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Los conocimientos generados por la ciencia y la tecnologfa
—_ & T— han contribufdo de manera definitiva al desarrollo actual,
no solo en el campo material, sino en la comprensién de los
fendmenos humanos y en el cambio de valores y préicticas sociales.
La produccién cientffico-tecnolégica y la utilizacién de sus
conocimientos, acompafiadas de una apropiacién social efectiva, son
factores que definen, en gran medida, el desarrollo de un pafs y
marcan las diferencias entre las naciones.

Desde esta perspectiva, uno de los mayores retos consiste en
desarrollar la capacidad para participar en condiciones competitivas
en la dindmica internacional de produccion e intercambio de bienes
y servicios resultantes de la investigacidn e incorporar a la mayoria
de los ciudadanos en la produccién y en el disfrute de sus beneficios.

La situacitn de Colombia en estos aspectos no es favorable,
dado que la produccidn cientffico-tecnolégica y la apropiacién social
de la ciencia son adn incipientes. El pais no ha considerado a la
ciencia y a la tecnologia como prioridades nacionales ni ha
incorporado en la educacién los elementos que permitan a los
ciudadanos pensar con categorfas cientificas, utilizar sus resultados
y, mucho menos, participar en su produccién. El impulso de acciones
organizadas tendientes a proveer recursos para la actividad cientffica,
consolidar un sistema nacional de ciencia y tecnologia e incorporar
la ciencia a la vida escolar es muy reciente.

En el mundo contempordneo, la formacidn cientffica y
tecnoldgica de nuestros nifios y jévenes exige profundos cambios
en las estructuras escolares, de formacién de maestros, de planes y
programas, de textos, etc. En nuestro pafs, la discusion sobre el papel
y significado de esta formacién se ha dado muchas veces, pero en
muy pocas oportunidades ha llegado a acciones concretas de cambio.

Conscientes de la urgencia de este asunto, un grupo de
profesores de la Universidad Nacional de Colombia inicid, en 1992,



un trabajo de reflexidn sobre el problema del significado de la
formacidn cientffica en la educacidn colombiana. La discusidn y la
observacion han permitido concluir que la ausencia de valores
cientificos tanto en la vida de la sociedad como en la escuela, es un
factor que condena al ciudadano colombiano a la impotencia frente
al desarrollo de la ciencia y la tecnologia y obstaculiza el desarrollo
nacional.

El trabajo del Grupo se ha concretado en el Programa de
Fortalecimienio de la Capacidad Cientifica en la Educacidn Bdsica
¥ Media, RED, el cual, con el apoyo del Ministerio de Educacidn
Macional, desarrolla acciones en 25 Instituciones de ocho
Departamentos del pafs, vincula a 350 docentes y tiene influencia
en una poblacién de 25.000 estudiantes. El Programa se propone
apoyar los procesos de bisqueda que han iniciado instituciones y
docentes, acompafiando experiencias innovadoras de educacidn en
la ciencia, con el fin de promover unas relaciones productivas de los
sujetos con el saber a partir de las disciplinas.

En el contexto del Programa RED y, con el 4nimo de apoyar
las acciones conducentes a la apropiacidn social de la ciencia y la
tecnologia, se propuso realizar un seminario abierto sobre el tema
de la Formacién en Ciencia y Tecnologia en la Educacién Bdsica y
Media conel fin de analizar los alcances sociales del tema en cuestion
y proponer politicas y acciones educativas coherentes con ellas.

Tres preguntas bdsicas orientaron la discusidn:

. ¢ Qué significa la formaci6n en ciencia y tecnologfa en distintos
contextos sociales y qué implicaciones de cardcter econdmico,
social, politico, cultural y educativo tienen esos significados?

. Desde la perspectiva de las Comunidades cientificas vy
académicas, jque significa la apropiacion social de la ciencia
¥ la tecnologfa? ;qué exigencias conlleva para la formacion
de los ciudadanos?

10



. En una sociedad cuyos valores son antagénicos a los valores
de la ciencia y la tecnologfa, ;qué retos debe enfrentar la
escuela para promover la formacion de los estudiantes en la
racionalidad y la ética que se derivan de estas dos formas de
conocimiento?

La sociedad colombiana requiere de unas polfticas y unos
mecanismos que le permitan participar en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico internacional, no solo en calidad de consumidor de los
resultados, sino como productor de conocimientos tanto tedricos
como pricticos que generen bienes y servicios para satisfacer las
necesidades propias, establecer mercados competitivos y apropiarse
de la produccién propia y ajena con el fin de aportar al desarrollo
global de la humanidad.

Las Instituciones universitarias y, concretamente aguellas que
han manifestado algin liderazgo en el terreno de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, tienen el deber de propiciar la bisqueda de
caminos que orienten el quehacer nacional en torno al problema de
la apropiacidn social de la ciencia y 1a tecnologia, tanto en el debate
sobre las prioridades como en el de las estrategias. La Universidad
MNacional no puede ser ajena a esta discusién y mucho menos al
problema de la formacidn cientifica y tecnoldgica de los jovenes por
cuanto ella pretende liderar procesos educativos en la racionalidad y
en los valores cientificos.

Estas razones que animan el trabajo del Programa RE B,
impulsan a sus miembros a abrir un espacio de discusion que rebase
las fronteras mismas del Programa para que diferentes estamentos
de 1a sociedad, puedan confrontar andlisis y propuestas con el fin de
colaborar en el proceso de bidsqueda que adelanta el pais y apoye los
procesos de investigacion del Programa mismo.

El Seminario sobre La Formacidon en Ciencia y Tecnologia en
la Educacién Bdsica y Media tuvo cuatro propisitos bdsicos:
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. Discutir en torno al significado de 1a formacidnen C & T en
la Educacién Bésica y Media desde las perspectivas de la
sociedad, de las comunidades cientificas y de la escuela.

. Analizar experiencias educativas nacionales e internacionales
que estdn desarrollando acciones en la formacién en C & T.

. Identificar los avances de los Proyectos Educativos
Institucionales —PEI— en el campo de 1a formacidn en C &
T y definir estrategias de accion en curriculos, programas y

proyectos.

. Fortalecer la consolidacién de una comunidad académica en
torno a la formacidn en C & T en Colombia.

Con miras a alcanzar estos propdsitos, el seminario se organizd
en torno a tres grandes nicleos de reflexidn: el significadode C & T
para la sociedad, las exigencias de un proceso de apropiacion social
de la ciencia, vistas desde la perspectiva de construccién de
comunidades cientificas y las demandas que tal apropiacidn conlleva
para la escuela en un medio como el colombiano, donde los valores
cientificos parecen estar ausentes. Se buscéd que las reflexiones
tedricas sirvieran de marco para analizar y comprender algunas
experiencias que se llevan a cabo en diversos lugares e impulsaran
la formulacién de propuestas que pueden ser llevadas a cabo en el
contexto de las escuelas colombianas. Asi mismo, se abrid un espacio
para que profesores de diversos Centros Escolares, procedentes de
una misma ciudad, pudieran encontrarse y dialogar sobre sus
Proyectos Educativos Institucionales y sobre la posibilidad de
aprovechar la proximidad geogrifica con el fin de cooperarse en el
fortalecimiento de su capacidad cientifica y tecnoldgica.

Los textos que se recogen en estas memorias presentan las tres

ponencias centrales, las experiencias de organizacién del currfculo,
analizadas por una especialista de Espaifia y por dos grupos de
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profesores colombianos. Lamentablemente la presentacién del
Ministerio de Educacion de Colombia y de 1a experiencia chilena no
se pudieron registrar y, en consecuencia fue imposible rescatar los
textos para incorporarlos en esta publicacién. En este orden de ideas,
este tomo presenta dos partes: en la primera se exponen las reflexiones
tedricas y en la segunda, las experiencias.

El profesor Victor Manuel Gomez parte del dilema entre la
formacidn de élites de cientificos y la formacidn cientffica bésica
para todos los ciudadanos. Se formula algunos interrogantes que
conciernen a todos: jcudl es la finalidad social, econdmica y
formativa de la educacion bésica y media?; ;cudl es el sentido de la
educacion en ciencias en estos niveles educativos?; ;jcémo se
relaciona la ciencia con la tecnologfa?; ;qué alternativas para la
educacitn en las ciencias y la tecnologfa son las mejores para los
diferentes fines sociales? y propone para la reflexién el modelo de
competencias bdsicas requeridas por el moderno ciudadano, modelo
que ofrece un marco de referencia para nuevos objetivos curriculares
que articulen los objetivos y procesos de la educacion en la ciencia y
la tecnologia.

El profesor Jorge Charum, desde una perspectiva de la
sociologia de la ciencia, analiza la dindmica de la produccidn de
conocimientos y la construccion de resultados como un proceso en
donde se encuentran implicados los actores con sus conocimientos,
destrezas y habilidades técnicas, l0s contextos sociales, los
conocimientos implicitos y los aprendizajes logrados en los propios
procesos de trabajo. Resalta el cardcter coooperativo de la empresa
cientifico-tecnoldgica actual y deriva conclusiones de gran valor para
la formacidn en la ciencia y la tecnologfa, por cuanto no basta con la
calidad de la formacién individual, sino que los procesos por los que
se adquiere y el tejido social que se configura, hacen posible tanto la
apropiacion de contenidos, como la apropiacién de los modos vélidos
de produccién del conocimiento y de su comunicacion.
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Estos elementos demandan una cultura cient{fica en la escuela
y un ambiente donde los procesos sociales y cooperativos de
construccién de los saberes se hagan posibles, de tal manera que
profesores y estudiantes puedan participar en el disefio y puesta en
marcha de proyectos, 10s cuales exigen no solo la delimitacién de un
problema y la especificacion de los medios para su resolucidn, sino
la capacidad de control sobre su desarrollo. Si bien es importante
definir un buen Proyecto Educativo Institucional y los consiguientes
proyectos curriculares y pedagdgicos, la tarea més delicada consiste
en poderlos llevar a la préictica y dar cuenta de ellos.

El profesor Dino Segura, de la Escuela Pedagogica
Experimental, sostiene que los valores dominantes de la sociedad y
los que orientan la actual cultura escolar, son antagdnicos con los
valores que se derivan de la actividad cientifica. Para que los valores
de 1a cultura escolar armonicen con los de 1a ciencia v la tecnologfa
se requiere que la escuela fomente una auténtica libertad de bisqueda
y garantice un ambiente democrético, pues frente a una cultura del
dogmatismo y el autoritarismo que considera a la ciencia como un
producto de personas especiales en condiciones especiales, haciendo
del estudiante un simple consumidor que solo aprende resultados
para memorizarlos, se hace necesario considerar los saberes de los
estudiantes e involucrar 1a cotidianidad para que se conviertan en
elementos fundamentales de la construccidén de conocimientos y
competencias que permitan la bisqueda solidaria de verdades en
permanente construccion,

La profesora Montse Benlloch, del Instituto Municipal de
Educacién de Barcelona, Espafia, plantea algunas consideraciones
que se han tenido en cuenta en la elaboracion del curriculo de ciencias
en Espafia y en Catalufia. De una parte considera cinco dimensiones
de la ensefianza de las ciencias, referidas a los contenidos factuales
y conceptuales, los procedimientos y las habilidades, las actitudes,
el contexto y la dimensién metacientifica y de otra, propone siete
criterios para seleccionar los contenidos del currfculo:
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epistemolégico, socioldgico, psicoldgico, conceptos/procesos,
ciencia pura/aplicada, ciencia separada/integrada, obligatoriedad/
opcionalidad. Hace también una revisidn de algunos planteamientos
que vienen desde el constructivismo, sobre todo los relacionados
con el pensamiento intuitivo de los alumnos y su valor para el
aprendizaje de los conceptos cientfficos.

Los profesores Melva Botero, Ofir Ordéfiez, Julio Radl Flérez
y Enrique Cuéllar presentan la experiencia del Colegio Ferndndez
Guerra de Santander de Quilichao, en el Departamento de Cauca.
Exponen su orientacién curricular, basada en la “educacidn por
investigacidn en el marco de los Proyectos Ambientales Escolares y
en la bisqueda de articular la ciencia y la tecnologfa”. A partir de
problemas reales de la microcuenca del rfo Quilichao, se estructura
un curriculo por temdticas y procesos de investigacion que hacen
posible la articulacion de diversas dreas a través de la vida escolar.

Los profesores Arcelio Velasco y Fabio Omar Arcos presentan
unos lineamientos conceptuales y metodolégicos del trabajo por
proyectos en la Escuela Pedagdgica Experimental —EPE— de Santa
Fe de Bogotd e ilustran su experiencia con los proyectos Cuidados y
Conservacion de Especies Nativas y La Contaminacidn. Tanto el
marco conceptual como las experiencias surgen de la preocupacion
de los profesores por la poca cercanfa de los estudiantes con el
conocimiento escolar y la baja convocatoria que las actividades de
las diferentes clases tenfan sobre las inquietudes e intereses de los
jovenes en edad escolar. Su propdsito fundamental consiste en
construir una cultura de estudio a partir de los intereses de los
estudiantes y no de las necesidades que diagnostican los adultos.

Con estos propdsitos y de esta manera, el Programa RED
articula su trabajo de investigacién con propuestas que salgan de las
fronteras de la Universidad y delas Instituciones que se han vinculado
a nuestro proyecto, para debatir con diversas instancias, nacionales
e internacionales, algunos asuntos que son urgentes y que reclaman
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la atencién de todos los que trabajamos en la bisqueda del
mejoramiento de la educacion que ofrecemos a nuestros jovenes y
de la que ofreceremos a los que pronto llegardn a las aulas.

Gracias al trabajo silencioso y dedicado que por cuatro afios
hemos realizado 36 profesores de la Universidad, al entusiasmo y
espiritu de bisqueda de 300 docentes y 50 docentes directivos
procedentes de Riohacha, Soledad, Barranguilla, Quibdd, El Libano,
Armero-Guayabal, Popaydn, Villavicencio, Leticia, Mosquera y
Santa Fe de Bogotd, que creyeron en nuestra propuesta y atendieron
a nuestro llamado y al desinteresado apoyo de los profesores Carlos
Eduardo Vasco, Alvaro Pantoja, Victor Manuel Gémez, Fabio Jurado,
Jorge Charum y Dino Segura, quienes con su sabiduria orientaron
los propésitos que debfa tener el Seminario y aportaron los
fundamentos conceptuales que se debatirfan en €, 1a idea vaga que
se formulé al comienzo del afio, se hizo realidad.

Ademds, 1a realizacidn del Seminario fue posible gracias a la
cooperacién del Instituto Municipal de Educacién de Barcelona —
IMEB—, del Programa Interdisciplinario de Investigacion Educativa
—PIIE— de Chile y del Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia. Ha sido decisivo el apoyo del naciente Instituto para la
Investigacién Educativa y el Desarrollo Pedagdgico del Distrito
Capital —IDEP—, entidad que financi6 los gastos directos del
Seminario y esta publicacién. Asi mismo, estas memorias se han
podido publicar gracias a la disciplina de los autores de los textos, al
trabajo de 1a Comisién de Publicaciones del Programa RED,
profesores Clara Camargo, Ovidio Delgado, Rita Fi6rez y Victor
Floridn y a la asistencia técnica de la Cooperativa Editorial del
Magisterio.

Quienes creemos que la Universidad Nacional es la Universidad
ptiblica de los colombianos, consideramos que es el escenario natural
de los debates que nos interesan a todos. Y ;a quién no le compete el
futuro de nuestra sociedad? ;cudl de nosotros puede eximirse de la
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responsabilidad de trabajar sin descanso para lograr una mejor
educacion para todos los jovenes y, en especial, para los menos
favorecidos? Esta es una ocasién para invitar a todos a
COMPrometernos Con una causa que estamos en mora de defender:
la formacién en los cidigos de 1a racionalidad y de la ética que 1a
moderna ciencia y 1a tecnologia nos proponen. En la medida que las
asumamos con rigor y capacidad creadora haremos de nuestras
escuelas unos lugares que tengan significado para todos los que
vivimos en ellas.

La propuesta del Programa R E P busca que la cultura escolar
se vea permeada por lo que llamamos la cultura académica, que no
es otra cosa que la posibilidad de dar cabida a los diferentes saberes
que la humanidad ha construfdo para entender y transformar al
mundo, comunicarnos con nuestros semejantes en aras de
comprenderlos y poder participar con ellos en la danza de la
construccién para legar algo a quienes nos seguirdn en el tiempo.
Esta cultura tiene formas visibles que pretendemos promover én la
Escuela: el estudio permanente, el debate argumentado, la innovacion,
la investigacion y la escritura.

t?l
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INTRODUCCION

A pesar de la gran importancia otorgada en casi todas las
sociedades a la “educacidn en ciencias”, no hay homogeneidad ni
univocidad respecto a los objetivos y contenidos de este tipo de
educacitén. Por el conirario, en el contexto internacional se encuentra
una gran diversidad de objetivos, contenidos y esquemas curriculares
de educacidn en ciencias, que responden a diversas opciones polfticas,
que cada sociedad define, respecto a la “equidad social” de
oportunidades educativas en el nivel secundario, y a la polftica de
Ciencia y Tecnologfa. Los objetivos de equidad social influyen en el
tipo 0 modelo de educacién secundaria en el que se realiza la
educacion en ciencias. Por su parte, la politica de Ciencia y
Tecnologfa propone objetivos y prioridades para este tipo de
educacién, as{ como su importancia relativa respecto a otros saberes.

En medio de la gran diversidad de opciones existentes de
educacion en ciencias se destacan dos grandes modelos diferentes:
la formacidn “preparatoria” de una pequefia élite de futuros
cientificos y especialistas, vy la formacién cientifica bdsica de rodos
los estudiantes, en condicidn de futuros cindadanos.

Estos dos grandes modelos, y sus diversas combinaciones
intermedias, son respuestas diferenciales a un conjunto de
interrogantes bésicos sobre 10s objetivos de la educacidn en ciencias,
entre los cuales es necesario resaltar los siguientes:

—  ¢(Educacion para una élite de futuros cientfficos o educacion
para todos los estudiantes en tanto futuros ciudadanos?

—  ;Educacién de cardcter “preparatorio” para un nivel superior

o formacién bdsica y general para la vida en la sociedad
moderna?
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—  jEducacién basada en la “integracién” de diversas disciplinas
especificas o en la preservacién de la tradicional subdivisidn
del saber cientifico en saberes especificos?

—  ¢Cdmo integrar la educacidn tecnoldgica y la educacién en
ciencias?

—  ;Coémo integrar las dimensiones sociales, culturales y polfticas,
de 1a Ciencia y la Tecnologfa, a 1a educacién en ciencias?

Dado que la respuesta a estos interrogantes depende, en gran
medida, de los objetivos y funciones sociales que, en cada sociedad,
se le asignan a la educacién secundaria y media, se presenta una
breve “caracterizacidn social” de estos niveles educativos en
Colombia, en tanto contexto en el que se realiza la educacién en
ciencias. Esta caracterizacidn se basa en las siguientes cuatro
temdticas:

1.  La alta restriccidn social en el acceso y permanencia en las
oportunidades educativas.

2. Elcaricter “academicista” de la educacién secundaria y media,
y la subvaloracién social y educativa de las diversas
modalidades de diversificacion del nivel medio.

3 El continuo aumento de la heterogeneidad socio-cultural en
¢l estudiantado.

4. El creciente desfase entre las expectativas y las oportunidades
de educacidn superior, para un creciente porcentaje de
egresados del nivel medio.

Del andlisis de esta problemdtica se deriva la necesidad de

reconceptualizacién de los objetivos y contenidos de la educacitn
en ciencias en el pafs.
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Una posible alternativa es la propuesta de definicién de los
objetivos de la educacidn en ciencias, en el contexto mayor de la
necesidad de formacidn de un conjunto de competencias bdsicas
requeridas por el cindadano producior en la sociedad moderna. Estas
son: las competencias criticas y creativas, las comunicativas, las
cientificas bdsicas, la competencia tecnolGgica, la socio-histdrica, y
la competencia ecoldgica.

[.  ;QUE SE ENTIENDE POR “EDUCACION EN
CIENCIAS” EN EL NIVEL SECUNDARIO?

En el contexto internacional es evidente la gran importancia
otorgada a lo que genéricamente se entiende por “educacion en
ciencias” (science education). Este tipo de educacién es considerada
como condicién bdsica para el logro de objetivos de modernizacidn
tecnolégica e industrializacién en el contexto de relaciones
econdmicas internacionales originadas en crecientes exigencias de
competitividad productiva basada en innovaciones cientifico-
tecnoldgicas. Asi mismo, de este tipo de educacién se espera la
formacidén cientifica bdsica del ciudadano de la sociedad moderna,
que le permita comprender la importancia creciente de la Ciencia y
la Tecnologfa en la vida cotidiana, y le forme tanto la conciencia
ética como la capacidad polftica de participacién en las decisiones
societales de politica cientifico-tecnoldgica.

Sin embargo, de estos grandes objetivos sociales de educacidn
en ciencias no se derivan objetivos curriculares homogéneos y
univocos. Por el contrario, en diversos pafses se dan maltiples y
diferentes definiciones, opciones curriculares y pricticas de
educacidn en ciencias en los niveles secundario y medio (LEWIN,
1992). Las siguientes opciones ilustran la gran diversidad de
definiciones y objetivos que caracterizan a este tipo de educacidn:
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a)

b)

d)

e)

La tradicional ensefianza mono-disciplinaria de las diversas
ciencias naturales y sociales.

La alfabetizacién cientifica (science literacy), o ilustracién
general sobre la importancia y aplicaciones de determinados
saberes y/o del fendmeno cientifico-tecnolégico en la sociedad.

La educacién en Ciencia y Tecnologfa, entendida como la
integracion de estas dos 4dreas del conocimiento en la
produccidn, la investigacidn y en la solucidn de problemas;
asf como en la creacidn de nuevos problemas y oportunidades
tanto de fndole social como epistemolégica y de investigacidn.
Se enfatiza la ensefianza de saberes “integrados™ en lugar de
disciplinas particulares.

La educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad implica un
alto grado de integracitn entre las diversas ciencias naturales
y sociales, tanto en lo que se refiere a las prioridades y contexto
socio-cultural del saber cientifico-tecnolégico, como en las
implicaciones sociales, éticas y polfticas de este saber en la
sociedad moderna.

La formaci6n cientifica (6 cientifico-tecnoldgica) que pretende
la formacion del “espiritu” cientffico las competencias
conceptuales y metodoldgicas necesarias para la indagacion,
la bisqueda y la generacitn de nuevos conocimientos.

Los ejemplos anteriores relievan la gran diversidad de opciones

posibles de definicién del concepto genérico de educacion en ciencias
" enel nivel secundario. Este no es un concepto homogéneo ni unfvoco.
Hay gran diversidad de objetivos, prioridades teméticas, contenidos,
formas de organizacion curricular, y requerimientos de formacion
de docentes. Las diversas opciones dependen, esencialmente, de las
siguientes tres decisiones polfticas:
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Los propdsitos y prioridades que cada sociedad defina respecto
a su modelo de desarrollo cientifico-tecnolbgico, el cual puede
variar entre la formacidn de la capacidad enddgena en Ciencia
y Tecnologia y diversos grados de dependencia del saber
generado exdgenamente,

Los objetivos de “equidad social” en las oportunidades
educativas, que pueden priorizar ya sea la formacién
especializada y de alto nivel de una pequefia élite tecnocritica,
0 la educacién cientifica bisica para todos los estudiantes, en
tanto futuros ciudadanos.

Los objetivos especificos respecto a la formacidn cientifica
bésica de todos los estudiantes del nivel secundario.

Sin embargo, en medio de 1a gran diversidad y heterogeneidad

conceptual y programdtica ya sefialada, sobresalen dos grandes tipos
diferentes de educacidn en ciencias:

El primero se caracteriza por la formacién académica
especializada tipicamente mono-disciplinaria, ofrecida a una
estrecha élite (o pequefio porcentaje de la cohorte escolar)
que se supone continuard estudios superiores en alguna rama
de las ciencias. Su finalidad es “preparatoria” en tanto
promocién del estudio universitario especializado de alguna
ciencia y la formacitn de los futuros cientificos. Prevalecen,
por tanto, la légica y los conceptos y contenidos propios de
las disciplinas particulares, en las que tradicionalmente se ha
dividido el saber cientifico'. Otros factores que fortalecen esta
opcidn de “educacidn en ciencias” son los valores, tradiciones

Durante &l sigho pasado el saber cientifico era estudiado como una totalidad
orgénica, a partir de la cual era posible el estudio de dreas o ramas
particulares. La actual prevalencia de estos saberes particulares (quimica,
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y preferencias de los docentes especializados en cada
disciplina, y las expectativas estudiantiles respecto al valor
de estos saberes para el acceso al nivel superior de educacién.

El segundo ofrece educacidn cientifica bédsica general para
todos los estudiantes del nivel secundario, en tanto futuros
ciudadanos que requieren una “alfabetizacion” cientifica
bésica, una formacidn en el pensamiento y método cientifico,
¥ una comprensicén critica del papel ceniral de la Ciencia y la
Tecnologfa en la sociedad moderna. De estos objetivos se
espera el desarrollo de la conciencia ética y politica respecto
a las implicaciones (sociales, econdmicas, culturales,
ecoldgicas,...) de la industrializacién basada en la innovacidn
cientifico-tecnolégica. La formacion de esta conciencia es
esencial en la conformacidn de una ciudadanfa ilustrada y
participativa en asuntos de Ciencia y Tecnologia. Otro
importante objetivo es el logro de una mayor equidad social
en el acceso de la juventud a este importante tipo de educacidn.,

En esta segunda opcidn se enfatiza una formacidn integrada e

integradora. El estudio especializado de determinada disciplina
particular se supone ser el objetivo de la educacidn de nivel superior.

Estos dos grandes tipos 0 modelos de educacién en ciencias

representan respuestas diferentes al siguiente conjunto de
interrogantes sobre este tipo de educacién:
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¢ A quiénes se ofrece la educacidn en ciencias: a una pequefia
€lite de futuros especialistas o a todos los futuros ciudadanos?

. Tiene esta educacitn una finalidad formativa en sf misma o
su finalidad es ser “preparatoria” para estudios superiores?

{Cudles son los objetivos y finalidades de la educacitn en
ciencias para la mayoria de la juventud, que no proseguird
estudios superiores en las ciencias?

i Debe estar basada en conceptos y contenidos especificos de
determinada disciplina, que promueven el aprendizaje
“deductivo” 0, mds bien, en criterios y habilidades generales
del proceso de investigacién cientifica, basado en el
aprendizaje “inductivo™?

;Debe preservarse la separacion curricular entre diversas
disciplinas particulares (ensefianza mono-disciplinaria) o, por
el contrario, promoverse la ensefianza integrada de las
ciencias?

¢ Dada la estrecha interaccidn y complementariedad existentes
entre los conocimientos y capacidades cientificas y
tecnoldgicas, como integrar la educacion tecnoldgica y la
educacidn en ciencias?

¢Dada la importancia central de la Ciencia y la Tecnologia en
la sociedad moderna, ¢cémo integrar los aspectos sociales,
culturales y politicos de estos saberes, en la educacion en
ciencias?

. Qué relaciones existen, o deberfan existir, entre la politica

de Ciencia y Tecnologfa, y los objetivos de la educacién en
ciencias en el nivel secundario?
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II. OBIETIVOS DE LA SECUNDARIA Y LA
EDUCACION EN CIENCIAS

El anterior conjunto de interrogantes es contextualizado y
resuelto, en cada sociedad, en funcién de los objetivos y funciones
sociales que se le asignen a la educacion secundaria y media. Las
siguientes son las principales caracterfsticas de estos niveles
educativos que influyen decisivamente sobre los objetivos y
contenidos de la educacidn en ciencias:

. su cardcter unitario o diversificado (tanto institucional como
curricularmente);

. el grado de restriccidn social o de universalizacién de su
cobertura, lo cual determina el grado de heterogeneidad socio-
cultural en el estudiantado y sus intereses y expectativas
educativas y ocupacionales;

. las relaciones de la educacion media con el nivel superior;
grado de coberura y de diversificacidn de 1a oferta institucional

y de programas;

. el papel social y educativo de la educacién media, nivel con
identidad y finalidades formativas propias, en tanto principal
instancia de formacidn del ciudadane productor, 0 funcion
de puente, ruta y rito de paso necesario hacia la educacion

superior.

En efecto, en algunos pafses —como Alemania y otros
herederos de la llamada “tradicion germénica™— en los que el nivel
secundario estd claramente diferenciado en diversas “ramas”,
“canales" 0 modalidades, que conducen a diversos destinos
educativos y ocupacionales (académicos y cientificos, y técnico-
profesionales), los objetivos y alcances de la educacidn en ciencias
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son claramente distintos para cada uno de los diversos tipos de
secundaria. En otros pafses, como Estados Unidos, donde la
educacion secundaria es altamente homogénea en su propdsito de
formacion “general”™ —pues la especializacién académica u
ocupacional se pospone hasta el final de la educacién universitaria
de pregrado— los objetivos de 1a educacién en ciencias se asimilan
a una “alfabetizacién” (science literacy) o introduccién general al
saber cientifico y tecnoldgico.

El énfasis tradicional en la ensefianza mono-disciplinaria de
algunos saberes particulares (quimica, fisica, biologia, geografia...)
se ha basado en el supuesto de que la “razdén de ser” de la educacitn
media, su principal funcién o propésito, es facilitar el acceso a la
educacién superior y formar futuros cientificos especializados. Este
supuesto es vilido en la medida en que los niveles secundario y
medio continden siendo altamente restringidos y elitistas, de tal
manera que la mayorfa de los estudiantes quieren y pueden ingresar
a la educacion superior. Sin embargo, el supuesto se invalida en la
medida en que este nivel se democratiza (0 se “masifica™ segin otros)
pues el ingreso a la educacién superior (sobre todo a las instituciones
y programas tradicionales) deja de ser 1a dinica opcién futura deseable
y posible, convirtiéndose asi el nivel medio en la educacidn
“terminal” de facto para un porcentaje creciente de 1a juventud.

En Colombia, debido ala continua expansién de la escolaridad
secundaria, aunada a la mayor eficiencia interna, cada afio aumenta
el ndmero de egresados de la secundaria que compiten por 1as escasas
oportunidades de obtener cupo en las universidades piblicas o de
comprar educacién privada. En 1994, s6lo el 25% de los egresados
de la educacion media pudieron ingresar al nivel superior, en el cual
aproximadamente el 75% de la matricula se concentra en instituciones
privadas (salto educativo, 1994-1998). La gran demanda inercial ya
creada sobre la educacién superior (2.8% de crecimiento anual de la
demanda entre 1984-1992 y un estimado de 3.3% entre 1992 y el
afio 2000) implica la necesidad de crear un promedio anual de 16.000
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nuevos cupos en este periodo, o sea 60% mds que los creados en el
perfodo 1984-1992 (LOPEZ, H. 1994, p. 30). Esto implica un rdpido
aumento en la demanda por educacidn superior, principalmente por
parte de sectores sociales de bajos ingresos, en un contexto en que
los cupos en la educacidn superior piblica aumentan muy poco. En
efecto, entre 1985 y 1992 sélo hubo un aumento de 4.894 cupos,
equivalente a una baja tasa de crecimiento anual de 2.9% en ese
perfodo (LOPEZ, H. 1994). Las consecuencias de este profundo
desfase entre demanda y oferta de educacidn superior se evidencian
actualmente, En la Universidad Nacional, por ejemplo, mientras la
razon entre aspirantes y cupos era de 10:1 en 1992, dos afios mis
tarde habfa aumentado a 12:1. En el segundo semestre de 1994 se
presentaron mds de 45.000 aspirantes para menos de 3.500 cupos,
situacién que se agudiza cada semesire,

En sociedades caracterizadas por una educacion secundaria
altamente restringida y elitista, continda teniendo “sentido™ o
justificacion social y educativa la ensefianza “mono-disciplinaria” y
separada, de 1as diversas ciencias sociales, exactas y naturales entre
sf, pues en este contexto 1a funcién primordial de este nivel educativo
es la promocidn de estudios universitarios y la orientacién de los
estudiantes hacia las diversas carreras y profesiones. El énfasis
tradicional en la ensefianza de cada disciplina cientifica estd basado
en el doble supuesto de 1a necesidad de formar los futuros cientificos
desde la secundaria, y de la pertinencia de esos saberes mono-
disciplinarios y especializados en la formacién del ciudadano de la
sociedad moderna.

Por el contrario, en la mayoria de las sociedades modernas, la
universalizacidn de la cobertura en el nivel secundario ha sido
definido como un imperativo de fndole social, politica y econdmica,
de tal manera que la sociedad que no ha logrado todavia esta meta se
la ha propuesto como prioridad de polftica educativa. En este
contexto, la educacién secundaria —y la media en particular—
pierden su funcién tradicional de servir de “puente” o0 “trampolin”
para la educacidn superior, por las siguientes razones:

30



a)

b)

La creciente expansion de la cobertura genera un alto grado
de heterogeneidad socio-cultural en el estudiantado, lo que
implica una gran diversidad de intereses —y necesidades—
de orden educativo y ocupacional, distintos y alternativos a
los intereses tradicionales de continuacidon de estudios
universitarios *. En este contexto pierde “sentido™ la educacién
mono-disciplinaria en ciencias, a favor de una formacion mds
integrada tanto en conceptos y métodos (educacidn cientffica
o cientffico-tecnoldgica), como entre los saberes de la Ciencia,
la Tecnologfa y 1a Sociedad.

Lo anterior, aunado a la restriccién y selectividad de las
oportunidades de educacién superior, implica que el nivel
medio se constituye, de facto, en el dltimo nivel educativo
que recibe un porcentaje creciente de los egresados de este
nivel, 1o cual relieva la importancia de que esta educacion sea
de 1a mejor calidad y relevancia para los jévenes, futuros
ciudadanos y productores.

En este contexto, la funcidn principal de la educacion secundaria

no es la formacién del futuro cientifico o especialista en alguna
ciencia, sino la formacién de las competencias bdsicas generales,
constitutivas del “ciudadano productivo”. Entre estas competencias
es necesario resaltar: las competencias criticas y creativas, las
comunicativas, las cientfficas bésicas, la competencia tecnolégica,
la socio-histdrica, y 1a competencia ecoldgica (GALLART & DE
IBARROLA, 1994). Estas “competencias” bdsicas serdn descritas
mds adelante en el texto.

La expansitn de la escolaridad primaria y secundaria, y el mejoramiento de
la eficiencia interna —en gran medida relacionada con la politica de
Promocitn Automédtica (1987)}— ha implicado una creciente participacion
de los sectores sociales de menores ingresos relativos.
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III. EL “CONTEXTO” Y LAS FUNCIONES SOCIALES
DE LA Epucacion MEbpia

En la educacién media se realizan funciones sociales y
econdmicas de importancia central en la sociedad moderna. En tanto
etapa formativa posterior a la educacidn bédsica general obligatoria
—en laque se forman las “competencias” bésicas de orden cognitivo
y afectivo, y se adelanta la “socializacién™ bésica en comin— la
principal funcitn de 1a educacidén media es facilitarle al individuo la
identificacién y seleccidn de su identidad profesional y de su futuro
educativo y ocupacional. Para cada estudiante ésta es la etapa de
exploracion de sus intereses y aptitudes y de seleccion de su identidad
profesional. Para la sociedad es la etapa de orientacidn hacia y
seleccidn de los diversos destinos ocupacionales posibles. Algunas
de las principales funciones sociales y educativas del nivel medio
son las siguientes:

a)  Ofrecer oportunidades educativas a una poblacién estudiantil
caracterizada por alta heterogeneidad social y cultural
—producto de la expansidn de la cobertura en este nivel— y
que implica una gran diversidad de intereses, aptitudes y
expectativas educativas y ocupacionales. Un importante
criterio de “calidad” de la educacién media es la relevancia y
“sentido” que ofrezca a este cuerpo estudiantil altamente
heterogéneo. La educacién sin “sentido” es uno de los
principales factores en la desercidn estudiantil (PARRA, et
al. 1994),

b)  Ofrecer oportunidades de exploracion y definicion de intereses
y aptitudes individuales, en relacion a las diversas dreas del
saber v destinos ocupacionales posibles®.

3 Mo puede lograrse en sistemas de educacién secundaria basados en
programas curriculares ya sea homogéneos como “dualistas”™, Estos dltimos
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<)

d)

Orientar al estudiante hacia las diversas dreas del saber, y la
gran diversidad de profesiones y ocupaciones que constituyen
la estructura ocupacional en la sociedad moderna. La
formacidn disciplinaria y especializada de las diversas dreas
del saber cientifico y tecnoldgico estd limitada —en toda
sociedad— a un pequefio porcentaje del grupo de edad
pertinente, que conformard el personal de cientfficos y
tecndlogos profesionales. Aidn en las sociedades de mayor
grado de industrializacidn y desarrollo cientffico-tecnoldgico,
esta categorfa ocupacional sélo constituye un pequefio
porcentaje de la poblacién econdmicamente activa*. La
formacidn de futuros cientificos en disciplinas especificas no
es, por tanto, un objetivo primordial de la ensefianza de las
ciencias en la educacién media.

Ofrecer oportunidades de calificacidn técnica (0 més bien
tecnolégica) de alta calidad, como formacidn de cardcter
bivalente, que le permitan al estudiante tanto la continuacién

caracterizados —de jure o de facto— por desigualdades de estatus educativo
y social entre las modalidades de indole “académica”™, orientadas a la
educacion superior, vy las “técnicas o profesionales”; comdnmente
consideradas como educacidn de segunda clase o educacidn para pobres.
En Colombia, la nueva Ley 115, al diferenciar la educacidn media en las
modalidades Académicay Téenica, ratifica de jure el dualismo (desigualdad
de estatus social y educativo) previamente existente de facto entre ambos
tipos de educacién media.

En los paises altamente industrializados —caracterizados por una amplia
diversificacidn y especializacidn de la estructura ocupacional— sélo un
pegueio porcentaje de la fuerza laboral (10% a 15%) comesponde a las
profesiones liberales tradicionales y a los niveles mis altos de formacidn
intelectual y cientifica. La mayor parte de la fuerza laboral se distribuye en
un amplio conjunto de profesiones técnicas y tecnoldgicas y ocupaciones
altamente especializadas, que constituyen el soporte social de la
industrializacién moderna. Para un andlisis del concepto de “profesiones
técnicas”, ver: FISHWICK, 1988; FRENCH, 1986).
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de estudios superiores, como la insercién ocupacional
calificada en dreas del saber que permitan el posterior
desarrollo intelectual y profesional (GOMEZ, 1994 a y b).

Este dltimo objetivo es de gran importancia en la insercidn
positiva y creativa, o conflictiva y destructiva, de la juventud en la
sociedad adulta. En efecto, una educacion media “bivalente” facilita
y flexibiliza el siempre dificil proceso de transicidn entre el mundo
escolar y las diversas posibilidades de estudio y/o trabajo que se le
presentan a cada estudiante, segin sus condiciones socio-econdmicas
particulares. Para el alto y creciente porcentaje de graduados de la
educacion media que no pueden o no quieren continuar estudios
superiores, una educacion media de cardcrer “bivalenie” facilita
las diversas esirategias de combinacidn de trabajo y/o estudio
{educacién nocturna, no formal, de dempo parcial, carreras cortas,
etc...), necesarias para la insercién positiva de la juventud en la
sociedad adulta (GOMEZ, 1993). Por el contrario, una inserci6n
conflictiva y negativa genera todo tipo de fendmenos de
desadaptacidn, delincuencia, drogradiccion, prostitucion juvenil, etc.

A)  FUNCIONES DE SOCIALIZACION Y DE LEGITIMACION

Enla medida en que la educacidn media se universaliza y pierde
su papel tradicional de puente selectivo hacia la educacidn superior,
en esa medida se tornan méds importantes sus funciones sociales de
soctalizacidn de la juventud, y de legitimacidn de la estructura social
y ocupacional vigente,

El proceso de socializacién de la juventud en el conjunto de
valores, pautas de conducta y conocimientos definidos como
legitimos y deseables por la generacidén adulta, es esencial en la
constitucidn de los valores comunes, la identidad nacional, el espiritu
de ciudadania, 1a moral social o laica. La funcidn de la socializacion
es conformar un “sentido” de la vida en sociedad, formar en los
valores comungs bdsicos que le permiten a la sociedad tener un
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minimo de integracién, cohesion, solidaridad y equilibrio. Cuando
el proceso de socializacion es ineficaz, ilegitimo o particularista, la
vida en sociedad no se fundamenta en valores comunes minimos, en
una moral social compartida, lo que genera sociedades altamente
conflictivas, desintegradas en miltiples intereses y subculturas de
cardcter particularista y egofsta. La internalizacion por parte de cada
ciudadano, de las normas, valores y pautas propias de la vida en
sociedad, es la condicién de la identidad colectiva y nacional.

Por otra parte, la legitimacidn de la estratificacién social y
ocupacional en la sociedad capitalista democritica no se basa en
objetivos igualitaristas sino en el principio de la “justicia distributiva”,
o principio de “equidad social” en las oportunidades educativas,
sociales y econdmicas (RAWLS, 1971). Este principio se plasma en
la provisidn de igualdad de oportunidades educativas (de acceso y
de logro) a toda la poblacidn, independientemente de sus condiciones
de origen socio-econdmico, cultural, racial, sexual, etc. La igualdad
social de oportunidades educativas permite establecer condiciones
iguales de competencia, de diferenciacion segin el mérito y la
capacidad individual en 1a altamente selectiva estratificacion social
y ocupacional. La legitimacién social del proceso de estratificacién
se basa entonces en la igualdad inicial de oportunidades para la
competencia basada en el mérito, no en la herencia, la etnia, el género
o ¢l origen socio-econdmico. El principio de la meritocracia es
esencial en la legitimacién social y polftica de la sociedad moderna
(BELL, 1976; RAWLS, 1971).

B) LA PROBLEMATICA DE LA DIVERSIFICACION EN LA
ESTRUCTURA OCUPACIONAL Y EN LA EDUCACION MEDIA

La sociedad industrial moderna requiere un alto grado de
diversificacidn y especializacidn de la estructura ocupacional, en
funcidn de la creciente divisién y especializacitn del rabajo y los
saberes, de tal manera que el grado de diversificacién de las
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profesiones y ocupaciones constituye un importante indicador del
desarrollo industrial y cientifico-tecnolégico en determinada sociedad
(BELL, 1976; KUMAR, 1978). Desde una perspectiva social y
politica, 1a mayor diversificacidn de la estructura ocupacional tiene
también importantes efectos sobre una mayor equidad social en la
distribucidn del ingreso, del poder y del estatus, lo cual aumenta la
legitimidad politica de la sociedad. De manera contraria, la poca
diversificacidn de la estructura ocupacional tiene diversos efectos
negativos en la sociedad ya que conduce a una mayor concentracion
del ingreso y del poder, con la consiguiente desigualdad y
polarizacidn social, que deslegitima la sociedad y promueve el
autoritarismo en la politica. También es un obstéculo a la generacidn
de la capacidad cientffico-tecnoldgica, al propiciar 1a concentracion
de la demanda en unas pocas dreas del saber y en las instituciones
universitarias tradicionales. Finalmente, sustenta un tipo ideal de
ciudadano —el doctor o el intelectual— basado en la sobrevaloracion
social de las profesiones cldsicas y los saberes tradicionales, y la
subvaloracién del nuevo y amplio conjunto de los saberes y
profesiones técnicas.

Este proceso de diversificacion ocupacional tiene sustento
social y cultural en una educacion media que orienta a la juventud
hacia las diversas dreas del saber. Esta es la principal justificacién
del concepto de “diversificacidn” en el nivel medio. Las politicas de
diversificacién pueden asumir formas muy diferentes (GOZZER,
1989; UNESCO, 1986). En algunas sociedades la diferenciacion entre
la educacién académica y la técnica-profesional se realiza a partir
de la educacidn bdsica obligatoria de nueve o diez afios o de la
secundaria bédsica de dos afios; conformando dos tipos de educacién
secundaria claramente diferenciados entre si en términos curriculares
y ocupacionales y segiin su correspondencia con modalidades de
educacion superior, mas no necesariamente en érminos de diferencias
en la calidad intrinseca de cada tipo de educacion. En otras sociedades
se opta por una secundaria “comprensiva” (comprehensive) y
diversificada, en la que se ofrece una educacidn general comin
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(cuatro aios) durante la cual se exploran diversos intereses y aptitudes
vocacionales, seguida de una especializacién en diversas dreas
profesionales: académica, industrial, comercial, agropecuaria, etc.;
como en el modelo INEM de Colombia. Se supone que la
especializacidn elegida orientard al estudiante al mercado de trabajo
0 a estudios post-secundarios en su drea.

La racionalidad de estas politicas se orienta a la solucidn del
complejo problema resultante de dos importantes tendencias:

a) launiversalizacidn de la escolaridad secundaria y el creciente
aumento de demanda por educacién superior, y

b) la necesidad de seleccidn y diferenciacion de los estudiantes
hacia diferentes destinos ocupacionales, generados por la
creciente divisién y especializacidn del trabajo.

Las politicas de diversificacidn en la educacién media implican
cierta racionalidad de ajuste 0 adecuacion entre la oferta educativa y
las necesidades de la estructura ocupacional. En su defecto, surgen
otros problemas como el desempleo y subempleo profesional, la
concentracion de la oferta de programas y la matricula en algunas
pocas dreas del conocimiento. El resultado es la escasez de recursos
humanos altamente calificados en algunas dreas esenciales para el
desarrollo de una sociedad, y el exceso de profesionales en otras.

La diversificacién requiere el establecimiento de relaciones de
“equivalencia” de estatus social y educativo entre las dreas del saber
que constituyen las opciones de diversificacion. En caso contrario
se generan fendmenos de “dualismo” y desigualdad de estatus social
vy educativo entre las diversas dreas del saber, como es el caso, en
Colombia, entre la educacién académica y las diversas modalidades
de educacidn técnica media. Estas diversas modalidades educativas
no son mutuamente equivalentes en calidad y estatus social y
educativo. Tradicionalmente se ha establecido una profunda
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diferenciacidn cualitativa enire la educacitn académica y la técnica-
profesional, la que es socialmente subvalorada (G OMEZ, 1993). En
el nivel superior, la diversificacién curricular ¢ institucional se
presenta cominmente entre las oportunidades de educacion
universitaria tradicional, de alto estatus social y académico, y las
instituciones o programas de formacién técnica y tecnoldgica, de
bajo estatus social y consideradas como educacidn de segunda clase,
0 como la dnica opcidn disponible para quienes no lograron acceso
a la deseada educacidn universitaria (GOMEZ, 1990).

Un criterio de gran importancia en la definicién de las diversas
“freas del saber” es que cada una de estas esté conformada por saberes
de diverso y creciente grado de especializacién —como los saberes
técnicos, tecnoldgicos y cientificos; o los aplicados y tedricos; o los
profesionales y los disciplinarios— de tal manera que cada drea
constituya un nidcleo de profesiones y especializaciones,
estrechamente relacionadas entre sf, y organizado como un
“continuum” de formacién —como en esquemas de formacién por
“ciclos” propedéuticos— desde la formacién de indole aplicada hasta
la de més alto nivel tedrico o conceptual’. De esta manera, cada una
de estas dreas integradoras de saberes permitirfa la profesionalizacidn
del egresado, desde una profesidn técnica inicial hasta la posibilidad
de acceder a los més altos niveles del saber en su profesion . Ejemplos

5 Un andlizis de las posibilidades de organizacitn académica de la educacion
superior segln “ciclos™ propedéuticos en diversas dreas del saber, puede
verse en: GOMEZ, V. M. 1994 (c).

6. El concepto de *profesionalizacién’ implica la formacidn de una fuerie
identidad profesional en cualquier drea de especializacitn, basada en una
alta calificacidn, y en intereses comunes de avance en el conocimiento, de
formacitn continua, y de fortalecimiento de las ascciaciones de especialistas.
Esta identidad profesional trasciende a la empresa o puesto de trabajo, ¢s
de cardeter genérico, o sea que comprende los diversos sectores productivos
en los que se ejerce la profesidn. Su identidad reside en su profesidn y no en
una empresa o puesio de trabajo.
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de estas “dreas” integradoras son: Electricidad y Electrdnica;
Metalmecdnica y Metalurgia (0 ambas separadas); Quimica
Industrial; Biotecnologfas; Ciencias Econémicas y Contables; Artes
y Humanidades; Ciencias Sociales Aplicadas; Ciencias de la
Administracidn; Ciencias de la Salud.

Un proceso de “diversificacién™ en el nivel medio hacia este
tipo de dreas integradoras de saberes, permitiria eliminar los
tradicionales “dualismos™ —sociales y educativos— entre los saberes
de fndole académica (donde se ubica tradicional y arbitrariamente la
“educacidn en ciencias”) y los técnicos o aplicados. A través de estos
dualismos se reproducen las herencias iniciales de capital cultural y
social que en muchas sociedades industrializadas genera una alta
polarizacidon —en ingresos, estatus y poder— entre las ocupaciones
de alta calificacion intelectual y las de baja calificacion, éstas
generalmente de cardcter préictico, aplicado, instrumental (LEVIN
& RUMBERGER, 1988; REICH, 1993; SUMMA, 1993).

Ya habfa sido planteado que estos “dualismos” se generan ya
sea por las desigualdades de estatus entre las modalidades académica
y técnica, o por la separacidn curricular e institucional entre ambos
tipos de educacidn, bajo el falso supuesto que la formacién académica
(por tanto la cientifica) es distinta y excluyente de la técnica-
profesional, y que ésta no requiere también de bases cientificas y
conceptos generales. En realidad, el concepto de educacion “general”
es muy ambiguo, comporta diversas acepciones en diferentes
sociedades y tradiciones culturales, y conduce a suponer una falsa
dicotomia entre este tipo de educacién y la de cardcter
“especializado”, generalmente identificada con la educacién técnica,
como si ésta excluyera la educacién “general”.’

7 Un andlisis de los diversos significados del concepto de educacion “general™
se encuentra en: GOMEZ, V. M. 1995,
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En la educacion técnica-profesional el principio de unas bases
generales cientificas y humanisticas es garantia de mayor movilidad
y adaptabilidad profesional, y de mayor capacidad para la educacidn
permanente. Este es un requerimiento bédsico en el mundo
contempordneo debido a la aceleracidn y extensidn del cambio
tecnolGgico y sus efectos sobre la estructura ocupacional y los
requerimientos de calificacién. El rdpido cambio técnico en todos
los sectores productivos genera la obsolescencia de conocimientos,
técnicas y habilidades tradicionales. Emergen también nuevas
ocupaciones y profesiones, asi como nuevas oportunidades de cambio
de profesidn a lo largo de 1a vida. Cada vez son menos comunes los
itinerarios profesionales lineales y permanentes.

La calificacién requerida por las nuevas tecnologfas estd
compuesta de conocimientos cientificos bdsicos, capacidad de
aprendizaje continuo, de adaptabilidad a nuevas situaciones
ocupacionales y demandas productivas, es decir, una formacidn
generalizable o transferible. El objetivo de 1a formacién bdsica o
general es aumentar la flexibilidad y adaptabilidad ocupacional. La
calificacion especifica es propia de cada sector, rama 0 empresa
productiva. La posibilidad de apropiarse de la calificacion especifica
depende de la calidad de la formacién general: capacidad de
conceptualizacidn y abstraccitn, capacidad de aprendizaje continuo,
de recalificacidn y actualizacién profesional. Las nuevas tecnologias
requieren ademd4s nuevos conocimientos en matemdticas, lenguajes
simbdélicos y geometrfa, asi como nuevas capacidades intelectuales
de formalizacidn y abstraccion, debido a la creciente importancia de
la modelizacion y de la simulacidn como instrumentos en numerosos
campos de trabajo. Asi mismo es importante el andlisis 1dgico,
relacionado con la elaboracion de procedimientos sistematizados, a
partir de lenguajes especializados. Las nuevas tecnologfas requieren
un pensamiento interactivo y divergente, apto para la solucion de
problemas nuevos y complejos, en lugar de uno lineal y convergente,
adecuado para trabajos altamente estructurados y rutinarios.



Las razones anteriores plantean la necesidad de superar la
dicotomfa y el falso dilema entre la educacién llamada “general” y
la técnico-profesional. Cada una requiere de contenidos y procesos
educativos de cardcter general, en gran medida comunes a ambas,
tales como las bases cientificas y humanfsticas, la formacién
politécnica o “cultura técnica” general, y el desarrollo de 1a capacidad
de conceptualizacion y abstraccidn. Estos contenidos y procesos
forman la capacidad bdsica para el aprendizaje continuo, la
recalificacidn y actualizacidn profesional, cada vez mds necesarias
en cualquier actividad profesional.?

Ha sido hasta aqui presentado un breve andlisis de las
implicaciones que —sobre los objetivos de la “educacién en ciencias™
en la secundaria— se derivan de la comprension tanto de las funciones
sociales que cumple este nivel educativo, como del contexto social
y cultural que lo caracteriza. A continuacidn se presentard una breve
caracterizacidn “social” de la educacidn secundaria y media en
Colombia, con el propdsito de precisar el contexto socio-cultural en
el que se definen los objetivos y contenidos de la educacién en
ciencias.

g En Colombia, mediante la nueva Ley General de Educacidn se ratifica de
Jure el radicional dualismo de facto existente entre la educacicn académica
y la técnica, al definir dos diversos tipos de educacion media: la Académica
y la Técnica, sancionando asf la tradicional desigualdad de estatus social y
educativo entre ambas, ¥ negando la posibilidad de integracidn de estos
saberes en modelos curriculares alternativos que ofrezcan una educacidn
media de cardcter “bivalente” —cientifico, tecnoldgico y téenico— para el
futura “cindadano productor™.
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IV. CARACTERIZACION “SOCIAL” DE LA
EDUCACION SECUNDARIA EN COLOMBIA

Esta caraclerizacion se realizard alrededor de las siguientes
cuatro dimensiones:

1. Laalta restriccién social en el acceso a, y permanencia en las
oportunidades educativas.

2. El cardcter “academicista” de la secundaria y media, y la
subvaloracién social y educativa de las modalidades de
calificacidn para el trabajo, como la educacidn técnica y otras
formas de “diversificacion” de las oportunidades educativas.

3. El continuo aumento de la heterogeneidad socio-cultural en
el estudiantado, 1o que implica una gran diversidad de intereses
y expectativas sobre 1a educacion secundaria y media que se
recibe.

4. El creciente desfase entre las expectativas de educacidn
superior de mayor nimero de egresados del nivel medio y las
posibilidades reales de lograr cupos en las universidades
piiblicas o comprar educacidn privada.

1.  ALTA RESTRICCION SOCIAL EN EL ACCESO A, Y
PERMANENCIA EN LAS OPORTUNIDADES EDUCATIVAS

A pesar de los esfuerzos de ampliacion de la cobertura y de las
tendencias recientes de mayor retencion y eficiencia interna, la
educacién secundaria en Colombia contindia siendo altamente
restringida socialmente. En efecto, en 1991 el 52% de la juventud
entre 12 y 18 afios no estaba escolarizada (2'570.912 jévenes), siendo
en su mayor parte jovenes de bajos ingresos, en quienes recaen
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también las altas tasas de desercién escolar. A mayor grado escolar
se reduce significativamente la tasa de cobertura. De 1.000
estudiantes que ingresan a primer grado, sélo 301 acaban noveno
grado y 236 se gradian de la educacién media (salto educativo).

La estrecha relacidn existente entre niveles de ingreso y
escolaridad se evidencia en que mientras el promedio de afios de
escolaridad de la poblacidn mayor de 24 afios es de 5.9, se reduce a
3.2 afios de escolaridad en la poblacion de bajos ingresos, 4.3 afios
de escolaridad en la poblacién urbana, y 2.3 en la rural (salto
educative). Asi mismo, para esta poblacidn son muy escasas las
posibilidades de ingreso a, y permanencia en la educacidn superior,
dada la escasa cobertura actual de s6lo 11.5% v el estancamiento de
las oportunidades de educacidn superior piblica, que s6lo ofrecieron
4.894 cupos en el perfodo 1985-1992, a pesar del continuo aumento
de la demanda por educacitn superior. Como consecuencia, el 83%
de la matrfcula en este nivel es de poblacidn de mayores ingresos
relativos.,

En Colombia, 1a expansidn del nivel secundario se ha iniciado
tardfamente, solamente a partir de 1988. En el cuatrenio anterior la
tasa de crecimiento anual fue sdlo de 0.7%, cuadruplicdndose en el
cuatrenio siguiente (1988-1992) a una tasa de 3.6% anual (LOPEZ,
pp- 21-26). Segiin lo propuesto en el “Salto Educativo™, durante los
priximos cuatro afios se crearfan 300.000 nuevos cupos en el nivel
preescolar y 600.000 en el bdsico, por lo cual en 1988 entrarian
483.000 nuevos estudiantes a noveno grado.

2.  EL CARACTER “ACADEMICISTA” DE LA EDUCACION
SECUNDARIA

La alta selectividad socio-econémica estd acompafiada por un
fuerie sesgo cultural y valorativo hacia 1a modalidad “académica”,
como expresidn de la sobrevaloracion de 1a educacitn universitaria
tradicional y de las profesiones liberales (sindrome del “doctor™), y
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de la subvaloracién social y educativa de la educacion técnica y
tecnolégica y de las profesiones correspondientes.

El predominio de los valores intelectualistas se expresa en el
sistema educativo mediante la hegemonia de la escuela secundaria
académica (bachillerato general o cientifico-humanista...), orientada
hacia estudios universitarios. Este tipo de escuela representa un
modelo cultural: la sobrevaloracion social del trabajo intelectualista,
la separacién entre teorfa y préictica, la valoracién de esta cultura
“general” como la mejor y més deseable, como la propia de las
personas “cultas” y exitosas. Lo anterior se refuerza mediante la
subvaloracion de culturas alternativas como la técnica, su concepcion
como cultura vy educacién de segunda clase, de nivel prictico-
instrumental, apropiada para la calificacién hacia ocupaciones
manuales, pricticas, subordinadas.

La educacifn media de carfcter académico aparece como la
modalidad dominante, el tipo de educacién socialmente deseable, la
de mayor estatus social y educativo, mientras las diversas
modalidades de diversificacidn (INEM y educacidn técnica-
profesional), independientemente de su calidad, contindan siendo
consideradas por el Estado como modalidades de educacion para
pobres, marginados o estudiantes menos capaces. El bachillerato
académico, orientado hacia 1a universidad, es el principal tipo de
educacién deseada. La “cultura académica” aparece no s6lo como
dominante sino con pretensiones universalistas, como si fuera la dinica
cultura deseable y legftima. Esta hegemonfa ideolégica se sustenta y
reproduce mediante la subvaloracién académica y social de otros
tipos de bachillerato, como el técnico, que representan una alternativa
educativa, por tanto social y cultural (GOMEZ, 1993).

El predominio de sectores sociales de ingresos medios y altos
en la educacion media implica la hegemonia de valores y aspiraciones
de movilidad social y ocupacional, de aumento de estatus social, a
través de la educacién académica. Estos son los “actores” sociales



que sustentan la jerarqufa de estatus social y educativo entre la
secundaria “académica”™ y 1as diversas modalidades de diversificacidn
de la oferta de formacién en ese nivel. Los sectores sociales de bajos
ingresos y de pobre “capital cultural” han sido los usuarios pasivos
de un modelo dominante de educacién academicista en la secundaria,
que define los objetivos de la educacidn en ciencias, y que es de
escaso valor social y econdmico para ellos. En este contexto polftico
y cultural es muy limitado el interés por una verdadera diversificacion
de la secundaria, basada en modalidades mutuamente equivalentes
en calidad.

2.1. EL FRACASO DE LAS POLITICAS DE DIVERSIFICACION CURRICULAR E
INSTITUCIONAL

A partir de la implementacién en el pafs del modelo de
Educacién Media Diversificada, en 1968, se propone en el Decreto
088 de 1976 que la educacién media vocacional se diversifique en
modalidades “... con el doble propdsito de preparar al alumno para
los estudios superiores y para el ejercicio laboral en profesiones
téenicas y auxiliares * (Artfculo 107, Asf toda institucidn secundaria
deberfa ofrecer al menos dos modalidades; generalmente la
académica, y otra de cardcter técnico. Posteriormente, en el Decreto
1419 de 1978 se especifican las caracterfsticas y formas organizativas
de la diversificacion en tres tipos de Bachillerato: en Ciencias, en
Tecnologfas y en Arte.”

La politica de diversificacidn habfa sido propuesta como una
respuesia del sistema educativo a la continua problemdtica del
bachillerato general, cuya crisis en la década del 60 habfa conducido

9. Las respectivas modalidades son las siguientes para el Bachillerato en
Ciencias: Matemiéticas, Ciencias Naturales, Ciencias Humanas. Para el
Bachillerato en Tecnologia: Pedagdgica. Industrial, Agropecuaria,
Comercial, Salud y Nutricidn, Educacion Fisica y Recreaciton y Promocidn
de la Comunidad. Para el Bachillerato en Artes: Bellas Artes y Artes
Aplicadas.
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a la creacién del modelo INEM: altos niveles de desempleo y
subempleo de bachilleres, alta demanda por estudios universitarios
tradicionales, bajos niveles de calificacitn ocupacional de la fuerza
laboral y alta desercidén en la secundaria. Ante esta recurrente
problemdtica del nivel secundario se planteaba la necesidad de
promover la diversificacién curricular en este nivel, de tal manera
que estimulara la demanda de educacion post-secundaria hacia
modalidades distintas a las académico-universitarias tradicionales.

Sin embargo, tanto en el caso del modelo INEM como en el de
la polftica de diversificacidn, debido al carfcter exdgeno del primero
y alaimprovisacitn de la segunda, se desconocid 1a larga e importante
experiencia curricular, pedagdgica e institucional en Educacién
Técnica, de los Institutos Técnicos Industriales y Agricolas, ya
existentes desde la década del 40. El adecuado conocimiento y
evaluacién de esta importante experiencia educativa hubiera
seguramente aportado elementos significativos para la reforma de la
educacién secundaria. En su lugar, se opté por la importacién o copia
de un modelo educativo exdgeno, el de la “comprehensive school”,
esencialmente inadecuado al contexto cultural y social del pafs. Se
opté ademds por suponer que el bachillerato general se reformarfa
mediante la politica de diversificacidn, cuya generalizacion a todos
los establecimientos educativos se realizd de manera improvisada,
por decreto, sin la necesaria evaluacidn previa de las diversas
limitaciones y condiciones de esta politica, identificables en la
experiencia de los INEM. Se desconocieron los requerimientos
curriculares, institucionales, econémicos y culturales que
garantizarfan la adecuada implementacion del concepto de
diversificacidn,

Como consecuencia, la politica de diversificacidn se redujo a
la organizacién de diversas modalidades vocacionales, generalmente
de cardcter prictico y aplicado, que no constituyen una verdadera
alternativa —ni educativa ni de estatus social— a la modalidad
académica predominante, por lo cual no se generd una verdadera
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experiencia de diversificacion curricular en la secundaria. En efecto,
en 1992, el 75% de la matricula en el nivel secundario continuaba
concentrada en la modalidad académica. S6lo el 4.7% se ubicaba en
la modalidad técnica industrial, 2.6% en la pedagdgica, 1.9% en la
agropecuaria, v el 11.2% pertenecia a la modalidad comercial, en la
cual la matricula es predominantemente femenina (77%).

; LA EXPANSION DE LA ESCOLARIDAD Y EL AUMENTO DE LA
HETEROGENEIDAD SOCIO-CULTURAL EN EL ESTUDIANTADO

A pesar de la alta restriccién social actualmente existente, la
expansitn de la escolaridad secundaria hacia la universalizacién de
su cobertura es un imperativo social, econdmico y politico en la
sociedad moderna. Esta requiere una eficaz socializacion de la
juventud en los valores, normas y pautas de conducta, considerados
como deseables en la sociedad. La formacin de una conciencia civica
y social es tan importante como la formacidén de los conocimientos
y capacidades intelectuales bdsicas requeridas por una sociedad cada
vez més compleja y especializada. Por otra parte, la creciente
importancia de la acreditacion educativa en las posibilidades de
movilidad social y ocupacional en las sociedades modernas genera
una alta demanda social por oporiunidades educativas.

El acceso a los diversos niveles educativos es comiinmente
percibido por todas las clases o estratos de la sociedad como una
importante oportunidad de movilidad social y ocupacional. De esta
percepcidn, o ilusidn, se deriva la continua vy alta demanda social
por mayores niveles educativos. Debido en gran medida a estas
demandas y a las necesidades de modernizacién de las sociedades,
las politicas oficiales se orientan hacia la universalizacitn del nivel
secundario y la expansién del nivel superior.'®

10. Sin embargo, los resultados, sociales y ocupacionales, de la experiencia
educativa, no son homogéneos sino altamente jerarquizados y diversificados,
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El aumento de la escolaridad a sectores sociales previamente
excluidos implica una creciente heterogeneidad socio-cultural en el
estudiantado. Esta heterogeneidad se expresa en grandes diferencias
en la dotacién del “capital cultural” inicial, que es la condicidn
fundamental para el posterior €éxito en el proceso escolar. También
se expresa en términos de diferentes aspiraciones e intereses, tanto
educativos como ocupacionales. La provisién de contenidos y
programas relativamente homogéneos, en el contexto de la gran
heterogeneidad estudiantil, implica el desconocimiento de la
heterogeneidad como importante criterio de politica educativa.
Significa laimposicidn de aquel modelo cultural y social representado
por la opcién homogénea, sobre otras opciones o modelos diferentes
o divergentes. La opcidn homogeneizante deriva su hegemonia del
poder social y politico de las clases o estratos sociales que la
sustentan, en cuanto ésta es la opcidn educativa més adecuada a sus
intereses de movilidad social y ocupacional.

La hegemonia de un modelo escolar homogeneizante es
altamente discriminatoria en contra de los estudiantes provenientes
de olros grupos o estratos sociales y culturales, cuyo capital cultural
sea inferior o diferente, y cuyas aspiraciones educativas y
ocupacionales puedan ser también diferentes, Estos estudiantes son
sometidos a experiencias educativas para las que o no estdn
igualmente preparados, o éstas no son relevantes o adecuadas a sus
necesidades y expectativas de aprendizaje. Son asf mismo sometidos
a criterios y normas de competencia ajenas a sus capacidades e
intereses. Se establece asf un proceso educativo, social y

debido no sélo a las desigualdades socio—culturales en el cuerpo estudiantil,
sino ademads a la alta y creciente selectividad y diferenciacidn en el mundo
del rabajo. Una mayor divisién y especializacién del trabajo genera una
estructura ocupacional altamente diversificada y compleja, la que es la base
no silo del desarrolle de las fuerzas productivas sino de una mayor
democracia social, mediante una mds equitativa redistribucidn del ingreso
entre los diversos Upos de ccupaciones.
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culturalmente desigual, que privilegia anticipadamente a aquellos
estudiantes cuyo capital cultural y social es mds congruente con las
caracterfsticas del proceso, y que discrimina en contra de aquellos
estudiantes que mds se diferencian de aquellas,

La naturaleza socialmente desigual e inequitativa de este
proceso educativo, que no es sino un proceso de seleccién social, se
oculta y legitima en la medida en que los “ideales” educativos que
propugna sean aceptados como los mejores, los deseables, y los mds
apropiados al ideal dominante de hombre y de ciudadano. Una vez
establecidas la deseabilidad y legitimidad de tal modelo escolar, la
diferenciacion de resultados o logros educativos se concibe como el
resultado objetivo del mérito individual diferencial. Esta supuesta
“meritocracia” oculta el cardcter socialmente desigual y
discriminatorio del modelo escolar homogeneizante.

4,  EL CRECIENTE DESFASE ENTRE DEMANDA Y OFERTA DE
EDUCACION SUPERIOR

Tanto las polfticas de expansidn de la cobertura, como la mayor
retencidn interna, han permitido un rdpido aumento del nimero de
egresados de la educacién media, la gran mayoria de los cuales apira
a continuar estudios de nivel superior'. Sin embargo, las
oportunidades en este nivel han aumentado mucho més lentamente
que la demanda, generando un profundo desfase entre el creciente

—_ B

11. Entre 1988 y 1992 la matricula en la educacidn secundaria crecid a una tasa
promedio anual de 3.6%, lo cual aunado al efecto de la politica de
“promocidn automética™ implica un alto crecimiento anual de los egresados
del nivel medio. Diversos estimativos indican que hasta el afo 2000 la
demanda anual por nuevos cupos universitarios oscilaria entre un minimo
de 16.000 ¥y un miximo de 27.000. Esta dltima cifra equivale a crear una
nueva Universidad Nacional cada afio en las cuatro principales ciudades
del pais (LOPEZ, H. pp. 28-30).



nimero de aspirantes y las pocas oportunidades disponibles. Ya habia
sido mencionado que en 1994 sélo el 25% de los egresados de la
educacién media logré cupo en la educacién pidblica o pudo comprar
educacién privada. Para el 75% restante, la educacién secundaria
que recibd le fue seguramente de muy poca utilidad, incluyendo el
tipo de “educacién en ciencias” al que fue sometido.
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La situaci6n anterior genera dos importantes problemas:

En primer lugar, una alta inequidad social en el acceso a las
oportunidades de educacidn superior, pues los cupos en las
universidades pablicas no s6lo han aumentado muy poco en
los tltimos afios en relacidn a la creciente demanda, sino que
ademds han aumentado casi tres veces menos que las
oportunidades de educacion privada. En efecto, durante el
periodo 1985-1991 las tasas de crecimiento de la educacitn
superior piblica fue sélo de 26% mientras la privada fue casi
tres veces mayor: 76% (LOPEZ, H.). Esta situacidn se refleja
en el rdpido crecimiento de la demanda por cupos en las
universidades piblicas. Ya ha sido mencionada la alta relacitn
(12:1) entre solicitudes y cupos existente en 1994 ¢n la
Universidad Macional y que aumenta cada semestre. La alta
selectividad socio-cultural resultante profundiza la inequidad
social en las oportunidades de educacién superior, elevando
sustancialmente el nivel socio-econdmico y cultural del
estudiante de la universidad piblica, de tal manera que ésta
tiende a igualar el nivel de selectividad de la universidad
privada. Esta situacifn suscita importantes inderrogantes
respecto alarazdn de ser de la universidad piblica, su funcién
social y su identidad. Otros interrogantes se refieren a las
formas alternativas de finaciacidn requeridas para la necesaria
expansidn de la educacidn superior.

Por otra parte, es necesario sefialar el problema de la escasa
diversificacién —institucional y de programas— de la oferta
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de educacién superior, lo cual representa un importante
obstdculo a la necesidad econdémica de diversificacidn y

especializacidn de 1a estructura ocupacional, y a la necesidad

social de educacidn relevante para un cuerpo estudiantil cada
vez mds heterogéneo en intereses y expectativas educativas y
ocupacionales. La expansion de las oportunidades de
educacidn superior no puede estar basada en ofrecer “mds de
lo mismo™ sino en la diversificacién curricular en nuevas freas
del saber y en la creacién de nuevos tipos de instituciones
(GOMEZ, 1994 ¢).

En segundo lugar, se hace més evidente el problema, ya
mencionado, de la escasa relevancia y utilidad —para el
estudiante y para la sociedad— de la educacion secundaria
académica recibida por el creciente porcentaje de egresados
de la secundaria, que no pueden comprar educacidn privada
ni obtener cupos en las universidades pdblicas. Es evidente
que este tipo de educacién secundaria —y el modelo
“preparatorio” y academicista de “educacion en ciencias” que
lo caracterizan— no s6lo es de poca utilidad y relevancia para
la insercidn creativa y positiva de los jévenes en la sociedad,
sino que la dificulta y obstaculiza. Estos jévenes deben ingresar
a un mercado de trabajo cada vez mds especializado y
selectivo, con una calificacidn académica tradicional, orientada
hacia la universidad, que sdlo los capacita, si acaso, para
empleos poco calificados y de baja remuneracién'’. Este
profundo desfase entre las altas expectativas educativas y

El desempleo de la fuerza laboral con educacidn secundaria es mayor a
medida que aumenta su oferta en el mercado. En efecto, su desempleo ha
pasado de ser un 7% mayor que el promedio en 1984, a ser un 11% mayor
en 1992, En relacidn a los profesionales egresados, los bachilleres tenfan
en 1984 un desempleo 2.7 veces mayor, el cual auments a 3.1 veces en
1992 (LOPEZ, H. op. cit. p. 44).
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ocupacionales generadas en la secundaria académica, y las
realidades de la insercidn ocupacional poco calificada, es una
importante fuente de desadaptacidn y conflictos sociales en
la juventud colombiana.

La reorganizacidn de la educacién secundaria y media.

La reciente reorganizacidn (Ley 115) de la secundaria

tradicional en el ciclo de educacién bésica superior y en el nivel
medio (diferenciado a su vez en una modalidad Académica y otra
Técnica), implica la definicién de objetivos diferenciados de
educacidn en ciencias para ambos niveles, pues cada uno cumple
propositos formativos y sociales diferentes. Esta misma necesidad
se presenta para las dos modalidades —Académica y Técnica— en
que ha sido diferenciado el nivel medio.
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El ciclo bdsico superior es s6lo la continuacidn del ciclo
anterior (bésico primario) y conforma con éste una unidad en
cuanto a los propdsitos formativos de la educacién bdsica
“general”. En el contexto de la edad y grado de desarrollo
intelectual y afectivo del estudiantado del nivel bdsico, ; cudles
son los objetivos esperados de la educacion en ciencias?

iSe espera el conocimiento de saberes particulares de
disciplinas especificas? ;Por qué y para qué? ; Cuil seria el
grado deseado de especificidad o generalidad de éstos saberes?
{Cudles serfan las relaciones entre éstos saberes disciplinarios
y las otras disciplinas cientificas, y entre éstas y las ciencias
sociales?

£ O se espera, mds bien, la formacién del espiritu y 1a cultura
cientifica general, relacionada con los fenémenos de la
naturaleza y la sociedad?



(La capacidad de resolucidn de problemas, de disefio de
estrategias de obtencidn de informacidn, identificacidn de
criterios de verificacién y validacion, eic.),

. ¢C6mo se lograrfa la integracién de saberes del 4mbito social
v del mundo natural, en la formacidn de 1a “cultura” cientifica
deseada?

. i.Se espera, ademds, el logro de una comprensidn de la unidad
bdsica de los fendmenos tanto naturales como sociales y, por
tanto, de la unidad o bases comunes de las diversas “ciencias”
0 saberes respectivos?

Cada una de estas opciones genera decisiones diferentes
respecto a los objetivos esperados de la educacion en ciencias en el
nivel bdsico, y en lo referido a la formacidn o cualificacidn de los
docentes: las condiciones académicas para la investigacion educativa
como base de la formacion de docentes, y como alternativa
institucional a las tradicionales Normales y Facultades de Educacidn;
la definicién de los objetivos y contenidos de la formacion
“pedagdgica”; ¢l balance entre ésta y la formacidn disciplinaria; etc.
(GOMEZ, 1994 d).

La problemdtica de la educaci6n secundaria en Colombia hasta
aqui expuesta suscita diversos interrogantes respecto a los propdsitos
y objetivos de la educacidn en ciencias:

. ¢Cudl es la finalidad social, econdémica y formativa de este
nivel de educacion?

. ¢ Tiene este nivel fines y propdsitos propios o es solamente un
nivel de paso hacia otro superior?

. i Cudles deberian ser las finalidades propias de este nivel dado

que es de facto el itimo nivel u oportunidad educativa para
un alto porcentaje de la juventud?
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JEn este contexto, cudles deberian ser los objetivos de la
educacion en ciencias?

;Qué objetivos deben plantearse en el contexto de una
poblacién estudiantil altamente heterogénea en intereses y
expectativas educativas y ocupacionales?

& C6mo solucionar el dilema planteado entre las necesidades
simultineas de formacidn de los futuros cientificos y de
formacidn del ciudadano?

LLA FORMACION DEL CIUDADANO-PRODUCTOR

LAS COMPETENCIAS BASICAS

Una posible solucién a los interrogantes y dilemas anteriores

es la definicidn de los objetivos de 1a educacién en ciencias como
contribucidn a la formacidn del ciudadano, el cual al mismo tiempo
es un productor en diversos campos ocupacionales y del saber. En
tanto ciudadano y productor en la sociedad moderna, éste requiere
los siguientes objetivos de educaci6n en ciencias en el nivel
secundario y medio:

a)

b)
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Una comprension del papel central —axial, segin algunos
tedricos de la moderna sociedad post-industrial (Bell, Aron,
Touraine,...)— que desempefia el conocimiento cientifico-
tecnolégico, en la estructuracion y dindmica de esta sociedad.
Comprensidn del entorno cientifico-tecnoldgico del estudiante,

La formacitn de conciencia ética y responsabilidad politica
respecto a los efectos sociales del desarrollo cientifico-
tecnolégico en su sociedad: en la ecologfa y medio ambiente,
en las relaciones de poder, en la distribucién de la riqueza, en
la calidad de la vida cotidiana, etc. El logro de este objetivo



c)

implica la necesidad de estrecha relacion o integracién entre
los saberes del 4mbito cientifico, tecnoldgico y social.

El desarrollo del pensamiento l6gico, la capacidad de
formulacién de problemas de investigacién y de hipétesis, y
estrategias de solucién de problemas. La formacidn de una
“actitud”, “cultura™ o “espiritu” cientifico-tecnolégico, el
conocimiento del método y de los procesos propios de estos
saberes, lo que constituye la esencia de la “modernidad”, en
contraposicitn o reemplazo de la pasividad o sometimiento a
los saberes tradicionales, revelados, dogmdticos, autoritarios,
MmAgicos,

Estos objetivos generales se realizan a través del siguiente

esquema de competencias bdsicas propuesto para la formacién del
ciudadano-productor en la sociedad moderna (GALLART & DE
IBARROLA, 1994):

Competencias criticas y creativas (que son las competencias
0 capacidades intelectuales bdsicas para la vida): aprender a
aprender continuamente, capacidad de recalificacidn
permanente, capacidad de solucién de problemas, de disefio
de estrategias, capacidad de adaptacion a cambios y nuevos
COntextos.

Las competencias intelectuales generales bdsicas son las
capacidades de abstraccién, conceptualizacién, sintesis,
investigacion, relacion, etc.

Estas competencias criticas y creativas son esenciales en el
contexto moderno de incertidumbre, de rdpidos cambios en
todas las esferas de la vida: cambios ocupacionales, miltiples
y diversos itinerarios profesionales y ocupacionales.

Competencias comunicativas: capacidad de comunicacién
fluida en v comprension de varios idiomas modernos
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(jcreciente necesidad del bi o tri-lingualismo!), manejo de
lenguajes simbdlicos: matemdticas, modelacidn, simulacidn. .,
capacidad de wsar creativamente las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion,

Competencias cientificas bdsicas: comprensién y dominio de
las bases, ldgicas y dindmicas de los métodos y conocimientos
cientificos; el fundamento del conocimiento cientifico es la
capacidad de bisqueda, de indagacién, de asombro, la
curiosidad, el espiritu critico, la autonomia en ¢l aprendizaje...

Las competencias del “proceso” cientifico incluyen la
capacidad de formulacién de hipdtesis, de observacidn, de
interpretacion de informacidn, de medicidn, de clasificacidn,
de evaluacion de resultados.

Estas competencias intelectuales generales son las que
permiten la continua profesionalizacion y especializacidn en
determinada drea del saber, ya sea cientifica, tecnoldgica,
artistica, humanista, etc.

Competencia Tecnoldgica: La Tecnologfa, definida en
términos de los procesos a través de los cuales se identifican
las necesidades, se definen las soluciones y se disefian y crean
los medios de solucidn, integra las competencias del saber
pensar con las del saber hacer. La competencia tecnoldgica
—orientada a la solucidn de un problema— integra las
capacidades de conceptualizacidn, de evaluacidn de las
diversas alternativas posibles, con las de disefio y produccién
de soluciones eficaces.

Requiere comprension analitica del papel de la revolucion
cientifico-tecnolégica en la produccion y en la sociedad
modernas.



—  También requiere la familiarizacién y uso creativo de las
innovaciones tecnoldgicas en el trabajo, la investigacidn, el
estudio, el hogar, la solucidon de problemas sociales, elc.

—  La formacidn bivalente del “ciudadano-productor” requiere,
ademds, cierto grado de especializacién en alguna drea del
saber que le permita la insercidn calificada al trabajo y/o la
continua profesionalizacién y especializacién. Este objetivo
implica la creacion de una educacion media de cardcter
“bivalente”.

. Competencia socio-histdrica: es el resultado de la imbricacion
de las Humanidades y las Ciencias Sociales. Implica la
capacidad de articulacién analftica entre el pasado y el
presente: comprensién del papel de ideas, valores, procesos
sociales, formas de produccién y de organizacion social: sus
relaciones con el poder, la dominacién, la equidad, la
democracia, la participacién social, etc.

—  Es condicién para la formacién de la “competencia ética y
politica™.

. Competencia ecoldgica o ambiental: es consecuencia de las
anteriores, supone sélidos conocimientos cientificos
(integrados) y capacidad ética y politica frente a las diversas
decisiones de fndole cientifica y tecnol6gica que inciden en
las relaciones entre hombre y naturaleza,

Este modelo de competencias bdsicas requeridas por el
moderno ciudadano-productor, ofrece un importante marco de
referencia para nuevos objetivos curriculares en la educacién
secundaria y media, en el que pueden integrarse los objetivos y
procesos de la educacidn en ciencias.
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I. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas propias de nuestra época
contempordnea es la creciente importancia que han llegado a tomar
la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Se las considera como
elementos determinantes en el logro de metas sociales, culturales,
econdmicas y politicas’. Muchos discursos que pretenden orientar
las acciones para alcanzar esas metas, presuponen la existencia de
una acumulacién de conocimientos cientificos y una disponibilidad
de las potencialidades que les estdn asociadas: su ordenada
movilizacion segin criterios permitirfa responder por el alcance de
esas metas y por la satisfaccion de las necesidades sociales.

Pero ;es cierto que existe esa acumulacién de conocimientos?
{Donde se localiza? ;Estd distribuida en toda la sociedad o estd
concentrada en algunos grupos sociales? ;jEs vilida la afirmacidn
sobre su cardcter disponible? ; Cdmo se construye esa acumulacion
y cudles son las instancias sociales que participan y potencian su
construccién? Estas preguntas, que ponen Ilfmites a los discursos,
quizds demasiado inmediatos y en todo caso muy optimistas, sobre
las potencialidades de la ciencia nacional, han mostrado la necesidad
de emprender una reflexién sobre las modalidades de construccién
de esas capacidades cientificas. Es ésta, entonces, una de las tareas

I Seglin esta imagen social de la ciencia, ella es un bien pablico v se puede
ubicar en miiltiples contextos en los que sus diferentes resultados llegan a
ser socialmente dtiles. Asi, por ejemplo, sus productos tangibles: articulos,
tesis ¥ trabajos de grado, neevos produectos © procedimientos, normas
técnicas ¥ socio-técnicas, orientaciones politicas, son dtiles para las
comunidades de especialistas, el sistéma de ensenanza, la industria, en el
espacio de las necesidades sociales o en el espacio politico. Sus productos
intangibles, que comesponden a la integracidn ¥ generacion de diversos
saberes implicitos, se constituyen en acumulaciones que, incorporadas
individual o colectivamente, permiten potenciar la produccitn de nuevos
resultados. Para una presentacion de esta temética, véase (Charum, Parrado:
1995,
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que se ha debido abordar dentro del sistema educativo, por cuanto
es una de las instancias determinantes de socializacién en los
principios que regulan la apropiacién y la comunicacién del
conocimiento, de aceptacidn de los elementos que fundamentan este
conocimiento y de integracidn de las operaciones bdsicas que
permiten elaborar las representaciones de los resultados logrados,
para que puedan ser analizados, criticados y movilizados para la
produccidn de nuevos conocimientos o resultados. Estos principios,
elementos y operaciones de base se constituyen en condiciones
necesarias para la apropiacidn del conocimiento cientifico disponible,
para la produccion y comunicacitn de los nuevos resultados logrados
y permiten la elaboracidn y realizacion de proyectos en donde
participan cooperativamente diversos tipos de saberes y
competencias.

Durante las dos dltimas décadas se ha avanzado en la
caracterizacion de las condiciones que permiten producir nuevos
conocimientos en el campo de la ciencia y de construir nuevos
resultados en el campo de la tecnologia. Desde diferentes horizontes
tedricos y disciplinarios se han hecho diversos aportes que permiten
comprender que la produccidén conocimientos y la construccion de
resultados es un proceso de una gran complejidad en donde se
encuentran implicados tanto los propios actores y sus conocimientos,
destrezas y habilidades técnicas, los contextos sociales en donde se
desarrolla su accidn, como los conocimientos implicitos v los
aprendizajes logrados en los propios procesos de trabajo. Se rompfa
asf con las perspectivas tedricas que buscaban las condiciones de
existencia de la ciencia en un sujeto transcendental o que postulaban
normas éticas que regulaban la actividad prictica de los cientificos.
Estas nuevas orientaciones pusieron en evidencia que, en la
produccidn de resultados, juegan un papel las contribuciones basadas
en los conocimientos incorporados en los actores, en las modalidades
de movilizarlos y, ademds, en las acumulaciones logradas, individual
¥ colectivamente, durante los mismos procesos de trabajo debidas a
la actividad cooperativa que es propia de toda empresa cientffica.
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Significa lo anterior que se deben considerar no sdlo la calidad de la
formacidn individual, sino también los procesos por los que se la
adquiere, asf como a las posibilidades a que ella da lugar; no s6lo a
las aptitudes para el trabajo cooperalivo sino también a los
aprendizajes que de éste resultan; no sélo las actividades de los
propios actores de la investigacidn, sino también el tejido social que
permite la circulacidn de personas, problemas, recursos y resultados
entre las diferentes esferas de la sociedad que se encuentran
implicadas e interesadas en la utilizacién de los resultados alcanzados.

En lo que sigue se hard, en la segunda parte, en primer lugar,
unas consideraciones sobre los avances logrados en la clarificacion
del papel que juegan los principios que regulan la adquisicidn y la
comunicacion del conocimiento: todo proceso de formacidn en el
campo de la ciencia y la tecnologfa debe considerar no sdlo la
apropiacion de los contenidos, también debe considerar la apropiacidn
de los modos vilidos de produccidn del conocimiento y de su
comunicacién. Estos principios encuentran, en segundo lugar, en la
matematizacin y en la experimentacion los elementos que sirven
de fundamentacién a las proposiciones y los resultados alcanzados.
Ahora bien, para que logren una aceptacién vilida socialmente son
utilizadas una serie de operaciones bdsicas que permiten la
construccidn de representaciones que circulan piblicamente a través
de los documentos y de las publicaciones y que, entonces, pueden
ser sometidos a una critica calificada.

En la tercera parte, se hacen algunas consideraciones sobre las
posibles précticas realizadas con base en una formacidn que ha
integrado en diferentes niveles esos principios, aceptado los
elementos que sirven de fundamento a la racionalidad cientifica y
que ha comprendido las modalidades de construccidn de las
representaciones presentes en los discursos cientificos. En general,
esta exigente formacién —entendida como la incorporacién, la
comprensién y la utilizacidén competente por parte del sujeto de todas
aquellas condiciones— es, en la época actual, asunto casi exclusivo
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del sistema educativo. Ahora bien, precisamente las actividades
préicticas realizadas en el campo de la ciencia y la tecnologfa tienen
un cardcter social, que es portador de posibilidades y fuentes de
aprendizajes. Significa esto que es necesario considerar la insercidn
de los individuos dentro de una gran variedad de relaciones sociales
que potencian la accidn individual o colectiva. La cuarta parte, estd
orientada a extraer algunas conclusiones sobre las contribuciones
que la escuela secundaria hace a esta formacidn y pretende estudiar
las vinculaciones entre la nocidn de formacion y los apories que a
ella se hacen en la escuela primaria y secundaria.

[I. LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA LA
FORMACION EN EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
Y TECNOLOGICO

La formacién es un proceso seguido por los estudiantes que
permite el progreso en las formas de apropiacién del conocimiento
disponible y de su comunicacidn. Més alld de los contenidos de cada
saber especializado, hay modalidades para hacerlos propios y para
regular su circulacidn y comunicacién. Esta apropiacidn estd regulada
por principios que posibilitan ademds la comprensidn de los modos
de razonar y de operar en los diferentes campos de la ciencia. La
capacidad de reconocer las semejanzas y coincidencias en la
apelacion a estos principios permite los didlogos y la fertilizacidn
cruzada entre los diferentes campos especializados. Quien pretende
adentrarse en la tradicion del conocimiento cientifico y comprender
las formas como ésta se ha ido decantando debe integrar estos
principios. Es una comin apelacién a los discursos codificados, que
encuentran como elementos determinantes a la matematizacion y a
la experimentacidn, la que permite encontrar una nueva coincidencia
entre los diferentes saberes cientificos, adn si los niveles que alcanzan
estos elementos en las disciplinas y en las profesiones particulares
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no es uniforme y estd en relacién con sus concepciones tedricas de
base, con los mundos de objetos especificos y con su especifica
concepeidn de la actividad prdctica. Quien pretende comprender
cémo se llega a la justificacién de la validez de los resultados
encuentra en estos elementos una referencia insoslayable, Por otra
parte, la construccion social de la validez de los conocimientos apela
a una multiplicidad de operaciones de base que se han ido decantando
y que corresponden a esas modalidades aceptadas de exposicitn de
1os resultados alcanzados para que puedan ser puestos en circulacidn
a traves de las publicaciones. Es el paso al espacio piblico, lugar
donde se consigue la validez de los hechos cientificos o tecnolégicos.
En lo que sigue se tratard de estas condiciones necesarias de la
formacidn en el conocimiento cientifico y tecnolégico, haciendo una
separacién formal entre los principios, los elementos y las operaciones
de base. Ahora bien, a partir de la formacién alcanzada por los
individuos es posible abordar la actividad préctica que conduce a la
construccidn de los nuevos resultados tanto en el campo de la ciencia
como en ¢l de la tecnologia.

2.1  SOBRE LOS PRINCIPIOS QUE REGULAN LA APROPIACION Y
LA COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO

El sistema educativo permite pensar la formacién como una
_cualidad posefda por los individuos que progresivamente se va
constituyendo y calificando. Son los individuos los que aprenden a
leer y escribir, a diferenciar los mundos de objetos que son propios
de cada una de las ciencias particulares, a establecer 1o que allf esun
problema vélido y a reconocer las modalidades de enfrentarlo y de
resolverlo. Quizis éstas son las mayores contribuciones explicitas
que la ensefianza primaria y secundaria hace a la formacidn en el
conocimiento cientifico. Para lograr estas diferenciaciones se han
debido comprender y poner en actividad diversas formas de
argumentar y de comunicar el conocimiento. En efecto, no se
argumenta en la misma forma en la matemdtica, 1a fisica, la quimica,
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la biologfa, la filosofia, por ejemplo. Sin embargo, y quizds ésta es
una de las contribuciones implicitas mds importante que la educacién
secundaria hace a la formacién en el conocimiento cientifico, més
alld de las diferencias se encuentra que en todas estas formas de
argumentar hay una andloga orientacidn en la explicitacién de las
hipdtesis y las reglas metodoldgicas que sirven de fundamentacién
en la construccién de las afirmaciones y los resultados que, al ser
expuestos pdblicamente, buscan ser aceptados por quienes tienen
competencias para evaluarlos y criticarlos. La otra contribucidn
implicita, de tanta importancia como la anterior, es la aceptacién de
la primacia de la escritura y de la lectura en el campo del
conocimiento: la apropiacitn de las matrices tedricas que estinenla
base de cada uno de los saberes diferenciados y de la tradicion de los
problemas que les son peculiares, de las normas que regulan la
comunicacién del conocimiento pone en juego de manera intensa la
lectura y la escritura®.

Se deriva de lo anterior gque el reconocimiento de estas andlogas
orientaciones en la validacion social del conocimiento, vigente para
cada uno de los saberes que circulan en la comunidad académica, y

5 La reflexidn sobre las caracteristicas de la escritura y la lectura en tanto que
mediaciones para la apropiacidn, la comunicacién y la construccidn del
conocimiento ha sido ya intensamente tematizada en nuestro medio y ha
dado lugar a diferentes estrategias, en ¢l interior de la Escuela, para
incrementar su manejo competente. Podemos entonces prescindir agui de
hacer una tematizacidn explicita. Véase, para una presentacidén més
desarrollada, (Charum 1990: 164-169); para una presentacién de los efectos
de la escritura en la circulacidn del conocimiento (Eisenstein, 1979), A pesar
de su importancia no lematizaremos tampoco aqui el problema de la equidad
puesto de presente cuando se considera los efectos de las desigualdades en
la capacidad de lectura y de escritura ¥, en general, de los principios que
regulan la circulacidn del conocimiento en el &mbito académico: un discurso
hecho para un mismo grupo serd integrado en forma diferencial por cada
uno de los individuos presentes segin las competencias que cada uno de
ellos ya posee. Sobre este punto se puede consultar (Bourdieu, 1979);
(Moulakis 1994; 32-35).
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la aceptacién del primado de la escritura estdn en la base de las
posibles interacciones entre miembros de esa comunidad,
independientemente de las formaciones en las disciplinas o en las
profesiones especificas. Nociones como la de proyecto?,
interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, investigacién alrededor
de problemas’, grupo de investigacién®, por ejemplo, pueden ser
consideradas a partir de la idea de diferenciacion de saberes v de la
posibilidad de interaccidn entre sujetos que comparten principios e
intereses comunes.

A partir de los trabajos de Kuhn, es posible aceptar que la
formacidn en una disciplina corresponde a una socializacién por la
que se llega a aceptar una matriz tedrica que delimita el campo de

2 Parala realizacitn de un proyecto es necesario fijar previamente un objetivo
por alcanzar —la construccidn de un objeto tecnoldgico por ejemplo— y
concebir los procedimientos, establecer las teorias, ordenar las competencias
puestas a cooperar, para lograr el objetivo. En un proyecto un objeto que
debe llegar a ser es prefigurado (es “arrojado delante™) para, posteriormente
¥y por la puesta en operacidn de los medios, hacerlo aparecer delante. Se
controla el proceso de su objetivacidn a partir de su diseflo previo.
Eventualmente, si sucede algo imprevisto, se redefine el proceso o el
objetivo. Lo que agui mds importa es que en todo proyecto hay una
multiplicidad de saberes v de competencias puestas a cooperar para obtener
el resultado.

" En general, un problema de investigacidn se aborda porque no se sabe. La
investigacion es la tnica actividad que se justifica por la ignorancia que se
tiene sobre una situacidn, La posibilidad de crear, en forma ideal inicialmente
en la cabeza de los investigadores, v luego de proponer modalidades que
permitan avanzar en las respuestas a las preguntas que todo problema suscita
estd vineulada, en la mayorfa de casos, a poner en juego una diversidad de
saberes, de instrumentos tedricos y de dispositivos pricticos que, en general,
no se reducen a los especificos de una disciplina o profesidn. Véase, sobre
esta situacidn (Hughes, 1983).

= Para una caracterizacidn de los grupos de investigacidn, (Law, 1989
(Charum, 1994: 240-246).
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los saberes vilidos, establece lo que son los problemas propios del
campo y las modalidades de trabajo aceptadas por la comunidad
disciplinaria o profesional para enfrentarlo y resolverlo. Esto nos
introduce en lo que podemos llamar la dimensidn social del trabajo
cientfico. Asf, es posible distinguir dos dimensiones de la formacidn:
segin se progresa en el conocimiento, en lo que podemos llamar la
dimensién cognitiva de la formacidn y que pone el énfasis en el
sujeto, se van encontrando modalidades progresivamente mds
articuladas para interactuar con quienes comparten una misma matriz
tedrica de referencia y que corresponde a lo que podemos llamar la
dimension social de la formacidén. Dicho en otra forma, segin se
avanza a lo largo de un gje cognitivo que corresponde al progreso en
a) la apropiacitn del conocimiento bésico y del niicleo tedrico de un
saber especifico, b) en su utilizacidn, ¢) en la apropiacidn auténoma
del conocimiento disponible, d) en la ubicacién de un problema
propio de investigacién o en el establecimiento de un proyecto, e)
en su resolucidn o realizacidn, se avanza anflogamente segin un eje
social gque muestra formas cada vez mds articuladas para interactuar
con otros miembros de la propia o de diferentes comunidades
disciplinarias o profesionales. Esta sitnacidn se puede representar
en un grifico que muestra una trayectoria posible de 1a formacion de
un individuo.

FORMACION
Eje cognitive

Trayectoria

Eje social

Ceredfico 1
Representacidn de la trayectoria seguida en un proceso de formacidn
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L.a dimensidn social permite comprender las dindmicas que
llevan a la interiorizacion de las normas implicitas que regulan las
formas de operar en las disciplinas particulares y, sobre todo, permiten
la adquisicién de los aprendizajes® debidos a la relacidn prictica
con los objetos de trabajo junto a quienes son los portadores de la
tradicidn de los saberes especificos. En efecto, es por la participacidn
en seminarios conjuntos, en los procesos de trabajo y de investigacion
y en el desarrollo de proyectos, junto a quienes muestran por su
préictica cudles son las reglas que orientan y ordenan las actividades
précticas, por lo que se llega a aceptar y a incorporar las formas
vdlidas de trabajo en el campo especffico y a generar las modalidades
de regular las actividades dentro del propio grupo, lo que se constituye
en una acumulacién de aprendizajes. Dicho en otros términos, en la
formacién se puede distinguir una dimension cognitiva —los
contenidos— vy una dimensidn social, que estd en la base de la
integracidn y la generacién de las normas que permiten la interaccidn.
Asf, el individuo formado en un saber no sdlo tiene conocimientos,
tiene ademds formas de regular la actividad propia en el campo a
partir de las referencias tedricas y pricticas y posee saberes implicitos
derivados de 1a relacidn con los objetos de trabajo y con quienes han
participado en su desarrollo. Y es con base en estos conocimiento y
saberes implicitos como puede participar competentemente en las
actividades conjuntas que conducen a la produccién de nuevos
resultados.

. El aprendizaje da lugar a un saber implicito, un saber—hacer que, én general,
no puede ser expresado en forma discursiva ¥ que, én consecuencia, no es
posible ensefiar. Estos saberes implicitos, que se constituyen en
acumulaciones de los mismos grupos que los han generado, pueden haber
sido incorporados individualmente pero su movilizacidn en los procesos de
trabajo beneficia las actividades y potencia los logros del grupo.
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Estos saberes implicitos pueden ser considerados como las
acumulaciones poseidas y disponibles que todo grupo de trabajo o
de investigacidn que permiten potenciar los nuevos trabajos. Son
normas propias del grupo —normas de “la casa”—, procedimientos,
reglas de cooperacién, saberes técnicos, calificaciones en la
utilizacién de tecnologfas genéricas, saberes generados para
responder a las necesidades especificas en el avance de un trabajo
realizado colectivamente,

2.2 SOBRE LOS ELEMENTOS DE LA FUNDAMENTACION DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

En los inicios de la ciencia, en la Antigiiedad cldsica, existe
una oposicion entre una episteme contemplativa y una rechné
utilitaria. L.a ciencia pura es theoria, contemplacién desinteresada
de las esencias. El elemento de la ciencia es el logos, el pensamiento
especulativo y no la materia sensible. Aristételes estima que el objeto
geoméltrico es abstracto y que la fisica sublunar escapa a todo intento
de matematizacién. Para el platonismo las mateméticas sirven para
tratar los fendmenos naturales sin que esto signifique alguna
interdependencia de la ciencia y 1a técnica.

Esta diferencia ya no es mds pertinente. Hay que esperar al
siglo XVII para el advenimiento de una ciencia con intenciones y
con actitudes técnicas. Para algunos se trata de una revolucion
cientifica sostenida por la conversion de la scientia contemplativa
—a la naturaleza se la comprende pero no se la perturba— a la scientia
activa —si se sabe sobre sus comportamientos y regularidades
podemos llegar a ser “amos y sefiores de la naturaleza” (Descartes).

Fue Alexander Koyré’ quien propuso una interpretacién mds

% Sus estudios marcan una diferencia en las interpretaciones sobre la
emergencia de la ciencia moderna, (Koyré, 61: 341-362), sobre las
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matizada: el carfcter original de la ciencia a partir del siglo X VII es
debido a laeliminacion de la separacion entre la ciencia y la técnica,
vigente adn durante la Edad Media, y la emergencia de una
posibilidad e incluso de una necesidad de interaccién entre ambas.
Esto ha sido posible porque el aspecto tedrico (la matematizacion de
lo real), se asocia estrechamente al aspecto experimental, cuya
estructura estard ahora dominada y determinada por el primero. El
papel del experimento en Galileo, el comienzo con éste de una ciencia
del movimiento que es indisolublemente matemética y experimental
serfan hitos en la aparicidn de esa nueva ciencia, la ciencia moderna
y de su inseparable complemento, la tecnologia: 1a fundamentacin
con base matemdtica de lo que debe ocurrir, la disposicidn de los
objetos producidos con base en 1a previsidn de sus comportamientos,
la bisqueda de la explicacion a los fendmenos naturales, la
construccion de los instrumentos precisos que se interponen entre el
sujeto y el objeto para dar cuenta de éste, son todos ellos resultados
de esta nueva opeidn de conocimiento y de relacion de conocimiento
con la naturaleza. Si en el comienzo hubo una ciencia sin técnica,
hoy hay una dificultad para separar 1a ciencia de la técnica o, mas
precisamente de separar la ciencia de la tecnologia.

La matematizacién de las teorfas puede comprenderse en un
sentido mds directo, como es el caso cuando se trata de la fisica, por
ejemplo, donde la construccidn de los conceptos es indisoluble de
su expresion matemdtica. Pero puede comprenderse en un sentido
més amplio, como 1a analogia con las formas de argumentar, de dar
cuenta de sus principios, de poner en el lenguaje sus constructos, en
donde se ha eliminado ya la polisemia o las referencias inmediatas

concepciones epistemoldgicas de Galileo, (Koyré, 1939) y de Newton,
(Koyré, 1965) y constituyeron un modelo paradigmatico de la historia de la
ciencia como una historia de las ideas desencamadas. Para una interpretacidn
de la obra de Koyré, véase (Elkana, 1989, 185-228).
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al conocimiento comiin, que es propia de las matemdtica. Y en esto
todas las ciencias coinciden. Es esta caracterfstica comiin la que
precisamente permite la interaccidn entre los especialistas de
diferentes disciplinas cientificas. Y es este componente de la
formacidn el que hace posible evaluar y comprender discursos que,
a priori, pueden estar alejados de una formacidn especializada
disciplinaria particular®,

El otro elemento que estd en la base de la fundamentacién del
conocimiento cientifico es la experimentacién y, en forma mds
general, la posicidn que el laboratorio ocupa en la validacién social
del conocimiento. En ninguna otra parte de la actividad cientifica se
muestra con mayor claridad la convergencia de las diversas
estralegias y medios puesios a participar en la creacion de la evidencia
cientffica, que en ¢l laboratorio®. En efecto, es alli donde se realizan
los experimentos basados en lo que podria llamarse el procedimiento
material: 1a construccién y la organizacion de los diferentes equipos
y médquinas mediante los cuales se van a construir los resultados
que, posteriormente, se van a reivindicar como “hechos” construidos
que deben ser aceptados como vélidos, Este procedimiento apela ya

L Se puede decir, entonces, gue en el primer caso, la matemdtica estd implicada
en la construccidn de los conceptos y en su presentacidn y que, en el segundo
caso, e el cardcter de la matemitica, lo matemdtico, €] que estd presente en
la construccidn ¥ en la presentacion de los conceptos. Por supuesto que
también hay diferentes niveles de implicacidn de la matemética y de lo
matemdtico en las ciencias particulares: un nivel més alto comesponde a la
fisica, por ejemplo, en anto gue en la quimica, o en la biologia seria menor
o por lo menos diferente.

" La penetracién en los propios lugares de trabajo, los laboratorios de
investigacidn, por parte de los socidlogos de la ciencia ha mostrado con
evidencia la multiplicidad de estrategias puestas en operacidn para producir
los resultados y para buscar su validacidn social. Viéase, desde esta
perspectiva (Latour, Woolgar, 1988). Para un estudio histdrico, sobre la
construccién de la nocidn de experimento, (Shapin, Schaffer, 1993).
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a perspectivas tedricas previas, moviliza saberes técnicos, pone a
cooperar a grupos de personas con conocimientos de diferentes
niveles de especializaciones, destrezas y habilidades. Los resultados
tienen ademds un estatuto intelectual ¥y no s6lo factual, pues se
pretende que sean aceptados por grupos que no participaron en el
proceso. Este paso a la acepiacidn exterior pone en marcha un
procedimiento literario, que se apoya en miltiples operaciones que
permiten establecer una representacion de los hechos y de las
realizaciones para difundirla a una audiencia exterior de cientificos
del mismo campo o divulgarla en sectores méis amplios de la
comunidad cientifica o académica.

2.3  SOBRE LAS OPERACIONES DE BASE PARA LA
CONSTRUCCION DE LAS REPRESENTACIONES: LA
CONSTRUCCION DEL DISCURSO CIENTIFICO

Que el hecho producido en el laboratorio llegue a ser aceptado
con una validez incuestionable, como es la pretensién de quienes
producen los resultados, pasa por la construccidén de una
representacién del hecho, lo que es posible por una serie de
aperaciones de base que hoy forman un nuevo sentido comiin de la
prictica discursiva de los cientificos. Si la ciencia hoy tiene un tan
gran poder es por su capacidad de construir estas representaciones
de los hechos cientificos y en la posibilidad de operar a partir de
ellas. Parece paraddjico “hacer ffsica en el tablero”, desplazar
mdviles, prever encuentros o realizar reacciones en un lugar que no
sea el laboratorio o la realidad. Todo esto es posible de realizar a
través de sus representaciones puestas en las dos dimensiones de
una hoja de papel. Esta operaci6n de aplastamiento permite dominar
con una sola mirada lo méds complejo, superponer objetos que por
ninguna otra razon estarfan cercanos. Una realidad vivida en el
laboratorio, demasiado compleja para que su descripcién pueda ser
completa, es puesta al alcance de la vista y pueda ser analizada. El
cambio de escala permite dominar 10 microscdpico y lo
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macroscopico, 1as células y las moléculas, las galaxias y los grandes
sistemas industriales. Estas dos transformaciones hacen posible la
inspeccitn de la realidad con modelos cuyo andlisis cae dentro de
los limites de nuestras posibilidades bioldgicas. Y es posible razonar
a partir de ellos, lo que quiere decir que no s6lo se tiene una
representacion sino una disponibilidad de lo representado para
emprender nuevos estudios, trabajos o proyectos. Una siguiente
operaciin, posible porque se realizan las operaciones anteriores, es
la superposicidn y combinacidn que permite encontrar asociaciones
que de otra manera aparecerfan escondidas para siempre: las
asociaciones entre los registros locales de sismicidad y los
asentamientos humanos, la ubicacion de los yacimientos de petrdleo
y el desarrollo nacional, son muestras de vinculaciones entre la
geografia y lasociedad o de aquélla con la economia. Y esto se puede
hacer en un escritorio donde se establecen las conexiones que luego
pasan a los cerebros de los investigadores. Estas asociaciones son
posibles por 1a capacidad de movilizar estados del mundo a través
del tiempo y del espacio —los fdsiles, las plantas, las muestras— y
de fijar de manera inmutable las formas: un croquis de una costa
fija su forma y es llevada para que futuros viajeros no se pierdan en
parajes desconocidos para ellos, por ejemplo. Ahora bien, esta
acumulacién sobre los estados del mundo pueden incorporarse y
ser inscrifos en 10s textos que entonces no $4lo registran imigenes,
sino las formas que crean entonces una unidad que puede ser
analizada con criterios interpretativos homogéneos y que le dan ala
literatura cientffica ese valor de exactitud y convencimiento. Una
iltima operacidn es la relacién entre los acontecimientos vy las cifras,
la fijacién de los acontecimientos con las matemdticas, 1a puesta en
mimeros, a través de grificas, curvas, modelos, ecuaciones que
permite luego encontrar més de lo que allf se ha puesto, La posibilidad
de razonar a partir de todas estas operaciones organizadas en una
unidad, es quizds uno de los trabajos de abstraccidén que més han
incidido en la comprensién del mundo y de la naturaleza. Y en su
transformacién.
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Las observaciones anteriores forman parte del conocimiento
comiin, sobre el que parece ya intil insistir. La razén de recordarlas
es para llamar la atenci6n sobre el cardcter moderno de una nueva
imagen de la naturaleza que permite proponer formas organizadas
para su comprensidn, para la explicacion de sus comportamientos y
para la construccitn de los nuevos resultados. Todos estos principios,
elementos y modos de operar tienen un cardcter de adquisiciones
logradas a través de largos procesos histéricos y que, deben rehacerse
en cada uno de los individuos para que se pueda hablar de una
formacidn en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

CDND[CIDNES NECESARIAS DE UNA FORMACION EN
EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

1. LS PRINCIPIOS QUE REGULAN LA COMUNICACION DEL
CONOCIMIENTO

i} Rechazo de los argumentos de autoridad y aceptacién por
principio, de la critica razonada.

ii)  Privilegio del lenguaje escrito.

iii)  Construccién del discurso a partir de fundamentos y de su
articulacién argumentativa,

ivl  Exigencia de la argumentacicn racional.

v) Vocacidn a la articulacidn entre la teorfa y la prictica, entre el
discurso y la accidn.

vi)  Bisqueda del consenso voluntario mediante la argumentacion
racional.




Los ELEMENTOS QUE SIRVEN DE FUNDAMENTO A LAS
PROPOSICIONES EN EL CAMPO DE LA CIENCIA ¥ LA TECNOLOGIA

La matematizacion
La experimentacidn

i)

iii)

iv)

v}

vi)

LAS OPERACIONES DE BASE QUE PERMITEN LA CONSTRUCCION DE
LAS REPRESENTACIONES EN EL CAMPO DE LA CIENCIA Y LA

TECNOLOGIA

El aplastamiento: representacién—reconsiruccidn de las
realidades vividas en los procesos de investigacion en las dos
dimensiones de una hoja de papel.

El cambio de escala: representacidn de lo microscdpico y de lo
maACToSCApico en una escala que s¢ ajusia a las posibilidades de
captacidn bioldgicas del hombre,

La superposicidn y combinacitn: asociacién de diversas
representaciones heterogéneas, cuya combinacion permite
establecer relaciones que de otra manera no serian posibles.

La movilizacion de las formas previamenie fijadas: la extraccion
de las formas devienen estados del mundo o regularidades
naturales que pueden ser transportadas a través del tempo y del
espacio sin deformacidn,

La incorporacidn y la inscripeitn: los estados del mundo fijados
como formas pueden ser acumulados ¢ inscritos en extos creando
una nueva unidad que puede ser interpretada.

La fijacién de los acontecimientos con las matemdaticas:
representacion con cifras y consirucciones con base matemédtica.
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III. LAFORMACION Y LA RELACION CON LA PRACTICA
EN EL CAMPO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

La relacion entre 1a formacion vy la actividad prictica que
permite esa formacién puede ser considerada en, al menos, dos
niveles. En un primer nivel, es posible, desde una perspectiva
histérica, mostrar los efectos que han tenido los tipos de formacidn
que se han dado en cada una de las disciplinas o profesiones. Se
acepta, entonces, que pueden ser mostradas sus implicaciones en el
mediano y en el largo plazo. Aungue adn no hay estudios en el pafs
que permitan mostrar estas correlaciones algunos elementos logrados
permitirfan ya iniciarlos'. El interés en poner un énfasis en esta
relacidn tiene que ver aquf con la posibilidad de construir proyectos
nacionales en donde los tipos de formacidn son determinantes y en
1lamar la atencién sobre la responsabilidad social con que deben ser
orientados. En un segundo orden de ideas, desde una perspectiva
mis sociolégica, es posible mostrar, sobre todo en las disciplinas o
profesiones con mds largas tradiciones, que la estructuracidn
intelectual de cada campo del saber, introduce una correlativa
estructuracién social de su prictica social. Significa lo anterior que
cada prictica estd vinculada a las tradiciones que se han ido
decantando a lo largo del tiempo como prictica vdlida y que no es
posible reorientarla abruptamente a partir de una voluntad exterior.

L El estudio de Safford sobre las diferencias en la formacidn en los ingenieros
“antioquedos” v “bogotanos” ¥ los diferentes tipos de problemas que
abordaron y de pricticas que realizaron con base en ella, durante el final del
siglo pasado y los inicios del presente: Safford 1989, los estudios de Obregdn
de 1992 y de Restrepo de 1993 son contribuciones decisivas para abordar
este problema. Un incisivo estudio que vincula las tradiciones formativas
de los ingemieros franceses ¥ norteamenicanos ¥ las caracteristicas de la
industrializacion que ellas determinaron es el de (Kranakis 1989: 7-70)
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No hay ain estudios en nuestro medio que permitan mostrar
concretamente esta situacién''. En un segundo nivel, podemos, sin
embargo, considerar los tipos de relacién préictica que son posibles a
partir de los niveles de la formacién. Tomaremos como referencia,
para progresar en la reflexién, la relacién de un sujeto con los objetos
tecnolégicos'. Desde el punto de vista del sujeto, el objeto
tecnolégico puede ser considerado como una caja negra, y en su
relacidn con éste le da prelacion dnicamente al uso y al conocimiento
necesario para ello. El énfasis estd puesto, entonces, en las respuestas
a los comandos, operaciones u 6rdenes que sirven para hacer
funcionar el objeto. En este caso no se busca comprender y menos

. Véase (Shinn, 1980: 3-35), para un estudio en el campo de la investigacidn
industrial.

a Haremos una diferenciacidn formal entre objetos tecnoldgicos, téenicos y
cientificos considerando, para propdsitos expositivos, que el conocimiento
implicado es tecnoldgico, técnico o cientifico. En ¢l primer caso se trataria
de objetos que son el resultade de proyectos fundamentados en leyes
cientificas (teorfas meterializadas dirfa Bachelard) cuya articulacidn
compromete también a saberes técnicos poseidos y puestos en obra por
quienes participan en su construccidn. En este sentido, los objetos
tecnoldgicos serian resultado de la imbricacidn, a través de un proyecto, de
saberes cientificos ¥ técnicos. El punto importante aqui es la idea de proyecto,
¥ entonces de la vinculacidn entre la teoria y la prictica, de su
fundamentacién con bases cientificas ¥, en la construccidn prictica, de la
activa presencia de saberes técnicos. Los objetos cientificos o éenicos
comprometerian, en el primer caso, sdlo el saber cientifico, dando lugar,
por gjemplo, a las teorias, v, en el segundo caso, al saber téenico, es decir al
saber implicito poseido y a los aprendizajes logrados por los constructores,
adquirido en la relacidn con los objetos de trabajo —Ieaming by doing— v
que no tiene necesariamente una fundamentacidn cientifica. Un ejemplo,
en este caso, serian los productos artesanales. Lo que interesa no es tanto la
clasificacién pura, sino la imbricacidn de los saberes implicados. Para un
andlisis detallado de este tema, (Simondon, 1958); para una consideracidn
de la relacidn entre ¢l sujeto y el objeto tecnoldgico, (Chamm 1991: 63-
&7), texto en el que aqui nos apoyaremos.
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explicar su comportamiento. Es claro que el saber implicado para
operarlo no va més alld del conocimiento de la existencia, en ese
tipo de objetos, de ciertas regularidades: si se toca tal boton, se prende
y comienza a operar, o si se hace una cierta secuencia de operaciones
sucede tal y tal cosa. No se sabe por qué hay ese tipo de respuesta,
ésta existe y no pretende saber mds. Hay un aprendizaje técnico
derivado de la relacidn, a la que podemos llamar relacidn técnica: el
de las respuestas a cierta sucesion de operaciones que, para que se
estabilice tiene como condicidn previa la aceptacion de la persistencia
de las respuestas a las mismas operaciones realizadas bajo las mismas
condiciones. Es claro que, en general, estos aprendizajes son bastante
inestables pues no hay un principio que permita dar cuenta de ellos
y menos atin, de justificarlos. La formacién que pone el énfasis en la
relacidn préctica inmediata con los objetos estarfa en la base de esta
relacion técnica.

Es posible una segunda relacién, cuando la formacién en el
conocimiento tecnoldgico le permite aceptar que, para la construccién
del objeto, fueron precisos largos y complejos procesos en los que
teorias, procedimientos y técnicas presidieron la elaboracién de un
proyecto desarrollado por los constructores y que hay la posibilidad
de prever sus comportamientos, 1o que, en la mayorfa de los casos,
ya ha sido hecho por los constructores: existen catdlogos y manuales
de uso, en los que se describen las formas de utilizacién y se delimita
el espacio de los usos. Hay entonces la posibilidad de una relacidn
técnica racional en el sentido en que el acercamiento a los usos por
parte del sujeto estd orientado por la lectura y el aprendizaje de las
normas consignadas. Si bien hay una aceptacion de la racionalidad
tecnoldgica que presidio la construccion del objeto , no hay un intento
de explicar su comportamiento. El aprendizaje logrado en esta
relacién es de tipo procedimental y restringido al espacio de los usos
competentes y de las posibilidades de utilizacién. Una formacidn
que haga énfasis en los procedimientos darfa lugar a este tipo de
relacion técnica racional.
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Una relacién de un nivel superior es posible cuando no sélo se
acepta la existencia de la justificacion tedrica del proyecto y de su
construccion practica que did lugar al objeto tecnolégico, sino que
se sabe que estas teorfas materializadas, cualquiera que sea su grado
de codificacidn de formalizacidn, son racionalmente comprensibles
y aprehendibles y que es posible, incluso, llegar a comprender los
intereses que presidieron su realizacion, Se tiene, en este caso, una
relacidn tecnolégica con el objeto. Una formacidn que haga énfasis
en la necesidad de la fundamentacidn y en la relacién entre la teorfa
y la prictica permite este tipo de relacidn tecnoldgica.

Es claro que cada una de las anteriores relaciones determina
diferentes tipos de utilizacion, de comprension y de explicacion del
mismo objeto tecnolégico y que, ademds, pone en juego diferentes
niveles de formacidn. Por otra parte, los aprendizajes logrados en la
relacion abren a campos de posibilidades diferentes segiin el nivel
de formacién implicado®.

Es preciso, antes de continuar, hacer algunas observaciones
pertinentes que ayudan a ubicar los limites y las potencialidades de
la presentacion anterior.

1. Para establecer las relaciones anteriores se ha tomado como
referencia a un objeto tecnoldgico. Podemos, sin embargo,
también analizar la relacién cuando se trata de objetos

B La posibilidad de darle nuevos usos, no previstos por los constructores o
por lo menos no presentes explicitamente en los modos de empleo que
acompafian los objetos tecnoldgicos, de articularlos con otros para obtener
resultados mis complejos, de ransformarlos para lograr que se adapten a
nuevas condiciones, por ejemplo. Esta apertura del campo de posibilidades
estd, en general, controlada por los constructores. Para un andlisis de la
tensidn sobre los usos presente entre los constructores ¥ los usuarios, (Akrich,
1987},



cientificos y hacer las analogfas pertinentes. Asf, por ejemplo,
si se considera una teorfa, el acercamiento a ella, el nivel de
su comprension y de explicacion puede ser més o menos lejano
segilin s¢ tenga una menor o mayor capacidad para su de-
construccion. Con base en estas analogias podemos hablar en
un sentido general de instrumentos, que pueden ser materiales,
comao los equipos, las miquinas, los sistemas tecnoldgicos,
(que son ejemplos de objetos tecnoldgicos) o inmateriales,
como las nociones, los conceptos y las teorfas (gque son
ejemplos de objetos cientificos). En los dos casos se trata de
mediaciones interpuestas entre el sujeto y el objeto para incidir
en €l 0 para comprenderlo. Ahora bien, con base en estas
mediaciones, a las que le damos el nombre genérico de
instrumentos, se llega a obtener resultados que tienen que ver
con los intereses que orientan su utilizacion y que pueden ser
cognitivos, pricticos, sociales, econdmicos, culturales,
politicos.

Una situacién diferente se encuentra si se analiza la relacién
con un objeto técnico. En efecto, la caracterfstica esencial del
objeto técnico es 1a de ser resultado de la actividad préctica
orientada por un saber-hacer que es posefdo por el productor.
Este saber estd incorporado y su transmisién se hace por la
participacidn en el proceso de su produccidn. Esto explica la
relacidn, que conduce al aprendizaje, entre el maestro y el
aprendiz en los oficios. Los aprendizajes derivados de la
relacidn de uso del objeto estdn también determinados por el
conocimiento implicito que ya se posea. El uso de 1os objetos
técnicos puede estar orientado por una previa explicitacién
de los procedimientos o de las normas que deben ser seguidas,
sin que haya una fundamentacidn de ellas. Lo determinante
aquf, para la formacidn, es que, es por la participacidn en su
construccidn y en su uso con quienes ya poseen el
conocimiento implicito, como se logra una apropiacién de
estos saberes implicitos puestos en operacion. Esta misma
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situacién se presenta en el marco de la produccitn de resultados
en ¢l campo de la ciencia y la tecnologia cuando hay la
participacién conjunta de conocimientos cientfficos y de
saberes técnicos'.

La relacion estd determinada por el nivel de formacién. Es
claro que, si se considera la formacién como un proceso
continuo que se realiza en el estudiante, las caracteristicas
esenciales de una formacidn que progresivamente se califica,
deben estar ya presentes y contextualizadas en la relacidn
pedagdgica en la escuela primaria y secundaria. Estas
caracterfsticas son: intensa relacién con la lectura y la escritura,
vocacion a la vinculacién de la teoria y la préctica,... y
capacidad de interactuar en procesos de trabajo con quienes
tienen formaciones de diferente nivel, orientacidén o
especialidad.

Es posible intentar establecer el campo de posibilidades a que
abre cada uno de estos niveles de formacién. Por ejemplo, es
claro que la relacion que hemos llamado tecnolGgica permite
no 5610 la de-construccidn y la re-construccion de los objetos
tecnolégicos, también crea las posibilidades para su re-
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Las implicaciones de la necesaria participacién de los saberes técnicos en
este tipo de actividades pricticas no ha sido suficientemente estudiada. Los
estudios recientes de la sociologia del conocimiento y de la tecnologia han
comenzado a mostrar su importancia para comprender la produccién de
resultados en estos campos ¥ en validacidn social de esos resultados. Para
un estudio particular de decisiva importancia en la historia de la ciencia,
véase (Shapin, 1991).



produccién. En efecto, si bien copiar en el campo de la
tecnologia exige también conocimientos articulados y
capacidades técnicas que s6lo a nivel de grupos se pueden
poseer, es una formacion en el conocimiento tecnoldgico del
tercer nivel la que deberia ser alcanzada para que sea posible
una accién reproductiva de las tecnologfas producidas por
otros',

[V. Los APORTES QUE LA ESCUELA PRIMARIA Y
SECUNDARIA HACEN A LA FORMACION EN EL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Con base en las anteriores consideraciones es ahora posible
establecer a) las contribuciones que la educacién bdsica, debidas a
la accién pedagdgica, hace a la formacién en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico de los estudiantes; b) hacer algunas
observaciones de los procesos que llevan a esa formacidn.

Debido al cardcter procesual de la formacién, la educacidn
bdsica contribuye en la construccion de las condiciones necesarias,
sin que por ello aquélla alcance su pleno desarrollo. Sin embargo, su
participacidn es determinante. En efecto, las bases para esa formacion

35 En general la situacidn es mucho mas compleja. Son los productores quienes
poseen el conocimiento ¥ han logrado los aprendizajes durante el proceso
de produccidn. Ahora bien, los productores no tienen interés, en general, de
compartirio. Sobre este problema, véase (Perrin, 1983).
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s¢ logran primordialmente a través de la educacién formal'®. Ademds,
es posible alli ubicar los medios por los que ésto se logra.

Por otra parte, las dimensiones cognitiva y social permiten
pensar la formacidn como una trayectoria (Gréafico 1) iniciada por
los estudiantes en la educacion bésica, que se prolonga a través de
los estudios de pregrado y postgrado y se continda en 1as actividades
investigativas o profesionales. Es posible, entonces, seguir la
formacion segiin el eje cognitivo, es decir, haciendo énfasis en la
adquisicion de los conocimientos o segin el eje social, ésto es,
enfatizando en las modalidades de asociacién que poco a poco se
van estableciendo en todo proceso de conocimiento. En el primer
caso, la mirada estd puesta en los curricula y en los procesos formales
de la educacidn, en el segundo caso es posible pensar los efectos y
las contribuciones de las formas més organizadas de trabajo, por
ejemplo, en los proyectos, en las asociaciones y en los vinculos que
ellos generan. Por otra parte, las condiciones necesarias (Tabla 1) se
convierten en referencias que hacen posible ordenar y orientar las
actividades en el interior de la Escuela y pensar las implicaciones
que ellas tienen en la sociedad. Las propuestas pedagdgicas de Dino
Segura, las reflexiones sobre la relacién de la formacién con la
sociedad de Victor Manuel Gémez, presentadas para este Seminario
y la tematizacion que de la formacién se hace en este documento
son entonces complementarias,

. Es elaro que restringirnos aqui a la educacidn primaria y bdsica significa no
tener en cuenta los aportes exteriores a la escuela y, en particular, los que
provienen de la famila. Sin embargo, para la inmensa mayoria de los casos
es a través de la educacidn formal como se logra la incorporacidn de las
condiciones necesarias propias de la formacion. Sobre este punto véase
{Charum, 1990
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4.1 LA CIENCIA COMO CONOCIMIENTO

Cuando el énfasis es puesto en la ciencia como conocimiento
podemos considerar que la formacidn del estudiante progresa segiin
el eje cognitivo y que, segin avanza en sus estudios, se va
progresivamente familiarizando con, y correlativamente va
integrando, las condiciones que hacen posible la adquisicion, la
comunicacién y la produccién de conocimientos. A partir de esta
perspectiva, una intensa prdctica de lectura y la escritura muestran
ser las actividades centrales. La diferenciacidn de los saberes y de
las formas especificas que la lectura y la escritura toman en cada
uno de ellos permite comprender que, si bien para cada uno de ellos
hay un mundo propio de objetos —los objetos de la matemética son
diferentes de los de la fisica y ¢stos de los del lenguaje o de la
filosoffa— y que su comprensién, movilizacién y utilizacién estdn
reguladas por modalidades de exposicidn y argumentacidn que les
son propias, para todos estos saberes hay una misma orientacion de
biisqueda de su validez y de su aceptacién mediante la explicitacion
de las orientaciones conceptuales y tedricas y que, en su utilizacion
prictica, buscan incidir en la realidad, comprenderla y explicarla.
Dicho en otra forma, los conocimientos estdn orientados por una
intencién de insertarlos en las actividades précticas'’.

Esta es una de las opciones que ha servido de base para la
construccidn de los curricula en la educacion primaria y secundaria.
Los saberes diferenciados son el objeto de las diferentes materias
que se deben cursar. Esto permite una prictica que estd restringida
al mundo de objetos de cada uno de ellos. Podemos decir, entonces,

ol En este nivel, ¢l campo de las précticas posibles estd relacionado con el
saber especifico. Por ejemplo, con el conocimiento de la geometria se pueden
construir figuras, evaluar dreas, demostrar teoremas. Posteriormente es
posible vincular estos conocimientos con las dreas pricticas de otros
conocimientos,
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que bajo esta opcidn no se busca la interrelacién en la prictica de los
diferentes saberes. A partir de esta opcidn son posibles dos
orientaciones extremas': a) la orientacidn hacia los procedimientos;
b) la orientacién hacia la fundamentacién. En la Tabla 2 se han
esquematizado estos dos tipos de curricula y se sefialan algunas de
sus implicaciones.

FORMACION CENTRADA FORMACION CENTRADA
EN LOS PROCEDIMIENTOS EN LA FUNDAMENTACION
— Enfasis en la extension del saber |— Enfasis en la apropiacién de un
acumulado, micleo fundamental de saberes
disciplinarios.

— La relacidn con la prictica estid —Capacidad de reorientar la
centrada en la aplicacién de | Practica desde una
técnicas racionales de las que no Fundamentacidn cientifica de
hay una vocacitn para explicitar los saberes adquiridos.
su fundamentacidn, {Re[ac“jn (Rﬂmlﬂﬂ fuerte entre la teoria
débil entre la teoria v 1a prictica) y la préctica).

— Orientacidn hacia lo
instrumental y lo procedimental.
(Saber—hacer afianzada en la | — Generacién de una capacidad
experiencia) para adaptarse a lo nuevo.

(Versatilidad y flexibilidad)
— Adecuacidn  al  cardcter
funcional de los saberes
adquiridos. Formacicn centrada | — Capacidad de innovacién y

en la fundamentacidn. reorientacidon posible de los
proyectos emprendidos.
- Es claro que estas dos orientaciones sirven aqui para propdsilos expositivos

¥ que en la prictica sélo son dos puntos extremos de un espectro de
posibilidades. El interés de considerarlos radica en que permiten sefialar
los efectos diferentes que tiene estas orientaciones para la actividad préctica.



4.2 LA CIENCIA COMO PRACTICA

Cuando el énfasis se pone en la produccién de la ciencia, es
decir en los procesos de construccitn de los nuevos conocimientos
y en la produccidn de resultados es necesario considerar lo que
podemos llamar la “cultura™* presente en la actividad en el campo
de 1a ciencia y en su adquisicitn necesaria a través de los procesos
de formacién. En este caso, ya no se considera que son sélo los
curricula y su aplicacién los que nos permiten la “enculturacién” de
los estudiantes, sino que es a través de la propia actividad préctica
como se llega a su apropiacién. En efecto, son los procesos sociales
que, en el caso de la educacién primaria y bdsica, corresponden a la
accidn pedagdgica desplegada por los propios profesores cuando se
realizan los trabajos conjuntos y en ¢l desarrollo de proyectos
alrededor de problemas, los que posibilitan 1a apropiacidn de las
modalidades de la actividad de una ciencia en la accidn. Por esto,
bajo esta opcidn, es el proyecto el que toma un cardcter central.

La formacion en la ciencia y 1a tecnologfa se logra con el tiempo
con un acercamiento cognitivo, social y personal hacia a la actividad
cientifica. La relacién a través de las actividades pedagdgicas, en
donde las actividades précticas ocupan un lugar importante, con
quienes en la Escuela portan las tradiciones de conocimientos y de
experiencias permite la integracidn de las modalidades de trabajo, y
no sélo la adquisicidn de los conocimientos.

s El término “cultura” tiene aqui un sentido restringido y denota el conjunto
de los recursos y de condiciones que permiten y que se ponen en operacidn
para la realizacidn de los trabajos propios del campo. Se diferencia de la
préctica en cuanto ésta se refiere a la actividad del hacer, posible a partir de
de esos recursos y esas condiciones.
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4.3 LA pOSICION DE LOS PROFESORES

Hasta ahora ha sido tomado como referencia el proceso seguido
por los estudiantes para lograr una formacién en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico. La nocidén de trayectoria de la formacién
ha hecho posible tener en cuenta tanto la adquisicién de
conocimientos —que puede considerarse como un camino seguido
individualmente— como la inserciéin en la dimensidn social de la
actividad en el campo de la ciencia y la tecnologfa. El nivel de
adquisicidn de las condiciones que estdn en la base de la formacidn
pueden ser usadas en la practica como un indicador de los avances
realizados por los estudiantes a lo largo de la educacidn. La
contextualizacion de esas condiciones sirve como una orientacién
sobre las expectativas que se pueden tener en educacion primaria y
bdsica y sobre la participacidn que cada una de las acciones
pedagdgicas en la incorporacidn, por parte de los estudiantes, de
esas diversas condiciones.

Es posible ahora cambiar el eje de andlisis considerando el
papel activo que l0s profesores tienen en la formacion de los
estudiantes. Ya hemos sefialado ¢6mo son ellos quienes, en el nivel
de la Escuela primaria y secundaria, son los portadores de las
tradiciones y 10s que muestran, en su préctica pedagogica, las formas
vilidas de operar en los diferentes saberes. Sdlo consideraremos aqui
la actividad alrededor de proyectos para extraer algunas conclusiones
sobre el papel activo de los maestros y de los profesores en la
formacidn.

Todo proyecto se inicia a partir de una situacidn cuya
delimitacidn da lugar a un problema. Cada problema es inédito y, es
lo més frecuente, no puede enfrentarse desde los conocimientos de
una sola disciplina o de un saber especifico. Significa esto que para
su resolucion se debe apelar a miltiples tipos de conocimientos y de
destrezas que exigen, entonces, que se enfrente en forma cooperativa
desde un grupo méis o menos amplio. El paso de la situacion al
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problema, corresponde a la ubicacidn de las dificultades presentes y
de los conocimientos, saberes técnicos, destrezas, instrumentos y
procedimentos que deben ser puestos a colaborar para llegar a
responder a las preguntas y a enfrentar los retos que la solucitn de
las dificultades percibidas inicialmente en la situacién presentan.
En un primer momento, todos estos elementos son movilizados en
forma ideal por quienes se proponen abordarlo y, en un segundo
momento, se pasa a la especificacion de esos medios segiin planes,
planos, etc. en un proyecto. Asf, todo proyecto enfrenta la resolucidn
de un problema y cuenta formalmente con los medios para su
resolucidn. Por supuesto que los elementos propuestos y puestos en
accidn pueden revelarse limitados e, incluso, no pertinentes, pero es
esencial a todo proyecto la delimitacién de un problema y la
especificacién de los medios para su resolucién. Su desarrollo
mostrard lo bien fundado de los procedimientos adoptados para su
resolucién o, por el contrario, las carencias y limitaciones en su
concepeitn y articulacidn. La otra caracteristica de todo proyecto es
la capacidad de control sobre su desarrollo. No basta con darse los
medios sino que se debe tener un permanente control del proceso,
que permita saber sobre su evolucidn y la consecucién de metas
previstas o, si se revela necesario, que permita la redefinicidn de
esas metas 0 de los procedimientos y de los medios utilizados para
alcanzarlas.
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Para ensefiar a los alumnos a inventar,
es bueno darles la sensacidn
de que ellos hubieran podido descubrir.

Bachelard (1975, 291)

INTRODUCCION

PERSPECTIVAS DE FORMACION

Con alguna frecuencia suele antagonizarse la educacidn en
ciencias, que enfatiza en la formacién del ciudadano, con aguella
que apunta a la formacidn del profesional en ciencias. Esta polaridad
se justifica cuando se concibe que la formacidn de los profesionales
de las ciencias naturales y la tecnologfa poseen un cardcter continuo,
esto es, que existe un derrotero lineal —del cual es responsable la
escuela como institucidn— para llevar al alumno de un no-saber, a
un saber disciplinario?. Dentro de esta concepcion los temas que se
estudian en el aula se seleccionan desde las disciplinas cientificas
terminadas, por razones que nos remiten a su importancia y
universalidad®. Los ejemplos de esta tendencia son numerosos, entre
otras cosas, porque tal es posiblemente la idea de formacidn en
ciencias que ha orientado la elaboracién de los programas oficiales
y los textos. En el otro extremo —y desde la misma perspectiva—la

# Esta continuidad se concretaria en una sucesidn lineal de aprendizajes que
comenzando en la ensefianza bisica se proyectaria en los estudios superiores.

A Frecuentemente son los especialistas en la disciplina quienes determinan
los “contenidos™ que deberdn tenerse en cuenta en los programas escolares.
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formacién ciudadana en ciencias enfatiza en el tratamiento cualitativo
de los grandes temas de las ciencias y 1a tecnologia y, en particular,
de aquellos que por las angustias contempordneas aparecen como
determinantes, por ejemplo, para la toma de decisiones responsables
y la elaboracién de juicios acerca de politicas de desarrollo. En la
actualidad, entre estos temas encontramos la ecologia, los problemas
de 1a energia, el desarrollo sostenible, etc.

Las dos posiciones no son antagénicas de principio, tan sélo
enfatizan en aspectos diferentes de la misma concepcién. Tanto la
“profesionalista™ como la “culturalista” parecen inspiradas en una
misma idea acerca de 1o que es la ciencia (y la tecnologfa): la ciencia
se concibe como un producto terminado que o bien hay que utilizar
productivamente (para lo cual debe haberse aprendido), o bien hay
que utilizar responsablemente.

Si la ciencia se concibe de manera distinta, como produccion,
y no como producto, tanto las urgencias del desarrollo como las
angustias por su utilizacion responsable, se podrian plantear de
manera diferente.
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PRIMERA PARTE

¢ DE QUE CIENCIA ESTAMOS HABLANDO?

L0 QUE ENTENDEMOS POR “CIENCIA”

La ciencia es mucho mds que “los contenidos”, término con
que se designa la coleccién de enunciados, férmulas, algoritmos y
formas de razonar, que se incluyen usualmente en los programas y
textos.

Hoy, més que nunca, es claro que la ciencia es una manera de
ver la realidad, en otras palabras, lo que una formacidn en ciencias
nos suministra s un lenguaje para ver en el mundo que nos rodea
aspectos que de oira manera no verfamos y unos valores muy precisos
para juzgar tanto lo que sucede, como lo que se hace y se debe hacer,
La idea frecuente de concebir la ciencia como una mera coleccion
de resultados (enunciados, algoritmos, razonamientos, ete.) neutrales
e independientes de otros aspectos de la cultura, no es coherente con
las ideas contempordneas de ciencia. En lo que sigue, desarrollaremos
este planteamiento a partir de Kuhn (1971) y el papel de los valores
en la matriz disciplinaria, Piaget y Garcfa (1984) y su definicidn de
paradigma epistémico y J. Elkana (1983) y su elaboraci6n acerca de
la imagen de conocimiento, en general y de ciencia en particular.

Kuhn (op. cit.) insiste en que la formacidn en una disciplina
cientifica significa la aceptacién de un paradigma. Pero, en contra
de lo que usualmente se piensa, un paradigma, como lo concibe Kuhn,
incluye no sélo los enunciados y formulaciones (aspectos formales
de los paradigmas) y las imdgenes y metdforas acerca del mundo
(aspectos metafisicos del paradigma), sino un conjunto de valores
propios de la actividad en el paradigma. Es por ello que de acuerdo
con Kuhn, una vez se ha aprendido una disciplina cientifica (o,
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después de acaecida una revolucidn cientifica), el mundo que nos
rodea tiene que ser diferente del mundo que vefamos antes de tal
aprendizaje. Es asf como los valores, criterios de verdad, expectativas,
formas de trabajo, etc., que caracterizaban la ciencia (o, mejor, la
actividad cientifica) antes de Galileo eran completamente diferentes
de los que se postularon (muchas veces de manera no explicita )
durante la época de la denominada ciencia moderna.

Ahora bien, tales valores trascienden el 4mbito de la actividad
cientifica propiamente dicha. Es mds, existe una imbricacién muy
fuerte entre los valores y, en general, entre las caracteristicas de la
ciencia en una época y la sociedad correspondiente. Se trata de algo
més que la influencia, en un dnico sentido, de la ciencia en las
concepciones sociales de la época, se trata de una interaccién, esto
es, una influencia reciproca. En este sentido, para Piaget y Garcia
(1984) existen concepciones (en la sociedad) que pasan a ser parte
inherente del saber aceptado, y que se transmiten con €1, tan
naturalmente como se transmite el lenguaje hablado o escrito de una
generacion a la siguiente. Es para ello que estos autores proponen el
concepto de “paradigma epistémico”.

A partir de la adolescencia, cuando se han desarrollado las
estructuras légicas fundamentales que habrin de constituir los
instrumentos bésicos de su desarrollo cognoscitivo posterior, el sujeto
dispone ya, ademds de dichos instrumentos, de una concepcidn del
mundo (Weltanschaung ) que condiciona la asimilacidn ulterior de
cualquier experiencia.

Esta concepcidn del mundo es la que le permite al individuo
asimilar e interpretar los datos que recibe de los objetos circundantes

y la informacién transmitida por la sociedad, que se refiere a objetos
y situaciones ya interpretadas por ella’. Es asi, por ejemplo, como lo

4 Un gjemplo particularmente claro de esta afinmacion lo podemos tomar de
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que es “absurdo™ o “vidente” se refiere a un cierto marco epistémico
que estd en buena parte determinado por la ideologfa dominante. En
este sentido los autores llegan a afirmar que lo acaecido durante los
siglos X VII y X VIII enla ciencia fué ante todo una ruptura ideoldgica
(ibid. 234).

En el mismo sentido, Elkana (1983) anota que “las ideologfas
y las construcciones socio-politicas influencian grandemente las
opiniones sobre el conocimiento, sobre sus fuentes, sobre lo que se
considera legitimo o aceptable, en sintesis, sobre las imdgenes del
conocimiento (71)". As{ pues, concluye, “las imdgenes del
conocimiento estdn socialmente determinadas™.

El que en un momento, en la historia de las ideas, sean vilidos
ciertos argumentos, absurdos hoy para nosotros, se puede comprender
si aceptamos que las imdgenes del conocimiento que existen como
telén de fondo de tales argumentaciones, son diferentes a las
aceptadas contemporineamente.

Recordemos ciertos argumentos que en un tiempo fueron
aceptados como vidlidos y que hoy posiblemente ni siquiera son
tenidos en cuenta. Veamos por gjemplo, la tesis del papa Urbano
VIII, para defender la cosmologia ptolemaica (tomado de L.
Geymonat, 1964):“nada impedirfa tedricamente que Dios, en su
omnipotencia, hubiera creado en realidad un mundo ptolemaico por
debajo de la apariencia (ilusoria) del mundo copernicano observable
por nosotros”.

nuesira época y se relaciona con la afirmacidén de sorpresa usual de los
adultos por la manera “tan natural™ como los nifios pequefios se inician y
avanzan en el manejo de los ordenadores l6gicos. Luego de una instreccidn
muy elemental, los nifios de manera bastante simple avanzan y descubren
rutinas ¥ procedimientos en juegos y programas, muchas veces, muy
complejos para los adultos. Parece como s ellos estuviesen inmersos en
una ldgica de la dpoca.
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Tenemos pues que el significado del conocimiento y el
conocimiento mismo (en particular, los valores que orientan la
actividad) no sélo estdn determinados temporal y espacialmente sino
también, culuralmente.

Cuando la ensefianza de las ciencias se restringe al aprendizaje
de los “contenidos™ se corre el riesgo de lograr el dominio de ciertos
acertijos (en términos de Kuhn) sin la formacién en los valores
correspondientes, que serfan el elemento determinante no solo para
hacerlos dtiles en la actividad cientifica sino como elemento
interpretador y portador de sentido de la tecnologfa correspondiente.
Podrian aprenderse, por ejemplo, ciertos resultados contempordneos
¢ incluso, utilizarse adecuadamente para la solucién de problemas
tfpicos de la disciplina, manteniendo la idea anacrénica de que tales
resultados son definitivos y absolutos, que son fruto del
descubrimiento y que consecuentemente 1o dnico posible es inclinarse
respetuosamente ante ellos.

Desde otra Gptica, una ensefianza centrada exclusivamente en
los contenidos, que no considera el contexto externo en el cual
adquieren significado tanto los contenidos, propiamente dichos, como
la actividad, podrfa plantear el domino de ciertos “saberes™ (en el
terreno de lo disciplinario) sin €l marco epistémico (en el terreno de
lo social) que les permitirfa construir una concepcién del mundo
(Weltanschaung) diferente (si no antagénica) a la derivada de
concepciones espontdneas y con ello, su dinamizacion y utilidad para
la produccidn de conocimientos. J. L. Villaveces (1992) en su
conferencia “Vino nuevo en odres viejos”, enfatiza“la importancia
que para el desarrollo de los pueblos tiene el logro de la confianza
en que la razén y la experimentacién son capaces de ayudarnos a
organizar el mundo el abandono de la creencia en férmulas rituales
¥ en cosas, que inclusive no podemos manejar”. Y tal confianza del
hombre en si mismo, expresada como confianza en la razdn y la
experimentacidn forman parte del paradigma epistémico que deberia
ser caracterfstico de nuestra sociedad, no solo de la actividad
cientifica.
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Finalmente, si el aprendizaje de la ciencia (o las relaciones con
el conocimiento) en la escuela no conducen a la construccidn de una
imagen del conocimiento compatible con ella, se corre el riesgo de
aprenderse una ciencia mutilada. Podriamos decir, en otros términos,
que si paralelamente con el aprendizaje de la ciencia no se procuran
en la escuela, o en la sociedad, actividades o situaciones orientadas
ala construccién de una imagen de conocimiento, tan contemporanea
como debieran ser los resultados que se ensefian, 1o més importante
de la formacidn en ciencias, no se ha enfrentado, tendremos un ropaje
nuevo para un espfritu anticuado. Son las imdgenes del conocimiento
las que deciden lo que es 0 no es un problema, 10 que es 0 no es una
explicacién aceptable (Elkana, op cit. p 70), etc.*

Resumiendo, el aprendizaje de los resultados més
caracter{sticos de la ciencia contemporinea, no es garant{a para que
quienes los aprenden se eéncuentren en “las fronteras™ del
conocimiento, Es perfectamente posible encontrar en nuestro medio
personas con una sélida formacidn disciplinaria que a pesar de ello,
estdn convencidas de su incapacidad para utilizar su formacidn
productivamente, o que se limitan a la repeticion sistemdtica de
métodos y estrategias aprendidas para solucionar problemas
particulares, o que en su vida ordinaria esperan mucho mas de la
buena suerte, que del trabajo sisteméftico e imaginativo.

Estas afirmaciones nos exigen entonces una mirada mds intima
de nosotros mismos para tratar de establecer cudles son los valores
caracteristicos de la ciencia contempordnea y cudles los que se derivan

7 El que en nuestro medio sea necesario contratar misiones exXtranjeras para
que establezcan cudles son noestros problemas y también, misiones para
que los resuelvan, dice mucho de la imagen de ciencia vigenie en nuesira
sociedad. Otro tanto podria decirse ya no de nuestros problemas sino de
nuestras posibilidades. En fin, no se trata de un problema de conocimiento,
en cuanto a resultados aprendidos, sino en cuanto a su imagen.
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de nuestra cultura que son los que inconcientemente orientan nuestras
acciones y valoraciones.

La tesis que argumentaremos es la siguiente: Los valores
dominantes en la sociedad y los que orientan las actividades escolares
usuales se afianzan mutuamente. Queremos enfatizar, ademas, que
estos valores son antagénicos, en general, con los que se derivan de
la actividad cientifica.

Varios estudios, realizados no sélo en nuestro medio, sino en
contextos similares al nuestro, muestran que existe un antagonismo
entre las imdgenes del conocimiento que corresponden a la actividad
contempordnea en ciencias y las imdgenes del conocimiento de la
sociedad y aun de los maestros de ciencias. Entre estos estudios vale
la pena sefialar las tesis de posgrado de Adela Molina, de la
Universidad Javeriana (1994); de William Mora, de la Universidad
Pedagdgica Nacional (1993), de R. Porldn, de la Universidad de
Sevilla (1989) y el Proyecto de Investigacidn de D. Segura, A. Molina,
y otros, de la Escuela Pedagdgica Experimental (1994).

Sin entrar a una exposicién detallada de los resultados de estos
estudios, los aspectos mds importantes que encontramos en ellos,
son los siguientes.

L. Para los maestros de ciencias, la ciencia es una coleccidn de
resultados que poseen el cardcter de verdad absoluta y
definitiva, aunque muchas veces, verbalmente, expresen el
cardcter de construccidn y con ello, de provisionalidad de los
enunciados cientificos.

2. Enlaprictica, se concibe la actividad cientifica como orientada
hacia el “descubrimiento” de leyes naturales, esto es, de ciertas
legalidades que se encuentran desde siempre ocultas detrds
de los fendmenos, aungue se repita, como en caso anterior,
que se trata de construcciones.
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Como una consecuencia de la primera afirmacidn, si el
aprendizaje de la ciencia es sindnimo del aprendizaje de los
resultados, su mélodo es la exposicidn y su testimonio, la
repeticion memoristica. La actividad experimental (que es muy
escasa) se orienta principalmente a la corroboracién o
ejemplificacién de enunciados que forman parte de tales
resultados®. Casi nunca se utiliza el laboratorio para poner a
prueba hipétesis propias de alumnos 0 maestros.

Las précticas escolares se orientan mucho més al aprendizaje
de las “estrategias para aplicar la teorfa”, que a explorar su
vinculo con los fenémenos. Y las instancias de aplicacién de
la “teoria” no son otra cosa que la solucidn a los problemas
que propone el libro o el maestro”. En muy escasas ocasiones
lo que se aprende como ciencia se utiliza para intentar
explicarse situaciones cotidianas o para solucionar
“verdaderos” problemas.

Con muy raras excepciones, los conocimientos, que son objeto
de 1a ensefianza en las aulas (incluso de las universidades),
nos remiten a investigaciones que se realizan en la propia
institucidn o en el pafs. Esta afirmacitn es vdlida a todos los
niveles, incluyendo la educacion superior y de posgrado.

La idea que suele orientar estas pricticas es que “los experimentos tienen
que dar”. Es por ello que las divergencias experimentales se explican
“salvando las teorias” al remitirlas a la inexactitud de los aparatos o
deficiencias de los montajes. Usualmente las divergencias no se convierten
en puntos de partida para la teorizacidn, Incluso, los conflictos que podrian
ser enriquecedores para la discusidn en el aula, se ocultan v, ademds, con
alguna frecuencia “'se comprueban en el aula”™ evidencias que antagonizan
con las teorias mismas que se pretenden ejemplificar (Segura 1990, 1994).

Estos serian los “ejemplares”, que conslituyen un cuarto elemento citado
por Kunh (op. cit.) de la matriz paradigmetica.
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Estos elementos van configurando una imagen del

conocimiento que de ninguna manera antagoniza con las imégenes
de conocimiento socialmente aceptadas. Veamos algunas de ellas.

1.
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Socialmente se considera que el conocimiento es producto de
personas especiales, que trabajan en situaciones especiales y
que utilizan estrategias especiales para ello (el método
cientifico). La imagen de cientifico que popularizan los medios
de comunicacidn es tan extrafia que dificilmente podemos
imaginar que entre nosotros pueda existir un cientifico.

Se acepta, asf mismo, que el conocimiento tiene muy poca
influencia para la realizacidn de los individuos. Mucho mds
importantes son la astucia y 1a buena suerte®, Del conocimiento
lo importante son los iconos que lo acreditan: los titulos (o las
calificaciones). Una calificacién obtenida mediante la astucia
es igualmente vélida a la obtenida por el conocimiento.

Como consecuencia de lo primero, se acepta también que asf
como consumimos productos extranjeros (i.e. los enlatados),
también consumimos, y consumiremos por siempre, los
conocimientos. Es una relacidn de colonia-metrdpoli. Cabe
destacar aqui nuestro “mesianismo”, que valoriza lo que dicen
0 hacen otras personas frente a lo que se dice y se hace en
nuestro entorno, por el s6lo hecho de haber sido hecho por
personas muy distantes de nosotros. Podrfa decirse que
mientras mds distante sea la procedencia, la valorizacion es
también mayor.

Ejemplos particularmente dramdticos de esta referencia, a la buena o la
mala suerte, los encontramos en los medios de comunicacidn (y en boca de
ministros de Estado) cuando explican en términos de buena o mala suerte
las consecuencias de las luvias (inundaciones), la escasez de ellas (sequias),
¢l precio del café (y las heladas del Brasil), los racionamientos de energia
eléctrica, elc.



4, Las fuentes sociales del conocimiento son la autoridad y la
tradicién. Esta relacién es vilida tanto entre los campesinos
como en los cursos de posgrado.

5. En cuanto a los valores que explicitamente se promueven (m4s
con discursos que con pricticas), éstos se limitan a los valores
tradicionales, (no por ello menos importantes) como €l amor,
la honestidad, el respeto a la vida y a la dignidad humana y 1a
solidaridad, mientras se desconocen aquellos que como la
argumentacion racional, la previsién y el disefio podriamos
considerar pilares de la modernidad (Batista, Restrepo y otros,
1993), esto es, la creatividad, la competitividad, la eficacia, el
control de calidad, 1a innovacidn, la informacidn, la
investigacion, la adaptacidn en la transferencia de tecnologfa,
la conservacidn del medio ambiente, 1a prevencidn de
desastres, la democracia y la equidad.

De lo anterior podriamos concluir, (1) que no existe un
antagonismo entre la imagen del conocimiento que es propiciada en
las aulas y la imagen del conocimiento que es vilida socialmente,
incluso por quienes no han recibido una formacion disciplinaria en
ciencia y tecnologfa. Y, (2) que éstas imédgenes del conocimiento
que se afianzan mutuamente son antagdnicas con las que se derivan
de la ciencia contempordnea. En un trabajo anterior (Segura, 1994-a)
se muestra como la imagen que se deriva de la formacién escolar
corresponde mucho mds a las caracterfsticas del conocimiento en la
Edad Media, que a las que corresponden a la ciencia de nuestros
dfas,

Es por esta razdn que podrfamos afirmar que:

Mientras no exista en la escuela una actividad deliberada para
construir los valores caracterfsticos de la ciencia contempordnea, lo
que en la escuela se hace no serd ni la antesala de una formacion
profesional, ni un presupuesto vdlido para una formacién ciudadana.
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EL CONTEXTO DE PRODUCCION CIENT{FICA

Por lo que argumentan Kuhn, Elkana y Piaget & Garcfa (citados
antes), los valores que comresponden a la ciencia en una época
determinada no son independientes de la sociedad en que se vive.
Aunque en la actualidad las comunidades cientfficas han logrado
dindmicas de produccidn, comunicacién, discusidn y validacidn de
resultados, con independencia de las sociedades en que viven los
cientificos, nosotros sostenemos que cuando se tratan de construir
en el aula los elementos més caracterfsticos de la actividad cientifica,
tales construcciones no pueden ser independientes del contexto, y
en particular, del contexto escolar. Si uno de los pilares del
conocimiento contempordneo es, por ejemplo, su rechazo al
dogmatismo, diffcilmente podria darse una actividad coherente de
libertad de bisqueda en una institucidén organizada sobre la base del
dogmatismo (0 del autoritarismo).

Algunas consideraciones apoyadas en el estudio de la historia
del pensamiento cientffico sostienen que el conocimiento, para que
florezca, requiere de ciertas circunstancias que no se dan
espontidneamente, se trata mis bien de situaciones sui generis que
han existido muy rara vez. Toulmin (1977) anota al respecto: Tolerar
por primera vez a pensadores independientes como los milesios y
los miembros de 1a Academia de Platn exigfa una gran autoconfianza
intelectual; y se necesité un coraje ain mayor para ver que esas
escuelas influfan en los jovenes de la élite determinante de la opinién
¥, §in embargo, resistir la tentacién de suprimirlas. Este coraje y esta
confianza, por supuesto, no fueron universales en la Atenas del siglo
IV, como no lo fueron en la Roma del siglo XVII ni en las
superpotencias del siglo XX. Los destinos de Anaxdgoras y Socrates
nos recuerdan que, adn en la Grecia clésica, las heterodoxias eran
facilmente confundidas con las herejfas, y la libre especulacidn con
los pensamientos peligrosos, Toulmin (op. cit., 226).
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Bronowski, ¥ ya lo hemos citado en diferentes oportunidades
(Segura y otros 1994), anota en su bello libro Science and Human
Values (1967), que no puede florecer la actividad cientifica mientras
no existan la libertad de pensamiento, que hace posible el
disentimiento y la creatividad e imaginacién, y la tolerancia. Vemos
al respecto, pero si la ciencia ha de ser efectiva como una prictica
piblica, debe ir mds alld, debe proteger su independencia. Los
salvaguardas que se deben ofrecer son evidentes: libertad de
biisqueda, libertad de palabra, tolerancia. Estos valores nos son tan
familiares a quienes convivimos con peroratas polfticas, que parecen
auto-evidentes. Sin embargo, serdn auto-evidentes, esto es,
necesidades 16gicas, s6lo cuando los hombres estén ante la
exploracién de la verdad, esto es en una sociedad cientifica. Las
libertades y la tolerancia no han sido importantes en sociedades
dogmadticas, aiin cuando el dogma era el cristianismo. Sdlo fueron
garantizadas una vez cuando florecié el pensamiento cientifico, en
1a joven Grecia.

...L.a sociedad de los cientfficos debe ser una democracia. Solo
puede mantenerse viva y crecer en una tensién entre disentir y
respetar; entre la independencia frente a las concepciones de los otros
y la tolerancia ante ellas... La tolerancia entre cientificos no puede
basarse en la indiferencia, debe basarse en el respeto... La ciencia
confronta los trabajos de un hombre con los de los otros y los articula;
y no puede sobrevivir sin justicia, honor y respeto entre hombre y
- hombre, S6lo mediante estos medios 1a ciencia buscard su objetivo
inefable, 1a exploracion de la verdad. Si estos valores no existen la
sociedad de los cientfficos tendrd que inventarlos para hacer posible
la prictica de la clencia. En las sociedades donde no existfan estos
valores, la ciencia ha tenido que crearlos.

También nuestros pensadores han propuesto afirmaciones
semejantes. El maestro Estanislao Zuleta (19 ) afirma que: La ciencia
es democrética, porque la democracia es su origen y, por eso, laidea
de “ciencias ocultas™: es una contradiccién en los términos, como el
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hielo frito. La ciencia es abierta, 1a ciencia es accesible; el proceso
puede ser largo, pero no estd en manos de ninguna casta cerrada. Es
importante ver que esa necesidad de discutir genera la ldgica. La
l16gica termina por ser la matriz de todas las ciencias.

El aprendizaje de la ciencia no puede
restringirse al aprendizaje de
resultados. La ciencia es mucho mds
que eso.

3i al aprenderse la ciencia no se
construye simultineamente una
manera de pensar, una manera de ver,
una imagen del conocimiento, una
escala de valores, el aprendizaje de los
resultados puede ser indtil para la
produccitn cientifica. €5 un ropaje nuevo para un

espiritu anacrdnico

La ciencia que se aprende en la
actualidad en nuestras instituciones
escolares €5 un conjunto de resultados
¥ técnicas para resolver acertijos, que
deja intacta la imagen de ciencia, los
valores y las actitudes de los
individuos. Se aprenden resultados
pero se continda asumiendo la ciencia
y el conocimiento como son asumidos
en ¢l contexto social.

El aprendizaje de la ciencia para que | -1
sea lambién un aprendizaje en los i

Actividad
valores de la ciencia, debe darse en
un contexto democritico. S6lo asf serd
posible vivir sus valores mds
caracteristicos.

Contexto
cientifica democritico

= |
ey

Cuadro N* 1
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La pregunta que se deriva de estas consideraciones es, entonces,
hasta dénde es posible construir tales contextos de trabajo, que a su
vez, serian contextos de produccidn, y, en particular, hasta dénde la
escuela y la sociedad pueden contribuir a ello. Es desde esta
perspectiva que nos podemos plantear el problema de la cultura
escolar frente al conocimiento.

Los argumentos anteriores se pueden ilustrar en el Cuadro
N° 1. Para terminar esta primera parte, consideremos las
problemdticas especificas de la clase, el problema de los contenidos
y el problema de las actitudes.
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SEGUNDA PARTE

ELEMENTOS PARA APROXIMARNOS A LA CULTURA ESCOLAR

LA RELACION ENTRE EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y EL ALUMNO

Los problemas que se debaten en la clase son de muchos tipos.

Notemos, para comenzar, cdmo en 1a escuela estamos abocados, entre
otras, a las siguientes probleméticas, que podriamos agrupar como
de dos grandes tipos, la cuestién de la diddcrica y los aspectos
actitudinales.

Ir
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En cuanto a la diddctica —problema que sefialamos de
inmediato por ser el que suele enunciarse como fundamental—
la situacién es que los alumnos no aprenden los resultados o
contenidos que se les ensefian (los aspectos formales del
paradigma). Después de cursos aprobados exitosamente por
los alumnos, frente a los fenémenos cotidianos mds simples
(la cafda de un cuerpo, por ejemplo) los alumnos continian
razonando como si nunca hubiesen ido a la clase de ciencias.

En cuanto al aspecto actitudinal, sefialemos las problemdticas
en términos de lo distantes que son para el alumno la clase y
el conocimiento

A)  Para los alumnos, la ciencia que se ensefia (y que se
aprende) es algo distante en el tiempo y en el espacio.
La ciencia que se ensefia procede de otros tiempos y de
otras latitudes.

B)  Tanto para maestros como para alumnos, 1a ciencia que
se ensefia (y que se aprende) es también un
conocimiento distante para abocar los problemas



C)

cotidianos, los problemas verdaderos. Tales problemas
se contimian resolviendo, a pesar de la escuela, por
estrategias derivadas del sentido comiin, Contrariamente
a lo que podria suponerse, las pricticas de laboratorio
suelen distanciar ain mds los aprendizajes respecto de
la realidad.

Por otra parte, la ciencia (como acto de creacidn) que
se ensefia (y que se aprende) es también algo distante
del individuo que 1a aprende. Dificilmente un individuo
puede verse a sf mismo (o ver a un compafiero) como
un posible protagonista en la creacidn cientifica. Se
enfatiza tanto en lo especializadas que son las formas
de trabajo y de razonamiento que caracterizan la
actividad en las ciencias, que se descuidan las formas
de razonamiento espontineas de los alumnos y de los
individuos en su vida de todos los dias®. Se enfatiza
tanto en la genialidad de las intuiciones que sirven de
marco a los grandes “descubrimientos”, y se hace tanto
énfasis en las deficiencias de las formas de explicacién
de quien aprende, que su posibilidad de produccidn es
cada vez mds remota.

Con respecto a las formas de razonamiento, serfa interesante conocemos
mucho més a nosotros mismos. Existen algunos trabajos que apuntan a
plantear las diferencias que existen cuando se abocan problemas entre
quienes pertenccen a la tradicidn de occidente (més analiticos) y nuestras
sociedades ancestrales (mds sintéticos e intuitivos, ver, por ejemplo, Alvarez,
M. T. 1992). Por otra parte, las formas lineales de exposicidn y ensefianza
transcurren sin considerar las formas alternativas y divergentes que utilizan
los alumnos para solucionar problemas, a veces ricas en posibilidades incluso
para los propios propdsitos de la clase ¥ de lo que se quiere ensefiar (ver
Segura, 1994).
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Los problemas de la diddctica: La aproximacién a las formas
de explicacidn contempordneas, desde las formas espontdneas de
explicacidn.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias, en su relacién
diddctica, algunos de los trabajos més contempordneos (por ejemplo,
Giordan, 1990, Guidoni, 1985), enfatizan 1a idea de aproximacidn
paulatina a los paradigmas contempordneos, en contraposicion a la
concepcidn de ensefianza usual que intenta en el aula el paso de un
no saber a un saber definitivo °, Mientras Giordan hace hincapié en
la construccién de modelos de explicacién aproximados mediante la
modelizacién permanente basada en el conflicto y la confrontacidn,
Guidoni enfatiza la posibilidad de utilizar el pensamiento por analogfa
y, por ello, en la conveniencia de enriquecer estas analogias y de
tomar como punto de partida “el pensamiento natural” de los alumnos.

En estas lfneas de trabajo, 1as investigaciones en nuestro medio
son realmente escasas. Carecemos de datos confiables que den
respuesta a preguntas tales como ;Cémo explican nuestros alumnos
la fenomenologfa cotidiana? o ; Como razonan los estudiantes, cudles
s0n sus estrategias para resolver 1os problemas que se plantean en
clase, diferentes a los algoritmos y razonamientos hechos?

" La insistencia en tratar de lograr a nivel medio (y menos, a nivel bdsico) el
aprendizaje de resultados inspirados en la ciencia contempordnea confloye
en la creacidn de obsticulos adicionales para aprendizajes futuros. En primer
lugar suelen aprenderse palabras en vez de explicaciones significativas, en
segundo lugar, se promueven generalizaciones abusivas, articuladas muchas
weces con analogias pobres o equivocas y por dltimo, se aprenden
estereotipos inttiles tales como farmulas, definiciones y clasificaciones,
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El primer dato es importante si se quieren plantear opciones de
clase que partan de las ideas de los alumnos (sus explicaciones, sus
concepeiones, sus pre-teorfas). El segundo, puede ser enriquecedor
si se quiere reconocer la importancia del pensamiento divergente y
buscar alternativas diddcticas que proyecten y potencien la intuicién
a problemas cada vez més elaborados.

Con respecto a la problemstica de la diddctica, existen puntos

en que algunos investigadores en la ensefianza de la ciencia parecen
coincidir,

1. Conrespecto a la ensefianza, debemos renunciar a incluir como
“contenidos™ una lista extensa de resultados de la ciencia
contempordnea. En realidad con respecto a los contenidos
parece ser que aparte de un cuerpo muy reducido de ideas
generales'' (Halbwachs, F, 1975), lo demds debe estar
disponible en bancos de datos y centros de informacién que
deben saberse utilizar cuando se requieran.

Al referimos a los contenidos, sostenemos que deberian incluirse ideas
generales coherentes con la ciencia y la teenologia contempordnea. Asuntos
como la comprensidn de las diferencias entre lo analdgico y lo digital, la
construccidn de una visidn del mundo basada en la auto-regulacidn y la
homeostasis, la comprensidn del mundo sobre la base de las interacciones
{en oposicidn a las propiedades), el estudio de la evolucidn y la diversidad,
en oposicidn a las taxonomfas, 1a valoracion de la diversidad por oposicidn
a las clasificaciones empobrecedoras, entre otros, son més que temas, tal
vz se lralaria de perspectivas, que permitirian ver la realidad de una manera
distinta y prepararncs para estudiar las problemidticas contempordneas y,
dentro de ellas, las posibilidades de desarrollo del pafs. Creemos que una
concepeidn del mundo que supere la mirada cldsica que se articula con los
procesos reversibles, podria ser mucho mids rica. Podriamos ver entonces
no un wniverse determinista, sino el juego de mdltiples variables en un
teldn de fondo de azar e interacciones, mucho més rico para aproximarnos,
por ejemplo, a la comprensidn de la evolucitn,
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2, Ahora bien, en cuanto a los resultados que se ensefian
(contenidos), deberia buscarse mds la aproximacion a los
modelos (p. ej. imdgenes) construidos por la ciencia moderna,
que a los algoritmos. En este sentido juega un papel
fundamental el pensamiento por analogfa. Se trata de hacer
significativo a partir del modelo, el fendmeno o situacién para,
por ¢jemplo, hacer previsiones. Ahora bien, los modelos son
una estrategia que se ha utilizado desde siempre, el punto
novedoso es la bidsqueda de modelos que, ala vez, se articulen
con las representaciones de los alumnos y no se constituyan
en obstdculos para una formalizacidn ulterior (Giordan, op.
cit. p 217).

3. Por dltimo, recientemente se insiste mucho més en lograr “un
cambio de mirada” de parte del alumno, frente a los problemas
que estudia, o a los fendmenos o situaciones que lo inquietan.
En términos de Gil-Pérez (1986), se tratarfa de superar la
metodologia de la superficialidad, esto es, la metodologfa de
lo evidente, de lo inmediato y acceder a la metodologia
cientifica (jque no es el método cientifico!).

EL PROBLEMA DE LAS ACTITUDES: EL CONTEXTO

El problema del contexto, a diferencia del problema de la
aproximacidn a los resultados de la ciencia contempordnea, al que
nos referimos antes, se plantea muy rara vez por los estudiosos de la
ensefianza de la ciencia; incluso en revistas que dan cuenta de
investigaciones internacionales, este problema no se menciona, o se
menciona muy rara vez. Cuando se hace referencia a €l, por ejemplo,
al tratar sobre el ambiente de la clase —como lo hace Giordan— se
justifica como estrategia diddctica para propiciar conflictos que
conducirdn a enunciados, esto es, a propuestas de explicacién cada
vez més elaboradas y méis prdximas a las explicaciones disciplinarias.

Desde nuestro punto de vista, la construccidn de un contexto
deliberativo y de bisgueda colectiva, es, por una parle ¢l aspecto
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fundamental para superar los distanciamientos y pasividad a que nos
referimos antes y por otra, para lograr como lo anota en la cita anterior
Bronowsky, los valores més caracteristicos de la actividad cientifica:
Justicia, honor y respeto entre hombre y hombre, Parafraseando a
Bronowsky, podrfamos decir que si estos valores no existen, en la
escuela no es posible 1a préctica de la ciencia.

Este planteamiento nos conduce a posiciones extremas en
cuanto a la organizacién escolar, a la organizacién del aula y, en
particular, en cuanto a las metas que deben buscarse al emprenderse
la ensefianza de (en) la ciencia.

Ante todo, més alld del ambiente que se construya en la clase,
que como lo anotan investigadores de las mds diversas latitudes,
debe ser deliberativo y de bisqueda colectiva, es necesario enfatizar
en ¢l ambiente escolar (en el ambiente educativo) como totalidad.
Recordemos que es este ambiente el que podrd propiciar u oponerse
a la posibilidad de produccion de conocimientos. En este sentido, la
lucha enorme que debe proponerse es contra el dogmatismo. El que
una sociedad productora de conocimientos deba ser una sociedad
democrética (ver cita anterior de Bronowsky) plantea una
problemdtica muy compleja pues la democracia no ¢s una forma
espontdnea de organizacién. Podrfa decirse que la instauracién de
una sociedad democritica requiere de imposiciones violentas, al
menos en nuestras sociedades dogmdticas y autoritarias. ; No es acaso
mds “natural” cumplir (obedecer) drdenes que actuar de manera
responsable? ;No es acaso mds “eficiente” dar las respuestas que
permitir la biisqueda? ;No es acaso mds “cémodo” que nos
comuniquen los reglamentos a que nos impliguen en la construccidn
de formas de convivencia?

Un ambiente educativo organizado sobre la base de reglamentos
y manuales “soluciona” los problemas que se presentan en la escuela
mediante prescripciones (Moreno y otros, 1993). Aungue, en términos
de tiempo, esto sea mds eficiente, tal hecho a la vez que evita que
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sean los propios actores, esto es, quienes estdn involucrados en el
problema, los que busquen las soluciones, escamotea la
responsabilidad tanto de quien aplica el reglamento como de quien
debe asumirlo,

Un ambiente educativo en el cual existe alguien que posee la
verdad (en cuanto a la normatizacion o en cuanto al conocimiento)
conduce al dogmatismo. Las bisquedas se convierten, en el mejor
de los casos, en laberintos', esto es, en muchos caminos
obstaculizados por 1os errores, con una sola salida, que alguien conoce
de antemano y que es la Gnica posible,

Las vivencias de conocimiento" y las vivencias de vida en
sociedad.

A nuestro juicio, tanto las probleméticas que se derivan de lo
diddctico, como las consideraciones acerca del contexto, apuntan a
la necesidad de hacer de la escuela un entorno en el cual sean posibles
no solo las vivencias de conocimiento sino las vivencias de la vida
en sociedad, esto es, las vivencias democriticas, que las enmarcan
en una posibilidad mas amplia de significacién. Mientras con las
vivencias de conocimiento queremos recuperar al pensador
imaginativo que ve problemdticamente la realidad y aboca
optimistamente los problemas y el trabajo colectivo, con las vivencias
de la vida en sociedad creemos que se promueve la constitucion de
un contexto propicio para la produccion cognoscitiva y el sentido de
protagonista como sujeto social.

= Agradezco a la Fabio O, Arcos -docente de la Escuela Pedagdgica
Experimental- por esta metdfora, planteada por €] para ilustrar las dudosas
ilusiones del constructivismo.

B La concepeitn de “vivencias de conocimiento™ es desarrollada por Federici,
C. y otros (1984) desde la perspectiva fenomenoldgica.
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Al referirnos a un ambiente democritico no estamos abogando
por pricticas de la democracia representativa (consejos escolares,
“elecciones populares”, etc.), sino por précticas participativas a través
de las cuales quienes sienten la necesidad de manifestarse ante un
hecho de cardcter piblico, pueden hacer uso de los canales y
mecanismos existentes, 0 se atreven a crear otros, para modificar o
influir en cambios o en transformaciones sociales. Para que esta
actitud de protagonismo sea realmente formativa, tanto los problemas
que se abocan como las soluciones que se proponen deben superar
el terreno de lo ficticio y constituirse en casos que son verdaderamente
probleméticos. En otras palabras, una sociedad (escolar) que desea
construir un ambiente democrético de participacidn y tolerancia, no
debe eludir los problemas (por ejemplo mediante normas o
reglamentos) sino asumirlos, tratdndolos en su singularidad. La
cultura escolar debe, pues constituirse como una totalidad, dentro
de los pardmetros de una sociedad posible. Si se proponen ambientes
propicios para que la autonomfa y la libertad de pensamiento sean
posibles para los alumnos, también ello debe ser posible para los
maestros. Es por ello que, entre otras cosas, las condiciones
espacio-temporales de la escuela deberdn posibilitar el trabajo en
grupo, el intercambio de opiniones, la discusién y reflexién sobre la
cotidianidad y la escritura de testimonios y experiencias.

Por sus vivencias en el ambiente educativo el individuo deberd
convencerse de la posibilidad real de ser un protagonista y ello
depende de, al menos, tres elementos. En primer lugar de 1a confianza
que haya construido en sf mismo y en particular en su propia
racionalidad. En segundo lugar, de su relacidn con su entorno, que
sostenemos, ha de ser de optimismo; de un optimismo fundamentado
en la verdad, en el convencimiento de que existe un futuro en su
perspectiva personal y en su perspectiva como miembro de una nacién
cuyo desarrollo es una realidad (es un hecho). En tercer lugar, de su
formacidn, que le permitird a la vez, ver problemdticamente su
entorno como abocar exitosamente verdaderos problemas y trabajar

en equipo.
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LA CLASE Y LAS VIVENCIAS DE CONOCIMIENTO

La concepcidn de “vivencia de conocimiento™ es una
aproximacién gque articula las consideraciones derivadas de la
diddctica, de la actitud y que podrian contribuir a la constitucidn en
el aula de un ambiente propicio para la creacién cientifica. En la
base de su concepcidn existe la exigencia porque la clase sea
coherente a la vez, conceptualmente y en cuanto a pertinencia.

Cuando sostenemos que la clase debe ser coherente
conceptualmente, nos referimos a que su desarrollo debe tener en
cuenta las explicaciones espontdneas (pre-teorfas) de los alumnos
frente a las situaciones problemdticas (conflictivas) que son objeto
de estudio en la clase. Y tenerlas en cuenta no significa que se
conozcan de antemano, ello serfa imposible. Se trata més bien de
crear un ambiente de trabajo que permita la libre expresidn, la libre
bisqueda, la posibilidad de controvertir y de argumentar, el trabajo
en colectivo y el respeto mutuo, condiciones que permitirdn buscar
sin temor a errar.

Cuando, por otra parte, propiciamos que exista una tensién de
interés entre 1o que se hace en clase y las inquietudes e intereses de
los alumnos, tampoco queremos decir que deba esperarse la “lista
de intereses” de cada uno de los alumnos para luego seleccionar los
temas que m4s interesan al grupo. El asunto es que los maestros
deberdn conocer tanto a sus alumnos, su entorno y su cotidianidad,
que puedan proponer actividades interesantes para ellos.

Estas dos condiciones, como punto de partida, permiten pensar
en la posibilidad de organizar el aula en un ambiente de participacitn
y de compromiso con la bisqueda. Con relaci6n a la distancia que
puede existir entre las formas de explicacion espontdneas y las teorfas
cientfficas aceptadas, no puede haber ninguna aprehensién. El
ambiente de la época y el influjo de la tecnologia y de los medios de
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comunicacién son una garantfa para asegurar que las explicaciones
que se proponen se encuentran usualmente en la ruta de lo razonable,
desde una racionalidad occidental. Se trata, en verdad, de 1a incidencia
del paradigma epistémico a que nos referimos antes.

Ahora bien, el desarrollo de la clase bien puede describirse
como una bdsqueda colectiva mediante la cual, el grupo logrard
soluciones a los problemas planteados utilizando todas las formas
de trabajo posibles y las fuentes de informacion que se encuentren a
su disposicién: bibliotecas, laboratorios, especialistas, etc. Lo que
se construye explicitamente es entonces la solucién al problema
particular que se estudia, pero lo que implicitamente se estd
construyendo es mucho més, es una actimd, una constelacién de
valores y sobre todo una mirada de sf mismo, que permitirdn que el
individuo se vea a si mismo con confianza y seguridad.

Cuando se plantea la clase como una bisqueda verdadera, en
su desarrollo se presentan ocasiones muy nitidas para aprender a
prever, a disefiar y a planear, que son valores tipicos de la ciencia y
la tecnologia contempordneas. Al mismo tiempo, cuando las
isquedas son colectivas y se permiten las interpretaciones y
explicaciones divergentes, entonces afloran las ocasiones de
argumentacidn y polémica. Sin embargo, esto sdlo es posible cuando
existe una intencionalidad en las bisquedas, esto es, cuando los
problemas que se estudian tienen sentido para los alumnos.

EL AMBIENTE EDUCATIVO Y EL AMBIENTE DE LA CLASE

Con lo anterior, queremos reafirmar que si se quiere realmente
incidir en la formacidn de una cultura escolar que apunte a la
formaci6n en la ciencia contempordnea, es necesario pensar tanto
en la didéctica, propiamente dicha, como en el ambiente educativo,
esto es, en la escuela como totalidad. La construccidn de un ambiente
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de libertad de bisqueda en el aula, requiere de un ambiente
democritico en la escuela. Los dos problemas se articulan
intimamente (Ver diagrama, tomado de Segura y otros, 1994),

Fonmacidn en y para la
= democracia
/ Confianza
Amblent ,.'f"/? en sf mismo

educativo y de
clase Acercamiento al
H"“'ﬁ; conocimiento disponible

- \ culturalmente
| Y Capacidad para usar la

i informacion
Conciencia de la Conciencia de la
naturaleza del naturaleza del
conocimien o conocimiento

Se llustra la articulacidn del ambiente educative (dentro del cual estd inmersa
la clase) con las condiciones del contexto propuestas.

Cuadro N* 2

En este sentido, deberfamos ir mucho mds lejos. La sociedad
deberfa organizarse también para que la imagen de conocimiento
(ue construyen nuestros nifios y jévenes supere el nivel de simple
consumo vy la juventud pueda verse en la perspectiva de creadores e
innovadores, esto es, de protagonistas. Mientras la ciencia que se
estd haciendo por nuestros equipos de laboratorio no sea noticia,
mientras no conozcamos las posibilidades que existen para el pais y
para los individuos a través de la investigacion cientifica (en
bio-tecnologfa, en superconductividad, en biologfa, en medicina, en
antropologfa, en genética, en tecnologfa, etc.) y que estd demostrada
por los resultados que se logran todos los dias, no serd posible ni ver
la ciencia como posible, ni valorar sus posibilidades, ni sentirnos
capaces de hacerla nuestra.
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TERCERA PARTE

EJEMPLOS ANECDOTICOS

Veamos a continuacion varios ejemplos que ilustran actividades
de aula orientadas desde la perspectiva que proponemos.

(CASO DE LAS MOSCAS [ALUMNOS DE 5° AR0 DE E. BAsicA PRIMARIA,
TOMADA DE SEGURA ¥ 0TROS, 1994)

Cuando se estudiaban las moscas, un nifio (Carlos) se convirtid
de cierta manera en un especialista. La pregunta acerca del vuelo de
tales insectos habfa quedado abierta. Un dfa Carlos solicité un tiempo
para exponer “algunas cosas sobre el vuelo de las moscas”, Y tal
solicitud fue avalada por un grupo numeroso de compafieros con
quienes seguramente &l ya habfa comentado antes, lo que pensaba
exponer, quienes cuando el maestro asintié al pedido, estaban
pletdricos de alegria (o de satisfaccion).

Es gue las moscas rienen debajo de las alas grandes, dos alas
peguefias que son las gue determinan la direccidn del vuelo. Miren,
5i nosotros le quitamos a esta mosquita esta ala, cuando vuela, lo
hace para este lado, y solo para este lado”. Y al hacerlo, con una
habilidad impresionante “amput6” el ala, y procedié a dejar en
libertad al animal.

“En cambio, si quitamos la otra, vuela para el otro lado”. Y
acto seguido hizo lo descrito.

“Y si quitamos las dos alitas, dejando las grandes, la mosquita
no puede volar”.

El espectdculo era increfble, el maestro jaméds habfa pensado
en ello, los compafieros estaban dichosos, incluso aplaudieron.
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£Qué mis se puede pedir? ; Es claro que esto no estd incluido
en ninglin plan de estudios del mundo. Pero es, tal objecidn, una
objecion seria?

. Los COLORES DE LA LLAMA (MUCHACHOS DEL GRADO 10°, EN CLASE
DE QuiMICA. TOMADO DEL CUADERNO DE APUNTES DE ADELA
Morina, 1993)

Estando en el laboratorio los muchachos observaron que
diferentes sustancias ardfan con llamas de diferentes colores.

—Tratemos de explicarlo, insistié 1a maestra. Esta pregunta
llevo a los muchachos a investigar en la biblioteca, a consultar con
especialistas. En fin, lo dnico claro era que la explicacién se
relacionaba con la estructura atdmica de las sustancias.

El grupo se dividié en sub-grupos. En particular hubo quienes
decidieron consultar con especialistas en el asunto: los polvoreros,
otros consiguieron opciones de profundizacién en la Universidad,
solicitando ver los espectros de emisién de sustancias simples (en
tubos de descarga en gases).

Al final, por iniciativa de los primeros estudiaron unos cuantos
elementos quimicos, la historia de la pélvora, fueron capaces de
fabricar un “volador™ y se familiarizaron con el lenguaje “técnico™
del polvorero. Los otros comprendieron y expusieron a sus
compafieros una manera de identificar las sustancias mediante sus
espectros y en particular, mostraron cémo se podfa establecer la
composicion de las estrellas distantes.

En la actividad comprendieron cémo se hace uso de la
informacidn que existe en los libros, cémo se traduce tal informacidn
en montajes experimentales, c6mo se establece comunicacién con
personas como los especialistas (polvorero y profesores de la
universidad).
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No se trata pues, de construirlo todo. Debemos saber utilizar la
informacidn existente. Lo que debe construirse es una actitud de
isqueda y una confianza en qué podemos hacer: una confianza en
nuestra racionalidad.

No hay ciencia sino mediante una escuela permanente. Esta
escuela es la que ha de fundar la ciencia. Entonces los intereses
sociales se invertirdn definitivamente: la sociedad se hard para la
Escuela y no la Escuela para la sociedad.

Bachelard (op. cit. 297)
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Hay dos intenciones explicitas en los documentos preparatorios
de este congreso (Segura, ] 1995; Gomez, V 1995; Charum, J 1995)
que ponen de manifiesto cudles son los deseos de cambio que deberfan
guiar la reforma: a) Establecer una ensefianza de las ciencias que
sirvan al ciudadano, en la linea de conseguir un progreso educativo
para alcanzar un progreso social. b) Cambiar o corregir la orientacidn
academicista de la Ensefianza de las Ciencias tal y como se venfa
concibiendo hasta ahora,

De estas dos inquietudes, 1a primera remite a los objetivos de
la ensefianza de las ciencias, la segunda remite a sus contenidos y
métodos.

Voy a desarrollar mi exposicidn tomando a ambas como base
para analizar los diferentes perfiles que puede adoptar el disefio de
un curriculum de ciencias para la primaria y la secundaria, Sefialaré
algunas de las condiciones necesarias para establecer un disefio
adecuado tanto a las expectativas sociales como a las necesidades
psicopedagdgicas de los alumnos.

La bibliografia sobre el tema presenta diferentes propuestas,
sugerencias, y supuestos sobre cémo elaborar un proyecto educativo
para las ciencias. Lo que mds abunda son andlisis parciales que
remiten a objetivos, procedimiento, métodos, lineas de actuacion
propuestas etc. Una visidn abarcadora y articulada se encuentra en:
*Tendencias Actuales en el Curriculo de Ciencias™ (Caamaiio 1988).
En este documento se describe un conjunto de componentes gue
configuran un modelo claro y flexible que puede ser una buena guia
para analizar, sopesar, ajustar y elaborar algunas realizaciones
concretas en los proyectos curriculares de esos deseos de cambio.

Por tratarse de un intento abarcador, hay que tomar este trabajo
como una propuesta de cardcter marcadamente ideal. No podemos
esperar elaborar un curriculo que funcione honestamente en la
préctica con todo lo que este modelo tiene dentro, que es mucho y
complejo. Mds bien, lo que permite ese modelo es aproximarse a un
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curriculo equilibrado donde pueda repartirse el peso entre aquellos
componentes elejidos.

La primera parte de mi conferencia tratard pues, con bastante
osadia, de ofrecer un marco conceptual (til para pensar un Proyecto
Educativo. En la segunda parte presentaré algunas orientaciones
psicopedagdgicas en la linea del constructivismo que podrfan influir
tanto en la prctica de los procesos de ensefianza aprendizaje de las
ciencias como en la misma elaboraci6n de los proyectos curriculares,

DIMENSIONES FUNDAMENTALES DE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Con la intencién de organizar un marco conceptual para la
elaboracién de un proyecto de ciencias, Caamafo (1988) toma en
consideracion cinco dimensiones fundamentales de la ensefianza de
las ciencias (Caamano 1988) que deberdn combinarse adecuadamente
para constituir lo que podrfa ser un currfculo equilibrado (Jiménez
Alexandre1992).

DIMENSIGN DE LOS CONTENIDOS FACTUALES Y CONCEPTUALES

El objetivo educativo que preside esta dimension es ensefiar a
los alumnos el cuerpo de conceptos, teorfas y hechos conquistados
por la ciencia. Se trata de trasmitir los conocimientos mds importantes
y bisicos de cada una de las disciplinas cientificas. Tradicionalmente
¢éste ha sido “el corpus” caracterfstico de la ensefianza de las ciencias,
como también lo ha sido el de la historia y otras disciplinas que
requieren aprendizajes conceptuales. Uno de los temas espinosos
parala elaboracién del curriculum serd 1a de determinar qué nicleos
conceptuales son los que finalmenie se espera que adquieran los
alumnos. Mds adelante retomaremos esta inquietud.
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DIMENSION DE LOS PROCEDIMIENTOS O HABILIDADES

3}

2)

3)

Tres aspectos subyacen a esta dimension:

La forma particular que adopta el pensamiento en ciencia.

La habilidad que se requiere para consolidar este objetivo se
refiere por ejemplo a ser capaz de explicar fendmenos a partir
de teorfas, hacer inferencias adecuadas, establecer hipdtesis,
disefiar experimentos.

El papel de la comunicacién de ideas y descubrimientos en el
avance de las disciplinas.

Esto supone poseer habilidades tales como saber buscar la
informacién en las fuentes oportunas y previas al trabajo
experimental; saber comunicar verbalmente o por escrito ideas,
hipdtesis o conclusiones.

Las actividades pricticas especificas que se reguieren para
aprender ciencias.

Poder hacer actividades de observacion especificas y
sistemdticas empleando los instrumentos adecuados. Medir
con exactitud, emplear las unidades adecuadas, llevar a cabo
experimentos con seguridad.

DIMENSION DE LAS ACTITUDES

Aqui siguiendo a Hodson (1985) se pueden distinguir el

siguiente grupo de actitudes:

ACTITUDES SOBRE LA CIENCIA ¥ SU IMAGEN FUBLICA

Se refieren a favorecer en los alumnos una actitud positiva sobre
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la ciencia valorando los beneficios pricticos que puede ocasionar,
asf como hacer conscientes de las limitaciones y los riesgos que puede
ACAITEAr su uso perverso,

ACTTIUD SOBRE LOS METODOS DE LA CIENCIA

Valorar las ventajas de aprender a observar, clasificar, inferir,
resolver problemas para transferir todas estas habilidades también a
otras disciplinas y a la vida cotidiana, permitiendo hacernos més
sistemdticos, objetivos y criticos.

ACTITUDES QUE CARACTERIZAN LA ACTIVIDAD DE LOS CIENTIFICOS

Reconocer como valores de quienes hacen ciencia y de la
actividad cientifica: la perseverancia, la creatividad, curiosidad,
espiritu abierto, cooperacion..,

ACTITUDES SOBRE LAS IMPLICACIONES SOCIALES Y AMBIENTALES DE LA
CIENCIA

Sentirse responsable sobre el medio ambiente, hacerse eco de
los temas de debate cientffico: cambio climético, capa de ozono,
contaminacion de los mares, despoblacidn de las selvas.

ACTITUD SOBRE LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS

Se supone que los alumnos podrdn elaborar una actitud positiva
sobre la ciencia si 1a disciplina les resulta interesante, de utilidad y
satisfactoria. La metodologfa que se emplee en clase va a ser
determinante para alcanzar este objetivo que constituye casi una
condicidn sine gua non para conguistar los demds.
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DIMENSION CONTEXTUAL

Serfa muy deseable que los alumnos fueran capaces de

comprender 1a actividad de la ciencia en sus diferentes dreas de
influencia. Para ello convendrd conocer la ciencia en los diferentes
contextos donde ejerce esa influencia y que (Caamafio, 1988; Jiménez
Alexandre, 1992) son los siguientes:

a)

b)

c)

El contexto de la ciencia pura.

Seria conveniente entender sus diferencias disciplinares y la
Iégica que alberga cada una de esas disciplinas, asi como el
conocimiento de su objeto de estudio especifico.

El contexto de la ciencia como actividad cultural.

Esto incluye conocerla en su dimensitn histérica y filoséfica
de modo que ayude a comprender su contribucidn ala sociedad
y al mundo de las ideas.

El contexto de la ciencia aplicada.

Esto supone entender la ciencia como una actividad dirigida a
resolver problemas précticos. Conocer algunos de los efectos
de la ciencia sobre el mundo del trabajo, del tiempo libre, de
la supervivencia etc.,

DIMENSION METACIENTIFICA

Para terminar, esta dimensidn se refiere a objetivos no

relacionados directamente con la ciencia misma, sino que
corresponden més bien a la filosofia, a la historia y a la sociologia
de la ciencia. Por ejemplo, el conocimiento de la naturaleza de la
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ciencia y de los procesos cientfficos, el desarrollo hist6rico de la
ciencia y de la tecnologia.

De toda esla serie de objetivos se desprende que la ensefianza
de las ciencias puede ser vista como una disciplina que ofrece muchas
entradas y dngulos distintos. Que puede ir mas alld de una lista de
conceptos que deben ser conocidos al fin de la escolaridad. Ahora
bien, el modo de articular las diferentes partes y objetivos es lo que
puede dar originalidad a un proyecto. Hacerlo, sin embargo, no parece
fécil.

No se puede esperar que los alumnos alcancen todos los
objetivos, ni es probable que la prictica del curriculum pueda
contenerlos sistemdticamente. Hay que tratar de no caer en una
tentacidn bastante frecuente entre quienes disefian proyectos: la de
establecer una sobreabundancia de contenidos y objetivos.

Harlen (1992) ahondando en este riesgo 1o analiza a partir de
un estudio sobre los objetivos implicitos o explicitos que se
encuentran en los proyectos de ciencias de primaria. “Los principales
grupos de objetivos fueron los usuales: el conocimiento y la
comprension por una parte; las habilidades y las actitudes por la
otra. Para cada uno, sin embargo, habfa dos tipos de afirmaciones:
las relativas al saber sobre la ciencia como empresa y las relativas al
fomar parte en la ciencia durante el aprendizaje. Asi por ejemplo
algunos objetivos incluyen conocimiento y comprension del método
cientifico y del papel de la ciencia en la sociedad. Al mismo tiempo
otros tépicos hacen referencia a conocimiento y comprensién del
medio natural prdximo y de las ideas cientificas bdsicas. Las
habilidades pueden incluir tanto saber utilizar la ciencia en el contexto
de problemas cotidianos (energfa, suministro de alimentos vivir y
crecer) y el desarrollo o adquisicion de las destrezas cientificas de
investigacidn y de habilidades manuales. Actitudes cientificas como
la curiosidad, el respeto por 1a evidencia, la bisqueda de la verdad,
son mencionadas con muy poca frecuencia si se comparan con las
actitudes hacia la ciencia™ (Harlen, 1992), Esta autora critica la
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sobreabundancia de propdsitos y afirma que ésta puede contribuir al
fracaso en la educacion cientifica. Los maestros, quienes tienen que
traducir el curriculum en una préictica real, pueden paralizarse frente
a una exigencia demasiado apremiante,

CRITERIOS DE SELECCIGN DE CONTENIDOS DEL CURRICULO

El otro aspecto bdsico que conviene lener en cuenta para la
elaboracidn de un proyecto educativo son los criterios de seleccién
de los contenidos. Para traducir estos objetivos en un cuerpo de
contenidos claros es necesario adoptar algdn criterio de seleccidn
para los mismos.

Caamafio emplea el término contenido en sentido amplio; se
refiere tanto a hechos, conceptos, sistemas concepiuales, como a
procedimientos, habilidades, destrezas, técnicas y métodos, y también
a valores, actitudes y normas.

La decisidn de qué contenidos incluir en un proyecto educativo
de ciencias para formar a ciudadanos en la cultura cientifica, ha sido
el objeto de un gran debate entre aquellos que quieren un cambio en
la ensefianza de las ciencias. En este debate no hay consenso sobre
cudles deben ser los contenidos del niicleo comiin del drea de ciencias
para todos los alumnos hasta los 16 afios,

Lo que parece caracterizar los programas €s la sobrecarga de
contenidos, habitualmente referidos a conceptos de la “ciencia pura”.
En los tltimos afios hay una tendencia a aumentar el dmbito de la
formacién en ciencias a dominios relacionados con la tecnologia, la
sociologfa y 1a historia de la ciencia. Esto ala hora de buscar criterios
de seleccidn de los contenidos viene a complicar un poco mds el

panorama.

Hay tres grandes criterios (Coll, 1987) que necesariamente
influirdn a la hora de decidir qué contenidos se incluyen y cudles se
excluyen de un proyecto:
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CRITERIO EPISTEMOLOGICO

El conocimiento de la estructura de las disciplinas permite
comprender qué contenidos son mds centrales y cudles secundarios.
No serfa adecuado traspasar la estructura de cada disciplina a la
ciencia escolar, porque hay que tener en cuenta otras variables que
comentaremos enseguida. Pero, por ejemplo, tomar como un
contenido bésico 1a Teutdnica Global (Jiménez Alexandre 1992) que
constituye un marco interpretativo bésico para las ciencias de la tierra
es un criterio relevante. Haber sustituido la descripcion de los grupos
taxondmicos sobre seres vivos por un enfoque centrado en el estudio
del medio ambiente o ecosistemas parece justificado también desde
esta perspectiva del avance de la ciencia.

CRITERIO SOCIOLOGICO

Tomar en cuenta las necesidades que desde un punto de vista
social se plantean, por ejemplo, incluir contenidos tdtiles para la vida
cotidiana, relacionados con la salud, la educacion medioambiental.
campaifias antitabaco, educacion sexual, epidemias, SIDA etc.

CRITERIO PSICOLOGICO

Conocer las dificultades de los contenidos desde el punto de
vista cognitivo. Qué obstdculos deben vencer los alumnos para
conguistarlos. Qué aprendizajes especificos requieren. Con qué
conocimientos llegan a clase y cémo van a interferir en la adquisicidn
de los conocimientos cientificos. Las relaciones entre la demanda
de las tareas o actividades y la capacidad cognitiva de los alumnos.
Este criterio permite entre otras cosas establecer pautas para la
secuenciacidn de contenidos.

Si lo que se pretende es elaborar un currfculo equilibrado,
entonces la lista de objetivos descrita mds arriba puede orientarse
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para evitar que la agrupacidn de contenidos sea demasiado sesgada.
Sin embargo conviene tener presente que muchos proyectos de
ciencia caen en una disyuntiva donde dominan algunas de estas
opciones;

CONCEPTOS O PROCESOS

En relacion con la primera disyuntiva “conceptos o procesos™
Millar y Driver (1987) muestran c6mo se puede rastrear en la historia
la alternancia de uno u otro principio, y cuyo Glitimo ejemplar en
Inglaterra se presenta en el proyecto Nuffiel donde el énfasis se coloca
en la necesidad de ensefiar los procesos de la ciencia. El origen de
ese énfasis hay que buscarlo en el positivismo que domind durante
mucho tiempo la filosoffa de la ciencia. La idea que el conocimiento
deriva directamente de la experiencia a condicidn que se apliquen
las oportunas reglas de inferencia, ha sido ampliamente rebatida desde
la misma epistemologfa entre otros por Kuhn, Lakatos y Popper.

No hay consenso sobre cémo se produce el conocimiento
cientifico. Pero coincidiendo con el constructivismo en psicologia
hay acuerdo en que son las teorfas de los cientificos y de la ciencia
las que dominan ese proceso de produccién méds que el andamiaje
16gico que gufa las inferencias experimentales.

La confianza en que ensefiando los procesos de la ciencia:
observar, clasificar, hacer hip6tesis, se pueda inferir el conocimiento
cientifico, se ha perdido. Esto no debe invalidar, sin embargo, la
oportuna incorporacion de estas habilidades en las clases de ciencias.

Hoy se piensa en ensefiar conceptos més que en esperar que
los alumnos los infieran desde la adquisicidén de una metodologia
cientifica.
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CONTENIDOS DE CIENCIA PURA O CIENCIA APLICADA

El impacto social de las actividades de la ciencia y tecnologfa
marcan una nueva tendencia de los currfculos. Ese impacto es
imparable y hay una clara conciencia de la necesidad de preparar a
los alumnos para afrontarlo. La ciencia pura da paso a la ensefianza
de la ciencia aplicada.

El propésito de la educacién cientifica en mi pafs es educar
ciudadanos y preparar a los alumnos como futuros profesionales.
Las ciencias tienen que ser ttiles a toda la poblacién escolar. Es en
este contexto donde la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad tiene
sentido,

Algunos proyectos alineados en esta direccion (Mc Cornell
1982; Lewis 1981; Solomon 1983 b) proponen una educacién CTS
que enfatiza la ciencia y tecnologia como agentes de cambio social
y econdémico en tdpicos como: recursos agricolas, uso de las energias
edlica y solar, uso de los océanos.

Desde un punto de vista pedagdgico, la ensefianza de temas
CTS ofrece muchas ventajas educativas. Una de las virtudes de
enseiiar temas CTS es que ofrece ocasiones para practicar un gran
niimero de habilidades de comunicacidon (buscar informacion,
discutir, leer, hacer encuestas, redactar informes, hacer hipdtesis,
tomar decisiones). Estas habilidades de comunicacidn exigen un
ejercicio de tolerancia, aceptar la diversidad de opiniones, aceptar la
controversia, reconocer la imperfeccidn de las decisiones y ciernta
impredictibilidad de los resultados. Todo ello contribuye a presentar
el lado humanizado de la ciencia.

Los problemas que hay que considerar para elaborar temas CTS
son: a) Equilibrar la cantidad de conceptos de ciencia, tecnologia,
economfa, etc. b) Posibilitar en los centros la preparacién
interdisciplinar que exige este lipo de programas, entre los diferentes
profesores. ¢) Estar dispuestos a establecer en clase una dindmica
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activa, no siempre facil de dirigir ya que estos temas exigen
discusiones, debates, representaciones, juegos de simulacidn.

Ciencia SEPARADA / CIENCIA INTEGRADA

Frente a la opcidn tradicional de presentar las disciplinas
cientificas por separado con un curso escolar de dedicacion y
estructuracidn de contenidos de acuerdo con su Idgica interna, olra
opcidn arraigd en muchos curriculos. Se trata de la ciencia integrada.
Esta se organiza en funci6n de niicleos conceptuales comunes que
estructuran temas de las diferentes disciplinas (la unidad del universo)
o0 bien los métodos de la ciencia como la unidad de experimentacidn
caracterfstica (que requiere observar, clasificar, hacer hipdiesis, sacar
conclusiones).

En mi pafs se ha optado por elaborar temas de ciencia integrada
en la primaria y los primeros afios del bachillerato obligatorio y dejar
para la secundaria la separacidn por disciplinas.

OBLIGATORIEDAD / QPCIONALIDAD

Dos opciones extremas son: obligatoriedad de todos los
contenidos para todos los estudiantes (En Inglaterra 1o son a partir
de los 14 afios) o libertad de eleccidn de temas en cada centro.

Tradicionalmente en la secundaria se han impartido asignaturas
anuales con un solo tiwlo (Biologia, Fisica y Quimica). Una
alternativa a esta forma de organizar el curriculo es darle una
estructura modular. En el caso del curriculo de Catalufia ésta ha sido
la opcién elegida para 1a reforma. No asi en el resto del estado Espaiol
que sigue impartiendo asignaturas anuales.

Una de las dificultades que supone adoptar una opcion modular
es decidir qué contenidos son bésicos.
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En Catalufia en el disefio experimental del curriculo se han
elegido tres médulos que son obligatorios para los alumnos de ciclo
14-16 afios, al final de la etapa del bachillerato obligatorio: El medio
natural (vegetacion y relieve) la energia y 1os materiales (que agrupa
ciencias naturales, fisica y quimica). El resto de médulos es a elegir
entre los centros, profesores v alumnos. La tendencia general es a
aumentar la opcionalidad progresivamente hacia los cursos
superiores. El mayor problema de una opcidn semi obligatoria como
la que se plantea Catalufia es decidir cudles son los contenidos que
deben formar parte de los médulos comunes.

CONSTRUCTIVISMO Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Uno de los criterios mencionados mds arriba y gque deberfa
tenerse en cuenta para estructurar un curriculo de ciencias es el
psicoldgico.

Aunque no es conveniente esperar mucho de un curriculo
bédsicamente estructurado de acuerdo con un esquema psicoldgico
es necesario conocer el alcance de algunas investigaciones que
afectan directamente los procesos de ensefianza aprendizaje en el
dominio de las ciencias.

Las investigaciones sobre ideas intuitivas, implicitas o
alternativas a las cientificas producto del conocimiento “natural”,
en el sentido de no predeterminado por la instruccion, han constituido
un drea de estudio muy frecuentada por los investigadores en
ensefanza / aprendizaje de las ciencias. La especificidad de este
dominio surge en un momento de auge y consenso sobre una
perspectiva constructivista en educacidn. Pienso que el conjunto de
estas investigaciones tiene consecuencias para la elaboracidn del
curriculo de ciencias. Por eso merece la pena presentar algunas de
sus caracteristicas y sus logros.
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En esta perspectiva constructivista coinciden quienes dan
mucha importancia a los aportes personales de los alumnos en los
procesos de ensefanza aprendizaje. El aprendizaje es visto como un
proceso activo en el cual el aprendiz trae un conjunto de ideas,
esquemas o representaciones mentales a cada interaccidén con el
medio. Segun esta perspectivael bagaje de ‘imputs’ que los alumnos
reciben es organizado en su mente, de tal modo que cuando pedimos
que se impliquen en la resolucidn de un problema (;cémo conseguir
que aumentar la velocidad del péndulo?) en la elaboracidn de una
explicacién (jde ddnde salen los agujeros del pan?) en el
establecimiento de una relacion causal (;por qué si caliento el aire
aumenta el volumen de un globo?) podrdn activarlo para elaborar
una razon, una relacién o una explicacion.

De las explicaciones ofrecidas por los alumnos a menudo surgen
ideas y conceptos errdneos desde un punto de vista cientffico (Figura
1) pero satisfactorios para sus autores ya que consiguen dar sentido
a la situacion, problema o tarea.
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Lo QUE DICE EL CIENTIFICO. LO QUE DICEN LOS ALUMNOS.
INVESTIGACIONES AL RESPECTO

Lo QUE DICE
EL CIENTIFICO

Lo QUE DICEN
LOS ALUMNOS

INVESTIGACIONES
AL RESPECTO

Admite que lamateria es
discontinua, cualguiera
que sea el estado en que
Y su
estructura microscdpica
5 molecular,

s¢ eéncuentre.

Los sdlidos y los liguidos
tienen una estructura
continua.

Movick y MNussbaum
(1981}

Brook, Briggs v Drver
(1984)

Llorens (1988).

Stavy, Stachel (1985)

Admite la existencia del
vacio entre particulas.

Mo hay vacio. Entre las
particulas hay aire, calor,
humo, vapor.

Mussbaum 1989,

Furig, C. 1983,

Borghy et al. 1988.
Enciso, E. Llorens, LA.
Sendra, F. (1987).
Llorens, J. A. (1988)

Admite que existe un
movimiento de las
particulas o moléculas.

La procedencia del
movimiento es externa.
El calor empuja a las
moléculas, las hace subir.

Movick y Mussbaum

(1981).

Admite gue los efectos
microscdpicos no se
corresponden a  los
cambios macroscopicos
en la materia. No siendo
atribuibles los efectos
macro a lo micro.

Las particulas
individualmente sufren
los mismos efectos que la
totalidad del cuerpo: se
dilatan, cambian de
temperatura, de volumen,
elc.

Novick y Nussbaum
(1978, 1981).
MNussbaum (1985).
Driver (1985).

Hibbard y Novak (1975).
Llorens, J. A.(1988).
Furid et al (1983).

Admite que cuando dos
sustancias gaseosas
distintas se mezclan
pueden interactuar para
formar una tercera

Las particulas de
diferentes sustancias
£ase0sas se suman no

Nusshaum (1985}
Gabel, Samuel, Hunn.
(1987)

Figura I

Teorias cinédtico-moleculares sobre el aire, {Benlloch 1993)
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Las ideas implicitas proceden de fuentes diversas pero siempre
ancladas en el conocimiento adquirido en la vida cotidiana. Estas
fuentes son entre otras: 1a propia experiencia directa y sensible sobre
la realidad, el conocimiento obtenido mediante la interaccidn social,
T.V, libros, conversaciones, también el adguirido en experiencias
escolares anteriores.

Algunos ejemplos que a menudo identifican los profesores de
ciencias pueden verse en la Figura 2.

*  Folosintesis y respiracion son dos procesos paralelos, uno en
vegetales y otro en animales.

- Existencia de la generacion espontinea.

*  El ambiente es el miximo responsable de las caracteristicas de los
SEres Vivos.

" La respiracidn sdlo consiste en la ventilacion a nivel pulmonar.

*  La aparicidn de f6siles a gran altura siempre se explica como
consecuencia del movimiento del nivel del mar, nunca de las
montafias.

*  Confusidn entre dureza y erosidn. Un granito siempre s¢ erosiona
menas que una caliza,

s Mo hay movimiento si no hay una fuerza en la direccion del mismao.

*  Lafuerzarealizada sobre un cuerpo en un instante dado se mantieng
durante el movimiento.

» La velocidad de caida libre de un cuerpo depende de su peso.
b La energia se gasta.
*  El calor es una propiedad de los cuerpos,

* En las reacciones guimicas las sustancias permanecen, aungue
cambien sus propiedades

Figura 2
Tdeas comunes que se encuentran enire los estudiantes de la secundaria (12-16
afios) C. Albadelefo y A. Caamadio ( 1992)
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Las investigaciones sobre ideas intuitivas han llevado a
reconocer una serie de rasgos comunes que a pesar de su diversidad
temdtica caracterizan estas ideas. Algunos de estos rasgos se rednen
en la Figura 3.

*  Espontineas y personales puesto que surgen de un modo natural
en la mente de los alumnos como una elaboracion propia del sujeto
sin necesidad de instruccidn previa

" Implicitas ¥ por tanto inconscientes para el propio sujeto.

*  Ubicuas. Presentes en muchas dreas no s6lo en las ciencias.

*  Cientificamente incorrectas, ya que su grado de abstraccion es
limitado y estdn muy influidas por lo observable.

*  Amenudo incoherentes y contradictorias entre si. Asi, situaciones
O fareas gue requieren un mismo tipo de ideas son resueltas
empleando diferentes conceptos.

- Persistentes a lo largo de las edades y resisientes al cambio mediante

la instruccidn,
Figura 3
Caracter{sticas comunes de las ideas intuitivas en ciencias
{Pozo y Carretero 1987)

Para que los supuestos del constructivismo tengan alguna
utilidad en la elaboracidn tanto de un proyecto educativo como en
su préctica, es conveniente traducir esos supuestos a los elementos
concretos que son especificos de cada drea. Concretamente en el
drea de ciencias nos lleva a buscar una mayor comprension del
conocimiento intuitivo con el que 10s alumnos s¢ manejan en clase.
En este nivel de andlisis es necesario conocer la estructura de las
ideas y teorias intuitivas, su origen y sus procesos de cambio.
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LLAS IDEAS Y EL PENSAMIENTO INTUITIVO DE LOS
ALUMNOS EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

. COMO ESTAN ORGANIZADAS LAS IDEAS INTUITIVAS?

El examen que han sufrido las ideas intuitivas en ciencias, dando
lugar a una prolifera bibliografia, puede producir un efecto de
atomizacion que no se comesponde a la forma como ellas estdn
organizadas en la mente de los alumnos. Algunos investigadores
(Carey 1985 b; diSessa 1993, Benlloch, Pozo 1995; Pozo 1992} han
mostrado que esas ideas no son formaciones aisladas, sino que
conforman teorfas como sistemas de creencias y conceptos que a
menudo obligan a compromisos a quienes las sostienen. En la
literatura (Brewer, W, y Samarpungavan, A 1991; Solomon 1983 a;
Vosniadu, L y Brewer W. 1992) se observa una polémica en torno a
las diferencias y semejanzas atribuidas a las teorfas de los nifios.
Esta polémica no es inocente. Quienes defienden las similitndes entre
las teorias cientificas y las de los nifios, enfatizan también las
similitudes entre el funcionamiento cognitivo de nifios y adultos;
guienes sefialan las diferencias entre los dos tipos de teorias, enfatizan
las discrepancias cognitivas y los cambios que las definen.
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TEoRIAS DE LOS NIROS TEoRIAS CIENTIFICAS
Concretas Absiractas
Fragmentarias Globales

Inconsistentes
Limitadas al contexto

Internamente consistentes
Umiversales

Mo explicativas Explicativas
Personales Extra personales
Subjetivas Objetivas
Difusas Precisas
Cualitativas Axiomdticas

Falsas empliricamente Sostenidas emplricamente

Figura 4
Punta de vista extremo; Las teorfas de los nifios no son como las
tearfas cientificas, (Brewer, W F; Samarpungavan, A [99])

Algunos autores (Carey 1985 a; y Brewer Samarpungavan
1991) afirman que los nifios piensan como cientficos novicios, y
que como aquellos, emplean parecidos recursos reflexivos para
construir sus teorias, aungue les falta el conocimiento del mundo
fisico y la experiencia metodologfa acumulada por la institucidn de
la ciencia.

Mis alld de la polémica sobre ambos tipos de posiciones,
sefalaré una diferencia en la que todos estin de acuerdo y que es
determinante en la ejecucidon de los procesos de ensefianza
aprendizaje: las teorfas implicitas al ser inconscientes (Pozo 1992)
presentan muchas resistencias al cambio ya que para que este pueda
ocurrir es imprescindible que el alumno tenga un conocimiento
consciente de las mismas. Como consecuencia de su cardcter
implicito las ideas contenidas en esas teorias son muy persistentes.

Frecuentemente los alumnos y también estudiantes
universitarios emplean su conocimiento intuitivo (Clement 1982;
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Nussbaum 1989, Pozo, Carretero 1987) para comprender e interpretar
muchos fenémenos de 1a ciencia. Esta persistencia puede ser vista
como un fracaso de la prictica educativa, pero también puede ser
vista desde su necesidad psicolGgica.

Aiin cuando las ideas implicitas se someten a la instruccion
dificilmente cambian. Algunos psicdlogos (Pozo et al 1991; Pozo y
Carretero 1987) explican su gran persistencia tomando en
consideracion su cardcter adaptativo atribuyéndoles un origen forjado
en la préctica y la experiencia de vida donde su utilidad psicol6gica
como entidades altamente predictivas para la conducta cotidiana,
contribuyen a favorecer esa persistencia y ubicuidad.

Otro aspecto asociado a su persistencia es la precoz adquisicion
de muchas de estas ideas.

Un gjemplo de conocimiento fisico muy precoz, por ejemplo,
es reconocer algunas propiedades del movimiento de los objetos tales
como la cohesidn (segin la cual las partes de las cosas estdn
fuertemente unidas fisicamente) los limites (que lo diferencian del
resto) y su unidad. El conocimiento de esas propiedades segiin Spelke
y Kestenbaum (1986) se adquiere entorno a los 3 meses. Ellas lo
infieren de un conjunto de investigaciones realizadas con lactantes.
Cuando un bebé mira un objeto que se levanta y conserva su unidad,
no lo observa tanto tiempo como otro objeto que en su trayectoria se
“rompe”. El tiempo de fijacion de la mirada es un indicador de las
expectativas del bebé. La investigacidn de estas autoras pone en
evidencia que los bebés perciben el objeto original como un cuerpo
conectado que “deberia” mantenerse conectado a pesar del
movimiento.

Cinco restricciones parecen gobernar la percepcitn de los
objetos fisicos entorno a los 4 meses: El movimiento de los objetos
mantiene su conectividad, no se rompen ni desintegran; el
movimiento de los objetos mantiene sus limites, no se deforman; los
objetos cuando se mueven trazan caminos continuos espacio/
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temporales; se mueven unitariamente bajo contacto; se mueven
independientemente si entre ellos se crea una distancia,

jPues bien! parece que el conocimiento adquirido sobre el
movimiento de los objetos ejerce una posible interferencia en el
aprendizaje del movimiento circular, Probablemente ese
conocimiento precoz dificulte la comprensidn del movimiento
rotatorio.

Cuando el movimiento de un objeto es rotatorio sus partes
sufren diferentes velocidades en funcién de 1a posicién que ocupan
en relacidn al eje. Los nifios y 10s adultos creen que todas las parles
de un objeto deben moverse con la misma velocidad, estableciendo
un vinculo indisoluble entre la unidad del objeto y la unidad del
movimiento. De acuerdo con esta idea implicita, como todas las partes
de un objeto se mueven juntas entonces todas deben moverse a la
misma velocidad. Una de las limitaciones de esta intuicion es que
produce contradicciones con los resultados obtenidos cuando se
emplea la velocidad lineal para juzgar un movimiento rotatorio como
observé Maimonides acerca de la piedra de molino.

La intuicién de que un objeto necesariamente se mueve en su
totalidad con una velocidad tinica puede estar implicita en el lenguaje
comin. En €l la velocidad suele emplearse para designar el
movimiento de un objeto, en fisica para designar el movimiento de
un punto.

En una experiencia sobre esa intuicion Levin, et al (1990)
muestra a un grupo de 240 alumnos distribuidos en 39, 69, 99 y un
grupo de universitarios, tres dispositivos que presentan dos pares de
objetos que se mueven en circulo. Cada dispositivo tiene dos
presentaciones: en una, la pareja de objetos estd conectada y en la
otra la pareja estd desconectada. Después de observar cada
presentacion se pregunta a los alumnos individualmente: si ambos
elementos de cada pareja se mueven a la misma velocidad, o si uno
de los dos se mueve més rdpido.
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Una hipdtesis de este trabajo es que si las personas creen que
un solo objeto se mueve en una dnica velocidad, entonces
probablemente se encuentre una alta frecuencia de estas respuestas
sobre los elementos conectados en los tres dispositivos, mientras
que esta intuicidén excluird aquellos objetos que poseen un
movimiento auténomo. Esta hipdtesis se confirmé. Entre las
respuestas emitidas se encontrd una mayorfa de respuestas intuitivas
sobre la igualdad de la velocidad de ambos objetos cuando estdn
conectados. Los porcentajes se distribuyen correlativamente entre
los alumnos de 3%, 6%, 9° y Universidad del siguiente modo: 76%,
69%, 88%, B6%.

Para comprender el significado de velocidad los estudiantes
deben tomar conciencia de la discrepancia entre el significado
cientifico y cotidiano de este concepto. Los programas de fisica estin
llenos de coches, aviones y otros méviles que se desplazan, y también
de relaciones entre el liempo, el espacio y la velocidad.

El conocimiento fisico aprendido en los contextos no
instruccionales (acabamos de describir un ¢jemplo) puede en
ocasiones dificultar y complejizar el aprendizaje de algunos
conceptos cientificos.

Chi (Chi, Slotta 1993) ha puesto de manifiesto que hay
conceptos que se adquieren con més facilidad que otros debido a la
coincidencia o divergencia entre la asignacidn ontoldgica que los
alumnos hacen de determinadas entidades y la que hace la ciencia.

Por ejemplo no parece oponer la misma resistencia aprender
conceptos que pertenecen a las categorias “vivo/ no vivo”™ que
conceplos que pertenecen a una categoria como “proceso” y que no
presentan rasgos materiales, tales como: calor, energia, movimiento,
fuerza.

Los nifios muy pequefios distinguen entidades que pertenecen
a la categorfa vivo de las que no los son, venciendo incluso la similitud
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de rasgos entre entidades y sus prototipos: desde los 4 afos (Carey
1985) los nifios no aceptan asignar rasgos de entidad viva a un mono
de juguete por muy parecido que sea a las personas, mieniras que
pueden aceptar que personas y un gusano real compartamos un Grgano
vital. Lo vivo y 1o que no es vivo estd claramente diferenciado muy
precozmente. Las entidades no materiales sin embargo, (el
movimiento, la velocidad) son dificiles de adquirir a pesar de la
instruccidn.

A las dificultades en aprender ciertos conceptos hay que afiadir
las de comprender su significado en el marco de las teorfas cientificas
en las que estdn encajados. Para ello se requiere apropiarse de dichas
teorias cientificas. Eso supone establecer un cambio radical en los
esquemas conceptuales vy reflexivos empleados por los alumnos en
su vida cotidiana.

RESTRICCIONES ESTRUCTURALES ES(HJ EMAS FORMALES

(TEORIAS IMPLICITAS) (TEORIAS CIENTIFICAS)

Causalidad lingal Coordinacidn de sistemas

y simple en un de referencia.

solo sentido Compensacidn

(agente-objeto) multiplicativa

Mo cuantificacidn o Proparcidn

esirategias de cuantificacitn Probabilidad

errdneas Correlacién

Transformacidn Conservaciones

sin conservacion no observables
Sistema de equilibrio

Figura §

Esquemas que subvacen a las teorias implicitas y cient{ficas (Pozo 1992)
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Ese cambio requiere sustituir los esquemas que dominan las
creencias y las teorfas implicitas por esquemas formales (Piaget,
Inhelder 1985) que dominan las teorfas cientificas. Pozo (1992)
plantea un esquema muy Gtil (Figura 5) para diferenciar y analizar
algunas dificultades que el aprendizaje de las ciencias deberd vencer.
Ese esquema toma en consideracién tres aspectos:

CAUSALIDAD

Los alumnos tienen que abandonar los esquemas causales
simples con los que habitualmente explican los acontecimientos en
su vida cotidiana. En ellos se establecen, entre la causa y el efecto,
relaciones lineales y en un solo sentido. Un ejemplo claro de esta
relacion se encuentra en las creencias de los alumnos sobre el calor,
Ellos entienden que el calor es una entidad que pasa siempre de un
objeto que posee mayor temperatura a uno que posee menos
temperatura. En la teoria cientifica el calor es un proceso de
transferencia de energfia que permite describir las interacciones entre
sistemas y sus modificaciones mutuas. En este caso no hay un agente
que actia sobre un objeto modificdndolo sino que dos sistemas
interactian modificindose mutuamente. Lo mismo ocurre cuando
la interaccidn entre variables produce un efecto de compensacion.
Esto ocurre cuando dos factores, por ejemplo peso y posicidn en el
fulcro, se compensan entre si para producir un efecto constante: el
equilibrio de 1a balanza.

CUANTIFICACION

Los esquemas de cuantificacion que poseen las ciencias
permiten determinar si existen relaciones entre los hechos. En la
vida cotidiana pocas veces necesitamos recurric a ¢stos esquemas.
MNos va muy bien con las habituales aproximaciones cualitativas. Yo
puedo decidir si me conviene o no pasar la calle calculando mi
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posicidn en relacién al vehfculo que se aproxima y su velocidad. No
necesito operar matemdticamente con esas variables.

En ciencias se emplean diferentes esquemas de cuantificacién
como: la proporecitn, la probabilidad y la correlacidn. En el caso de
la proporcitn se la encuentra en todos los dominios de la ciencia,
desde conceplos simples como la densidad o velocidad hasta
conceptos méds complejos por ejemplo los relacionados con las leyes
de Newton. Las investigaciones muestran que los alumnos no suelen
emplear esquemas proporcionales para resolver tareas que lo
requieren; lo més frecuente es emplear estrategias simples basadas
en operaciones aditivas o de correspondencias, asi como andlisis
cualitativos.

CAMBIOS Y CONSERVACIONES

La observacidn directa de los hechos nos permite reconocer
facilmente los cambios que tienen lugar, Tomar en consideracion lo
que se conserva a pesar de los cambios suele ser producto de una
tarea reflexiva guiada por el pensamiento més que por la percepcién
sensible.

Lo que domina en las teorias implicitas son los cambios. Las
conservaciones, sobre todo aquellas no directamente observables,
se encuentran en las teorfas cientfficas. Los alumnos tienen
dificultades para aceptar que la masa de un liquido después de una
reaccion quimica se conserva, asf como la masa del azicar después
de disolverlo en agua. “Esta dificultad estd conectada con la tendencia
a interpretar las situaciones mediante el esquema de causalidad
lineal.... la idea de que los efectos se producen en un solo sentido
implica centrarse en el cambio (accidn), olvidando los efectos
reciprocos (reacciones) que aseguran la conservacion...” (Pozo 1992,
p-p- 31).
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EL CONOCIMIENTO INTUITIVO Y SUS EFECTOS
SOBRE EL CURRICULUM

Parece claro que para aprender ciencias es necesario que el
alumno renuncie a menudo a integrar sus ideas intuitivas o
alternativas a las cientificas en los modelos instruccionales que
transmiten el conocimiento escolar.

Para alcanzar esta meta el aprendiz debe sustituir
progresivamente su forma de conceptualizar (Pozo et al 1991)
construida en la vida cotidiana ¥ en contextos no instruccionales por
otra manera de estructurar sus ideas desde los pardmetros del
conocimiento de la ciencia, Eso equivale a establecer cierta ruptura,
dejar de tomar en cuenta los contextos cotidianos donde se origing y
s¢ nutre su conocimiento intuitivo para pasar a dar forma a un dominio
de conocimiento nuevo en cuyo contexto disciplinar pueda tener lugar
la adquisicidn de los conceptos v las experiencias cientificas. El
aprendizaje de las ciencias requiere la elaboracién y construccion
progresiva de ese dominio que presenta caracterfsticas y rasgos bien
distintos a los contextos de la vida cotidiana.

Estos procesos pueden dificuliarse si s6lo se enfatizan las
actividades de aprendizaje sobre contextos de vida cotidiana, de
donde surgen las ideas implicitas, sin que paralelamente se
establezcan las bases conceptuales que configuren un contexto
disciplinar en ciencias.

Los conceptos cientificos se caracterizan por estar
significativamente vinculados unos a otros. Son esas redes y también
las teorfas que las sostienen las que conforman los contextos
heuristicos desde donde trabaja y avanza la ciencia, y es su
adquisicién y comprensién final lo que determina el éxito de su
aprendizaje.
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La intencitn de favorecer aprendizajes significativos mediante
su contextualizacion social y humana encierra el riesgo de tomar ¢l
término contextualizacién en un sentido exclusivamente de la vida
cotidiana y no en un sentido de contexto disciplinar.

Creo que un currfculo de ciencias que tenga en cuenta los
aprendizajes de los alumnos deberfa poner de manifiesto la voluntad
de aproximar los conocimientos escolares y los de la vida cotidiana,
tratando de salvar un abismo entre ellos y evitando una tendencia
caracteristica de muchos proyectos curriculares anteriores. Pero,
ademds, ese curriculo deberia también poner el énfasis en estructurar
la disciplina desde las relaciones intrinsecas que vinculan las teorfas
y conceptos del propio dominio.

Establecer un contexto disciplinar desde donde aprender las
redes conceptuales que agrupan los conceplos de la ciencia y sus
mutuas relaciones, tal vez contribuya a evitar que el pensamiento
intuitivo venza y se imponga a la educaci6n cientifica.
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LA VISION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN EL PROYECTO
AMBIENTAL DEL COLEGIO FERNANDEZ GUERRA

La explicacién del método investigativo y la obtencién de
resultados précticos provenientes de la actividad tecnoldgica, no
deben constituirse en un parimetro Gnico dentro de los cdnones de
la educacién. Este planteamiento es importante, pero no hay que
dejar la mirada critica en este par de elementos. ES conveniente que
las instancias mencionadas se fortalezcan en la misma medida en
que ¢l estudiante participante y el profesor acompafiante sean los
protagonistas de un nuevo quehacer pedagdgico, con el propdsito
que por la fuerza de la conciencia y la sensibilizacidn del espiritu se
logre alcanzar el bienestar de todos dentro del dominio de los
elementos que confluyen en el medio social, cultural y natural.
Ninguna forma o tipo de educacion se convertird en la panacea de
nuestra comunidad, si sus métodos, contenidos vy procesos no se
dirigen teleoldgicamente a transformar el entorno préximo para
utilizar sus recursos con una administracidn cientifica y metodoldgica
que conlleve justamente al bienestar del hombre.

En el Colegio Ferndndez Guerra, ubicado en el municipio de
Santander de Quilichao, departamento del Cauca, un grupo de
docentes, en el afio de 1987, inicié un proceso innovatorio, el cual se
ha convertido en una alternativa, que mirada bajo la lupa de 1a nueva
Ley de Educacidn, permite una accidén encaminada a solucionar
miiltiples problemas de obligada atencién. Se convierte la educacién,
bajo esta perspectiva, en un medio ficil y eficaz para que quien lo
utilice, se garantice a sf mismo una capacidad critica, una autonomfa,
una prictica democrdtica y sobre todo, una oportunidad para ingresar
al mundo de la economia y de la prosperidad. La interdisciplina que
esta clase de alumno lleva en su conciencia lo convertird en una
persona integral que interactie dentro de su sociedad, como un
dinamizador de acciones conducentes a la solucidn de necesidades.
El dominio congitivo sobre la aplicacién y valoracidn del método
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investigativo que pasa de la observacién a la solucién de problemas,
ha hecho del estudiante del colegio Fernfindez Guerra, un ciudadano
potencialmente eficaz para desempefiarse como tal. Se pueda afirmar
y argumentar que cualquier estudiante que trasiegue por los vericuetos
de la metodologia experimental de la ciencia, con el transcurrir del
tiempo, la sociedad cosechard con €1, el fruto de un hombre integral,
pues si el joven alumno descifra por sf mismo una verdad oculta
sentird una infinita satisfaccion espiritual que lo elevard a preservar
los valores morales. Este tipo de estudiante es el que necesita
perentoriamente el pafs, pues con su autosuperacién, valoracidn y
estima, indudablemente llegard a modificar lo deficiente en Gptimo
y logrard aplicar su saber en cualquier drea del conocimiento.

En conclusidn, la investigacién aplicada en el tiempo y el
espacio oportuno, otorgard a sus ejecutantes la alegria de colmar el
vacio que oculta la ignorancia y con €l se fortalecerd el saber hacer
las cosas: la tecnologia.

Este proyecto se inscribe en la 1inea internacional de educacion
por investigacion, en el marco de los Proyectos Ambientales
Escolares PRAES y en la bisqueda de articular la ciencia y la
tecnologfa agrupa las actividades pedagdgicas en tres fases:
exploracidn, ejecucién y evaluacion.

Para el desarrollo de estas 3 fases se plantea un tema de
investigacion para cada grado alrededor del cual se integran todas
las dreas, cada una con un problema. Por ejemplo: en el grado sexto
el tema de investigacion es: “La micro cuenca del rio y su historia™,
al cual confluyen las diferentes dreas planteando problemas asf:

MATEMATICAS:

{Cdémo hacfan las estimaciones, valoraciones légicas y las
medidas de la tierra los habitantes del rio Quilichao?
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CIENCIAS NATURALES:

“:Como fue el ecosistema natural de la micro cuenca del rio
Quilichao desde 1945 hasta 199357

HUMANIDADES:

*i Qué niveles de desarraigo cultural evidencia la tradicién oral
existente en la micro cuenca del rio Quilichao?™

SOCIALES:

*i Como ha incidido la poblacién en la micro cuenca del rio
Quilichao?”

ARTISTICA:

i Se conservan las diferentes expresiones lidicas de la cultura
popular tradicional en la micro cuenca del rio Quilichao?”

VOCACIONALES;

*Cémo han incidido las actividades socioeconémicas en el
nivel de vida de los moradores de la micro cuenca del rio Quilichao?”

En la fase de exploracidn se contextualiza y concepiualiza el
problema de investigacitn, se formula 1a hipétesis de cada problema,
se plantean los objetivos, se hace la relacidn bibliogréifica, el andlisis
documental, se construye el marco tedrico y se tienen en cuenta los
conceptos espontdneos de los estudiantes.

En la fase de ejecucidn se entra en contacto con la comunidad,
realizando la salida de campo con instrumentos previamente
elaborados con el aporte de todas las dreas, para recoger la
informacidn que posteriormente los alumnos sistematizan y a partir
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de la cual confrontan sus pre-teorfas con larealidad. En esta etapa se
hacen igualmente el didlogo de saberes, las lecturas de la realidad,
mapas, croguis, rutas, modelos, convenciones y pricticas
experimentales para las cuales recogen muestras que analizan para
hacer postulados particulares y luego generalizarlos.

En la etapa de evaluacién se verifica la hipétesis, se sacan
conclusiones, se confrontan con el marco tedrico, se elaboran
gréficos, se hacen informes escritos y foros por grados, se trasciende
y se elaboran nuevas hipdtesis. Finalmente, se elabora el informe de
investigacion que debe ser revertido a la comunidad objeto de estudio.

Para llevar a la prictica estos planteamientos se cuenta con un
equipo interdisciplinario o comité académico y un drea de extensién
que son los encargados de estudiar, analizar, orientar y velar para
que las dreas dinamicen sus actividades hacia el logro de las metas
del proyecto. El 4rea de extensidn se encarga de abrir los espacios
para que las salidas de campo se realicen satisfactoriamente, poniendo
en comunicacion los diferentes saberes, proyectos, logros y
evaluacidn, siendo la investigacidn su objetivo fundamental.

El comité académico es el niicleo integrador de las concepciones
tedricas, pricticas metodoldgicas y contenidos curriculares
expresados en los consejos de evaluacidn,

Otras actividades que permiten llevar a la prictica estos
planteamientos son: las reuniones de drea, reuniones de grado,
seminarios, foros y micro centros.

A nivel administrativo existe el consejo directivo que es el
Grgano méximo de administracién. El consejo de estudiantes, el
personero de los estudiantes y consejo de padres de familia son
instancias de participacién con voz y voto.
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Indudablemente todo lo anterior no serfa realizable si nd se

cuenta con la disponibilidad y el deseo de cualificar la educacion
por parte de los docentes y de los estudiantes.

Esta experiencia nos ha permitido alcanzar logros tales como:

El cambio de actitud en forma gradual pero decidida de los
docentes y los educandos para cualificar el proceso cuyo
desarrollo ha llevado a cada docente a investigar y a
incrementar su creatividad adelantando proyectos de aula.

El inicio de la sistematizacidn de la experiencia a través de un
documento escrito con la participacién de los docentes.

El maestro y el alumno evidencian comportamientos gue se
recOnoCen y reconocen a los otros COmo personas capaces de
construir y reconstruir el conocimiento y la cultura a partir de
sus saberes y la interaccién con la realidad y con los demds.

Laorganizacidn de seminarios, talleres y eventos académicos
y pedagdgicos a nivel municipal y departamental han
contribufdo al inicio de la construccion de una nueva cultura
pedagdgica que involucra de manera vivencial la educacitn
ambiental y permite el intercambio de experiencias con otros

proyectos pedagdgicos.

Mgjoramiento de la eficiencia interna de la jornada con
aumento significativo de la promocidn y decrecimiento de la
repitencia y la desercidn.

El estudio de los problemas locales y regionales como niicleo
ceniral de los desarrollos curriculares contribuye a caracterizar
la realidad sociocultural, a encontrar 1a ligazén que existe entre
el conocimiento cotidiano y el cientifico, sensibiliza a los
estudiantes y les ayuda a construir arraigo.
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La relacién maestro alumno es més cercana y célida. Los
estudiantes sienten confianza, expresan sus opiniones, plantean
sus dudas y buscan soluciones,

La fluidez del lenguaje en el manejo del discurso oral y escrito,
la interpretacidn y andlisis de datos recogidos en las salidas
de campo, la elaboracién de marco tedrico que obliga al
estudiante a usar proporciones, teorfas, construir modelos y
desarrollar estructuras mentales demuestran que el estudiante
estd avanzando en el desarrollo de su pensamiento.

El trabajo en subgrupos estd aportando en el desarrollo socio
afectivo del estudiante en cuanto al reconocimiento de ritmos
diferenciales de aprendizajes de sus compafieros, solidaridad
y diferencias de pensar, de actuar y de sentir.

Incorporacidn de los valores estéticos de la cultura popular al
aula de clase.

En un 90% hasta la fecha los maestros han registrado sus

experiencias pedagdgicas mostrando en sus escritos un satisfactorio
nivel metodolégico en lo referente a su comprensién y manejo del
modelo pedagdgico.
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En un porcentaje bajo pero significativo, dada la realidad
educativa colombiana, los maestros centran sus discusiones
informales en aspectos referentes a su quehacer pedagdgico.

En el trabajo por dreas académicas el maestro muestra algunos
avances en la construccidn del currfculo, en el manegjo de
procesos, en sus actitudes democriticas, en la reflexién sobre
su quehacer y en su visidn del estudiante,

El enriguecimiento personal y profesional que se logra a través
del manejo de la contradiccidn, y la diversidad de 16gicas en



este proceso de construccidn colectiva y de generacidn
permanente de interrogantes.

— La seleccitn como experiencia piloto del M.E.N. en el
programa de Educacién Ambiental.

— La disponibilidad de docentes para ceder de su tiempo
especialmente durante las salida de campo que duran uno o
varios dfas.

Como toda experiencia en el trabajo cotidiano se han encontrado
algunas dificultades;

—  La carencia de formacitn del docente en investigacién
educativa no permite establecer en un 100% el didlogo de
saberes.

—  Los educadores, directivas y personal administrativo y de
servicios generales estdn comprometidos en el mejoramiento
de la calidad de la educacitn y en ese empeiio dedican la mayor
parte de su tiempo al trabajo pedagdgico e institucional; sin
embargo, este esfuerzo innovador no se estd compensando
con un mejoramiento real de sus ingresos a pesar de la polftica
de incentivos del M.E.N. acordada con FECODE y explicita
en la Ley 115/94.

—  Lano existencia de una estructura administrativa horizontal y
coherente con el proceso ha generado desequilibrio en el
desarrollo de 1a vida institucional.

— La formacidén profesional en un sistema tradicional ha

generado resistencia al cambio en un bajo porcentaje de
docentes,
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La carencia de una infraestructura adecuada que conlleva la
carencia de espacios ffsicos para la recreacién, laboratorios,
sala de proyecciones, talleres de imprenta, tc.

La carencia de dotacidn bibliogrifica y ayudas educativas que
optimicen la observacidn y la investigacion.

La necesidad de una bibliotecaria que trabaje horas adicionales
para atender con eficiencia al estudiante.

Se carece de presupuesto para publicar los productos

pedagdgicos de la institucién: gufas de trabajo, libros, revistas,

La educacién no puede darse como un producto acabado puesto

que en ella hay siempre nuevos campos para explorar 0 nuevas metas
para alcanzar y en nuestro proyecto seguimos trabajando para:
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Continuar la formacién permanente del maestro con base en
las necesidades y requerimientos de la experiencia pedagdgica.

Realizar una investigacitn del componente administrativo que
apoye e impulse el componente pedagdgico.

Valorar el trabajo de 23 maestros de la experiencia, dispuestos
a trabajar con el Programa RED de 1a Universidad Nacional.

Publicar la produccidn escrita de maestros y alumnos, referente
a sus pricticas de aula.

Buscar la aprobacidn de la solicitud ante el M.E.N. para que
incluya a los maestros de la experiencia en el plan de
incentivos.
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INTRODUCCION

Desde la perspectiva de las Actividades Totalidad Abiertas
(ATAs ), enla Escuela Pedagdgica Experimental (E.PE.) se propone
trabajar teniendo en cuenta las inquietudes e intereses de los
estudiantes. Es en este contexto que surgen los proyectos.

En la escuela se realizaban proyectos que se originaban en las
clases y en muchos de los casos abarcaban probleméticas
interdisciplinarias. Por las consideraciones hechas desde las ATAs y
por otras que contempla el ambiente escolar, surge la necesidad de
crear un espacio dentro de la programacion académica para realizar
las actividades de los proyectos.

Uno de los problemas gque obstaculizan el desarrollo de las
actividades que resultan muy interesantes para los estudiantes es el
horario escolar, pues un horario que prevé periodos definidos para
ciertas dreas no permite por gjemplo, seguir desarrollando las
actividades que resultan atractivas para el grupo, en donde se
manifiesta compromiso y apropiacién por lo que se realiza. Sin
embargo, el salvar este obstdculo generaba problemas de organizacion
en el horario del maestro,

ANTECEDENTES

En la E.PE se ha venido implementando la forma de trabajo en
torno a las Actividades Totalidad Abiertas desde ya varios afios y
desde el punto de vista del origen se mencionan tres opciones de
ATAs.: A partir de provecios o de construcciones, de pregunias
alrededor de fenémenos y a partir de lo curiosidad de los alumnos
con respecio a lo gue se quiere saber. Las ATAs también se pueden
catalogar de acuerdo con el nivel: en los primeros niveles y en los
niveles de educacién media (Segura, 1991). Es por esto que también
en varias ocasiones las actividades en torno a proyectos, se han venido
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implementando tanto en niveles de primaria como en el bachillerato.
Son actividades que surgfan y en determinado momento se convertian
en proyectos por el interés particular que generaban,

En ningiin momento se privilegiaba ninguno de los tipos de
ATAs mencionados, sino que eran las actividades mismas las que
por su dinamismo se convertian o no en proyectos. Es aquf donde en
determinados momentos el horario escolar se convertia en un
obstdculo para el avance.

Los proyectos que se realizaban por lo general abarcaban al
curso como totalidad, tanto en primaria como en bachillerato y en
pocas ocasiones se desarrollaban con grupos pequefios.

La forma de trabajo v la observacién de la misma, asi como
las investigaciones realizadas por el grupo, proporcionaron datos
acerca de las actividades y las situaciones que habfan despertado en
mayor medida, la curiosidad de los estudiantes y de otras ocasiones
observadas, pero que de algin motivo se habfan dejado de lado por
muiltiples circunstancias.

Es entonces, cuando surge la idea de trabajar en torno a
proyectos, con el 4nimo de que ciertas actividades, incluso de dreas
diferentes, tuvieran un sentido propio para cada estudiante. Nos
reunimos en un comienzo maestros del drea de las Ciencias Sociales
y las Ciencias Naturales, posteriormente maestros del drea de
Lenguaje, conformando asf un grupo de estudio y de discusicn
alrededor de las problemdticas que presentarfamos a los alumnos
posteriormente como opciones de trabajo.

En los niveles 9° y 10° de 1a E.PE. (séptimo y octavo) resulta
de especial interés, el tipo de actividades en las cuales se involucran
los estudiantes (tienen edades que oscilan entre los 12 y los 14 afios).
Por lo general estdn pasando de la pubertad a la adolescencia, hecho
que se observa en la manera particular de desenvolverse dentro del
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colegio. Es el tiempo en que los muchachos se someten a las pruebas
que impone el grupo, al reto de ser adultos, de encontrarse y tratar
de manejar su individualidad.

Las continuas discusiones acerca de como deberfamos trabajar
con los niveles citados anteriormente, nos colocé en la bisqueda de
formas de trabajo interesantes para los muchachos, que le plantearan
un mundo donde se sintiera tan a gusto como en las actividades extra
clase.

Conocfamos por la experiencia cotidiana ciertos problemas,
montajes y actividades que despertaban el gusto y el deseo en los
alumnos, también tenfamos la certeza de la conveniencia de realizar
el trabajo de la clase, mds desde las inquietudes que desde las
necesidades, por 1a forma de apropiacidn y compromiso con que se
asumfan las actividades.

Las inquietudes tienen en cuenta los deseos y los intereses de
los estudiantes, mientras que las necesidades tienen que ver con los
criterios de tipo adulto, que definen lo que deberfa saber o aprender
el muchacho.

Este punto de vista mencionado anteriormente no pretende dejar
de lado lo que pueden llegar a ser las necesidades, sino, que el punto
de partida sean las inquietudes, y que sea el desenvolvimiento de la
actividad, el que determine lo que es necesario. Es decir, ir de los
problemas a los contenidos, y no de los contenidos a los problemas
como tradicionalmente se hace.

Con el propdsito de buscar una cualificacién de la propuesta

metodoldgica y un mejor nivel académico, se implementd un espacio
para la realizacién de proyectos en los niveles 9° y 10°,
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PROYECTOS Y MAESTROS PARTICIPANTES

Los proyectos aquf mencionados, se realizaron durante los afios
1993, 1994 y 1995; los dos dltimos se realizan a partir del 94, el de
recursos naturales sélo se realizé durante el 93. Como se podré
evidenciar los profesores pertenecen a diferentes dreas del
conocimiento. También se han vinculado dos nuevas maestras, en
un trabajo general de los proyectos Rocio Herrera (Lic. en Espafiol-
Inglés) y en Cuidados y Conservacidn Jacqueline Mayorga (Lic. en
Biologfa).

Astronomia; Rosa Inés Pedreros,

(Lic. en Fisica)
Contaminacidn: Fabio Omar Arcos (Lic. en Fisica)
Especies Nativas: Arcelio Velasco R.

(Lic. en Biologia)
Recursos Naturales: Frank Molano y

Marleny Caslellanos

(Lics. en C.Sociales)
Servomecanismos: Orlando Torres y

Gabriel Herndndez (Ing. Forestal)
Bogotd a comienzos de siglo  Laura de 1a Rosa
(Lic. en C. Sociales)
Por qué somos asf: Orlando Silva (Lic. en C. Sociales)
y Gloria Rojas
(Lic. en Espaifiol y Literatura)

Es importante recalcar, que aun cuando hay maestros a cargo
de los proyectos en variadas ocasiones se realizan charlas o
actividades por parte de los maestros del grupo, en proyectos
diferentes al que coordinan, asi como discusiones permanentes
alrededor del trabajo realizado en los mismos,

182



EL PROBLEMA

El problema radica fundamentalmente en ubicar en una primera
instancia, de una manera muy precisa los posibles intereses, es decir,
qué es lo que verdaderamente desea saber el alumno, las preguntas
propias- y las actividades que asume con esmero. En segundo término
que la jornada escolar no aumentarfa en tiempo. Luego era necesario
tomar las horas de las dreas que se vieran como indispensables. En
tercer lugar, también se tiene en cuenta que de alguna manera los
problemas tratados se acerquen a probleméticas contemporineas.

El primer aspecto muy discutido en reuniones de maestros, asi
como las propuestas de los posibles proyectos. El segundo aspecto
tuvo en cuenta las clases de Lenguaje (2h), Ciencias Sociales (2h) y
Ciencias Naturales (4h), asi como sus respectivas perspectivas de
drea. Sin que por esto desaparecieran del horario como dreas, pues
se sigue trabajando en cada drea durante dos horas, ciertas
especificidades en cada nivel particular.

En los disefios de 1as propuestas también se vieron en cuenta
las posibles actividades de clase, 1as salidas y las lineas de realizacion
del proyecto.

En la discusién aparecieron las siguientes lineas de trabajo:
Astronomia, Medio Ambiente, Servomecanismos y el Desarrollo
Industrial.

Las lineas fueron presentadas a los jovenes y ellos con su
inscripcion fueron los que determinaron la existencia de las mismas,
fue asi como desaparecid el dltimo proyecto. El proyecto que recibid
mds inscripciones fue del medio ambiente, seguido por astronomia.
El proyecto de medio ambiente trabajé un mes con todo el grupo,
después se subdividid en tres dreas de interés: Contaminacion,
Cuidados y Conservacion de Especies Nativas y Recursos Naturales.
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En los afios siguientes hemos seguido observando y proponiendo
nuevos proyectos. Es de anotar que los proyectos de Bogotd a
comienzos de siglo y ;Por qué somos as{? se unieron y conformaron
el proyecto actual de Identidad

Las perspectivas de trabajo se fueron definiendo durante el
transcurso del proyecto, con la participacién de estudiantes y
MmMAaesiros.,

Los equipos de trabajo se conformaron de manera “natural” de
acuerdo con las relaciones afectivas y los intereses de estudio de los
mismos.

Cada proyecto tuvo en cuenta para su desarrollo, las
perspectivas que se enumeran més adelante acerca de los sustentos
pedagdgicos de la propuesta, pero también se busco tener una
perspectiva propia acerca de la vision critica de lo que se trabajaba
en cada proyecto en particular.

Cada uno de los proyectos busca acercarse a los problemas
contempordneos de la ciencia, desde el entorno escolar en gue se
desenvuelve el estudiante, al tener en cuenta 1o que nos rodea como
punto de estudio.

Las fases de desarrollo de los proyectos las podemos
caracterizar asi: bisqueda, decisidn y conciencia de realizacién. En
realidad las fases no son pasos sino una forma de mirar en perspectiva
el proyecto. Los conflictos y dificultades de dicho trabajo también
se presentan a continuacidn,
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CONSIDERACIONES PEDAGOGICAS

Las actividades, proyectos y problemas tienen como punto de
partida el interés de los estudiantes, hecho que estd mediado por las
experiencias de los estudiantes, los medios de comunicacidn, el
entorno social del individuo, l1a forma como se presenten las
actividades por parte de los maestros v la relacidn afectiva entre los
compaferos y el maestro. Otro aspecto fundamental en los intereses
e inquietudes tiene que ver con la edad del individuo, aspecto critico
en el grupo de muchachos en los que se presenta la alternativa.

Tradicionalmente, lo que se trabaja en clase, no es lo gue
cotidianamente se pregunta el individuo, sino lo que determina una
autoridad que puede ser el curriculo, el texto o el maestro. Es por
esto, que el maestro debe atender y observar cuidadosamente 1o que
dice y hace el estudiante, buscando resolver problemas “originales”,
desde lo que pueden ser las preguntas de los estudiantes. Por lo
general, dichos problemas no se encuentran en los textos y por ende
€5 necesario construir una respuesta con los estudiantes,

Los estudiantes deben acercarse a los problemas
contempordneos y en ese acercamiento demostrarse que los hechos
que nos rodean son posibles de mangjar de una manera racional y
académica. Es necesario desmitificar laidea de impotencia que posee
el ciudadano comiin, para entender y manejar lo tecnolégico, para
aportar al conocimiento de sus congéneres, por ejemplo en la
problemética ambiental donde hay mucho por hacer en nuestro pafs
(romper la idea de dependencia),

Una de las consideraciones que se hacen desde el marco tedrico
de las ATAs (Acrividades Totalidad Abiertas) busca desarrollar los
contenidos de una manera holistica, donde cobran sentido ciertas
actividades que muchas veces se realizan como ejercicios mentales
(diagramas, elaboracién de trabajos escritos, asf como cierto tipo de
conocimientos que por lo general se desarrollan en asignaturas
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separadas). La totalidad que se maneja es en cierto modo situacional,
pues depende en gran medida de lo que suceda dentro de la clase y
no de lo que estrictamente planea el magstro.

Los campos que toca el proyecto, no s6lo son de tipo especifico
sino que también tienen en cuenta aproximaciones a teorias y
conceptos generales, tales como, 1a estructura de la materia, presion,
temperatura, en los seres vivos los niveles de organizacion, origenes,
historia, geografia entre otros.

Los niveles de conceptualizacion de los estudiantes en el
momento en que se desarrolla la clase y muy seguramente en su
vida cotidiana, son tenidos en cuenta a 1a hora de plantear o desarrollar
las actividades. Algunos autores los denominan preconceptos,
preteorfas, filosofia espontinea. Estos dependen de la imagen de
conocimiento (por ejemplo la imagen de ciencia), de lo que se
considera una explicacién, en un contexto cultural determinado.

Las respuestas de tipo espontdnea aparecen en el momento
que se realiza la actividad, en algunos casos fueron pensadas con
anterioridad y en otros obedecen a que por primera vez, se estdn
preguntando acerca de cierto fendmeno. Sin embargo, 1as respuestas
obedecen a estructuras que son formadas y reconstruidas
incesantemente por un individuo inquieto.

La inteligibilidad: En cada cosa que se hace dentro de la clase
es muy importante la comprensidn. El formato de trabajo por 1o tanto,
hace énfasis en la discusion de los significados y de las relaciones
causales que se establecen entre los términos de una respuesta. Lo
anterior concierne a la coherencia ldgica de 1a respuesta, cosa que
en la mayoria de los casos, no se logra en una sola clase sino durante
el transcurso del proyecto, es decir, que la coherencia estd en
permanente construccion
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Las elaboraciones se realizan en la discusion de las respuestas,
los trabajos y propuestas de los estudiantes. Es alli en donde en algin
momento se hace prioritaria la informacién, no por s{ misma, sino
como referente para elaborar una respuesta, un disefio, una propuesta
de trabajo, incluso el trabajo mismo,

En este punto recalcamos que no es necesario construir todo y
que lo que se construye cobra sentido y se cuestiona (reflexidn),
cuando hay la oportunidad de dar respuestas a un problema. Como
los procesos de construccidn son particulares de cada individuo,
los procesos de conocimiento ocurren dentro de una amplia gama de
perspectivas, de acuerdo con los aportes de cada uno de los
estudiantes. Es aqui donde cobra vital imponancia la conformacidn
de grupos y con ello la aproximacién a una disciplina de trabajo que
se concreta en la consignacidn de datos y la elaboracidn de ensayos.

El maestro comparte con sus estudiantes la posibilidad de
aprender, y es el encargado de que la curiosidad florezca durante
todo el proceso. A su vez tienen la experiencia de ver que cada dialo
aprendido, cobra nuevas dimensiones en un proceso no lineal ni
continuo, donde hay invariantes temporales en los procesos, que se
enriquecen y cambian en la medida en que lo nuevo se hace tan rico
que desborda la vieja estructura

La planeacién y la consecucidn de artefactos (mecanismos
regulados, modelos de microhabitats, la elaboracién de juegos sobre
datos astrondmicos, etc.), la manipulacidn y la cercania con los
organismos vivos, el despertar de la curiosidad individual y grupal
por medio de la observacidn directa, la idea de satisfaccidn y de
realizacidn cuando el muchacho observa el trabajo de sus compafieros
y muestra el propio, se convierten en alicientes que permiten la
satisfaccidn personal, ante la realizacion y el reconocimiento entre
compafieros,
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Se tiene en cuenta que se trabaja con personas y no s6lo con
individuos cognoscentes, por lo tanto se tienen en cuenta los ritmos
de trabajo tanto individuales como grupales y las relaciones
intersubjetivas durante las clases.

FASES DE DESARROLLO

BUsQuUEDA

(2... 6 meses)

Qué temas o
problemdticas
convocan a log
alumnos?

- Discusiones

- Exploracidn
hibliogrifica.

- Exposicidn ¥
fundamentacidn de
las temdticas y
problemas

CoNFLICTOS
Y DIFICULTADES

Entre dreas

disciplinarias
-  Estndio permanente
de maestros Yy
alumnos
Mucho tiempo -
poco tiempo
- Generalidad
delimitacidn

vE.

DEcision

- Consolidacidn de
Brupos

- Redefinicién de
fronteras

- Disefio de planes de
trabajo

- El manejo de la
informacidn

- Conciencia de la
importancia del
proyecto

- Lo gue estamos
haciendo no se ha
hecho.

- La repercusitn del
ambiente.

CoNFLICTOS
Y DIFICULTADES

- Deseo
CORGCImiento
= Deseo vs. voluntad.
- Estudio permanente
- Afinar informacidn

VE.

-

CONCIENCIA
DE REALIZACION

Instancias intemas
Enlace de diferentes
proyectos
Concreciones
paulatinas
Desarrollo exitoso de
propuestas
Descubrimiento de
cosas y relaciones
Encuentro de
soluciones auténticas
Instancias externas
Expociencia

Padres de familia

CoONFLICTOS
Y DIFICULTADES

Evitar frustraciones
El iempo

El espacio

Los materiales

Los costos
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PrROYECTO
CUIDADOS Y CONSERVACION
DE ESPECIES NATIVAS

Arcelio Velasco R

Profesor del Grupo de Ciencias Naturales
Escuela Pedagégica Experimental E.P.E
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COMO SURGE EL PROYECTO

Dentro de las discusiones que tuvimos a comienzo de afo, se
abrid un espacio para realizar proyectos, que involucraran las clases
de sociales, lenguaje y ciencias naturales en los niveles 7° y 8° de
bésica secundaria.

Lo dificil estaba en ubicar las perspectivas y sobre todo que les
interesara a los jovenes. Después de la discusidn se propusieron las
siguientes Iineas de proyectos. El proyecto que recibid mds
inscripciones fue el del medio ambiente,

Realizando entrevistas y encuestas sobre 1o que crefan y querfan
trabajar los estudiantes en el proyecto de Medio Ambiente, pudimos
detectar tres Iineas de trabajo: Recursos; Contaminacidn y Cuidados
y Preservacion de Especies Nativas.

Al comienzo durante el primer bimestre, trabajamos sobre
problemdticas conjuntas y, poco a poco, fuimos estructurando el
trabajo enlfneas. La linea de Cuidados y Conservacion quedd con el
mayor nimero de estudiantes, hecho que se logrd balancear en el
transcurso del proyecto.

Al avanzar en el desarrollo del proyecto ubicamos el problema
de estudio: conocilamos muy poce de las especies de nuestra zona.
Los alumnos sugirieron las especies que querfan observar, preservar
y reproducir, tanto en condiciones de laboratorio como en su propio
hdbitat.
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(CONSIDERACIONES GENERALES DEL
PROBLEMA AMBIENTAL

La cultura occidental ha venido retomando elementos de otras
culturas, para optimizar su relacion con su entorno espacio-temporal.

La agricultura, gran tradicién milenaria que permitié al hombre
cierta independencia en cuanto a la consecucidén de alimentos, le
planted también un nuevo problema. Los terrenos fértiles empezaron
a ser codiciados, posteriormente se desarrollarfan en pos de la
conquista del suelo, las herramientas y 1a técnica.

Los suelos se hicieron cada vez mds necesarios en la medida
que iba aumentando la poblacidén humana. Surgio el sedentarismo v
pronto el hombre se vio enfrentado a la renovacitn de los suelos. En
algunos sitios més que en otros, las manos del hombre comenzaron
a ser tentdculos sobre los recursos; las estrategias desarrolladas para
el cuidado de los cultivos y la técnica de los mismos fueron
sofisticdndose, tanto para la competencia intraespecifica como para
la interespecifica.

El hombre amplid su mundo con el filo de su pensamiento, con
el fuego, la piedra y luego el metal.

Los traslados de poblacidn en un comienzo no incidfan, de
forma considerable en el sistema global. Pero la poblacidn fue
aumentando: la densidad de individuos por metro cuadrado y el
volumen ocupado. Cada vez més el hombre fue ocupando lugares y
dependiendo cada vez més de los alrededores.

El desarrollo industrial afiadié algo nuevo, el hombre podia
utilizar més energia que la de sus propios misculos (Imagen de
Humberto Rodriguez expuesta en la conferencia “Perspectivas de la
energfa solar” 1992.), las mdquinas potenciaron las ideas y los
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productos se obtuvieron més rdpido. La combustién como fuente de
energia, empezd a saquear de las entrafias de la tierra los depdésitos
orgdnicos y a cambiar 1a estructura en que se encontraban organizados
los dtomos de carbono.

Claro estd que existian organismos y procesos geoldgicos que
aportaban biéxido de carbono (CO0, ) al medio. Las erupciones
volcdnicas, los incendios forestales, 1a accidn del agua “sobre los
depdsitos de CO, en las rocas calcdreas”. Los andlisis y propuestas
de conservacidén no pueden hacer caso omiso de esta “verdad”. La
tierra en sus origenes fue un desierto, colonizado primero por las
plantas y luego por los animales.

El orden que nos empieza a preocupar es el actual. ;Por qué?
(Quiz4 porque necesitamos asegurar el alimento y los demds recursos
para una poblacién creciente, pero otra razdn tiene que ver
indudablemente con el factor econdmico, y es el miedo a que la
produccién tenga que frenarse abruptamente, frenar su crecimiento
por un cambio en el clima global, por la contaminacidn de las aguas,
elc,

La perspectiva de poder someter la naturaleza mediante la
razén y la experimentacidn ha perdido vigencia (la idea
antropocéntrica de excluirse del medio natural también viene siendo
cuestionada); 1a ciencia en su accionar le tiene contadas las horas al
determinismo, vuelve sus 0jos a otros puntos de vista, las verdades
son transitorias, 1a idea de descubrimientos en los que siélo habfa
que observar los fendmenos y tener la suerte de enconirarse con la
verdad, es sustituida. Sélo las personas que conocen y andan tras de
la pista de algo, son los que son capaces de formular v aportar al
conocimiento, no hay un dnico método cientifico, y este se constituye
mds en una forma de presentar los resultados; los paradigmas de la
ciencia pueden llegar a tener diferentes modelos y aiin dentro de
ellos se mantienen conocimientos yuxtapuestos.
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La naturaleza le ha demostrado al hombre que en realidad no
tiene el control sobre ella y que es una simple ilusién considerar que
los avances de la ciencia le aseguran todo. Un ejemplo son las
predicciones metereoldgicas, que contemplan en sus modelos gran
cantidad de variables, pero que a la hora de la verdad no son infalibles;
otro ejemplo es la imposibilidad de predecir una erupcién volcdnica,
0 la actividad sfsmica en un lugar determinado.

En ¢l momento, para occidente comienza a tener sentido “el
sincretismo natural™ de otras culfuras, es decir a no diferenciarse, ni
sentirse distinto o aislado de la madre tierra.

El pensamiento “infantil” de nuestra cultura, haciendo un
paralelo entre la etapa del desarrollo de los individuos en la cual el
egocéntrismo es una de sus caracleristicas, se manifiesta en la especie
humana —haciendo un paralelo— cuando considera que las demds
especies silo existen para su beneficio y de las que no encuentra
beneficio inmediato, considera que debe combatirlas si compiten
con ella.

La vida en las ciudades también genera, en gran cantidad de la
poblacidn, una idea de recursos, de servicios inacabables y de ficil
consecucidn. La vida urbana construye una concepeion de facilidad
y de olvido de los alrededores, de los sitios de los cuales se nutre, Es
muy fécil observar la conducta que tienen nuestros ciudadanos con
respecto al manejo de las basuras, para muchos el problema termina
cuando las recoge el camion.

EL PROBLEMA ESPECIFICO

El problema construido conjuntamente puede enunciarse en
los siguientes términos: el conocimiento v preservacion de las
especies nativas de la zona y la realizacidn de un inventario de flora
y fauna.
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JUSTIFICACION

Cuando la escuela se propone crear en los muchachos una
actitud racional y critica sobre el papel que juegan dentro de su
entorno, surge una pregunta: ;Como hacer para que desde las
vivencias y el sentido de pertenencia se mejoren las relaciones con
el medio?

Pero hablar de mejora implica explicitar un poco més, por lo
menos desde una aproximacion que contemplaria:

—  Larelacién consciente con el medio, desde la racionalidad y
el conocimiento.

—  Tener en cuenta la relacidn real con el medio. No podemos
ensefiar educacién ambiental sin tener un contacto directo y
estrecho con el entorno dentro de 1a clase, entorno que implica
las zonas urbanas v rurales,

Es innegable que el problema ambiental es un problema
contempordneo, donde la Escuela debe tener una posicidn y debe
prepararse para asumir el problema desde donde le corresponde, 1a
educacidon. La Escuela debe asumir formas de ensefianza que
prioricen tanto en la investigacidn ambiental como en la actitud frente
al sustrato de la vida.

La Ecologia generalmente se ensefia desde los conceptos y las
definiciones, hecho que, en lugar de acercar, aleja a los individuos
de la posibilidad real de actuar de una manera menos ignoranie anie
el medio.

Para nosotros, los significados de los conceptos son construidos
diariamente y por lo tanto, cobran diferentes significados, sobre todo
cuando se usan dentro de una explicacidn, dentro de un entramado
que les da verdadero sentido.
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Los términos pueden ser muy importantes para entendernos,
pero no debemos formar para escuchar y mencionar los términos de
una manera nominalista o sustancialista, sino para darle significado
a los fendmenos que percibimos desde la aproximacién a las
verdaderas explicaciones, donde los términos cobran sentido, donde
se hacen necesarios. Estamos en contra de una ensefianza que
promueva la formacidén de conceptos aisladamente, pues ellos se
convierten a 1a larga en una coleccidn de palabras que el individuo
no sabe utilizar dentro de una explicacién, pues ignora como se
elabora.

En nuestra sociedad, las concepciones antropocéntricas y
utilitarisias se convierten en un obstéculo para superar en la clase,
asf como las costumbres enraizadas en nuestra poblacién, cuando de
formar un cambio de actitud se trata. Los hiibitos con los que algunas
personas se mueven dentro de la ciudad, son los hdbitos que se
aprendieron durante una vida rural, donde los desechos producidos
s¢ manejaban de cierta forma, —por ser biodegradables—, y la
relacion con el espacio era diferente.

En el campo de la recuperacién de zonas se piensa
generalmente en la reforestacidn, se buscan viveros o se intenta
reproducir las plantas nativas. La informacidn escasa o de dificil
acceso, ademds de que existen pocos sitios donde se dediquen a
propagar las especies nativas, por ejemplo s raro enconirar centros
dedicados a la propagacién de epifitas, musgos, arbustos, etc. La
soluciones siempre pasan por los deseos y muy poco por las acciones.
£ Qué hacer para no reforestar dnicamente con pinos y eucaliptos,
dejando de lado las demds plantas? ; Como recuperar de una mejor
manera el bosque?

En cuanto a los animales de las zonas que se plensan recuperdr,
se tiene una actitud de desprecio, pues siempre se trata de recuperar
con la perspectiva de lograr mds oxfgeno, o mds agua para el hombre
y no para recuperar, por lo menos, en cuanto sea posible la relaciones
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tréficas y funcionales del medio. Se ignoran, por ejemplo las insectos,
los reptiles y mds marcadamente 10§ microorganismos.

Una concepcidn reduccionista de recuperacion, es adelantada
por la produccion; lo que genera recursos a corto plazo no nos
interesa, 0 qué més podemos pensar cuando miramos a la mayoria
de insectos y reptiles como plagas.

Es por eso que la Escuela debe cambiar desde un primer
momento su punto de partida, y ampliar la concepcién de lo que se
ensefia, aterrizando los contenidos de lo que se ensefia a las
necesidades del pafs v de las regiones. Por ¢jemplo, que estudien las
cadenas troficas con organismos de los sitios donde se ensefia y no
con organismos exdticos. Paradéjico cuando tenemos una
biodiversidad tan grande.

ESTADO DEL TRABAJO

Nos encontramos tratando de observar el comportamicnto y
tratando de mantener en cautiverio los siguientes animales:

Oligoquetos: Lombriz de tierra

Arrépodos: Crustdceos: Cochinillas de humedad.
Miridpodos: Quildpodos: ciempiés y
Dipldpodos: Milpiés.
Arédcnidos: Escorpiones.
Insectos: Himendpteras: hormigas y
Hemipteros: diablitos.

Reptiles: Quelonios: Icotea elegantis.
Culebras: Atractus crassicaudatus.
Lagartijas: Phenacosaurus heterodermus

y Anadia sp.
Anuros: Ranas: Hyla sp.
Marsupiales: Didelphis sp. (runchos o faras).
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En cuanto a plantas, surge recientemente el estudio de la
reproduccion de diferentes especies de musgos y liquenes, y de otras
plantas como son los hilejones (Espeletias), la mora silvestre, el chite,
la campanita (Digitalis) y algunas melastomatdceas como por ejemplo
el tuno esmeraldo (Miconia squamulosa) .

La Escuela Pedagdgica Experimental (E.PE.) estd ubicada al
nororiente de la ciudad, Santafé de Bogotd, sobre 1a via que conduce
al municipio de la Calera (Km 4.5) y a una altitud aproximada de
2.850 msnm., y los lugares de trabajo especifico —los alrededores—
entre 2.800 y 3.000 msnm.

Para tener alguna idea de lo que ha sido el trabajo dentro del
proyecto durante el afio 1994 (que se viene implementando desde
1993), me permitiré citar algunas de las consideraciones generales
de los informes bimestrales:

[ Periono

Se realizd una salida a la montafia mds cercana a la escuela,
donde se anotaba en diferentes puntos, arrancando desde 1a escuela
hasta la cima, la presién atmosférica, la altitud sobre el nivel del mar
y la orientacién magnética, lo cual se concretd mediante la
elaboracidn de un plano en corte del recorrido. También desde aquel
sitio, se ubicaron diferentes puntos de la ciudad, comenzando por el
lugar donde se encontraba ubicada la vivienda, en algunos casos
con la ayuda de bindculos. Con el mapa de Cundinamarca y el de
Bogotd se ubicaron las coordenadas geogrificas y se calculd
aproximadamente 1a longitud y latitud de 1a escuela.

Se realizaron diferentes conferencias en torno a la ubicacion

de los diferentes biomas en el globo terriqueo, y la distribucion de
las zonas geogrificas.
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I Periobo

El proyecto se ha encaminado a dilucidar el tipo de especie
que cada grupo va a trabajar, v buscar la informacién mds pertinente
de la misma. Sin embargo, hemos encontrado conveniente en algunos
casos, que sea todo el grupo el que se encargue de una especie en
particular, pues con esto se cambia la tendencia a cuidar vy a interesarse
sélo por su propio cultivo, lo cual seria contradictorio con lo que se
propone el proyecto: crear un cambio de actitud frente a las especies
con las cuales compartimos el entorno. También las exposiciones
periddicas acerca de cada proyecto, brindan la perspectiva de poder
conocer 1o que hacen los otros compafieros.

Hemos trabajado con algunos videos, como el del parque natural
de Chiribiquete y otros dos de la sede “Meteo” (sobre Metezdegia).

Se trabajd ademds, en la elaboracidn de acuarios en los cuales
se trata de emular los microhabitats de algunos animales. Allf por
ejemplo, ademds del terrario se han sembrado algunas plantas de la
zona las cuales han logrado prosperar.

Estuvimos en el zoolégico Santa Cruz donde pudimos observar
las condiciones en las cuales se mantienen algunas de nuesiras
especies nativas de animales. Los muchachos se pudieron dar cuenta
que en muchos casos no eran las mejores. Durante el trayecto hacia
la region del Tequendama, pudimos observar “El Salto™ y hacer los
comentarios pertinentes acerca de la contaminacién del Rio Bogotd
y la vaporizacién que se forma en la cafda de agua (lluvia dcida).

Por lo general, los estudiantes muestran bastante motivacion
por la manipulacién de animales, sin embargo es de anotar que en
algunos casos se asume la posicion de juego, sin premeditar las
COnsecuencias.
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111 Periobo

Durante el tiempo que ha transcurrido después de las

vacaciones, los muchachos se han dedicado a lo siguiente:
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La ubicacién de microhabitat particular, adecuarlo y
mantenerlo para alojar el espécimen de estudio. Dicha
adecuacién comprende la disposicién de un terrario en el
acuario, y la siembra de ciertas especies de plantas que se
encuentran en el habitat, y en algunas casos, la conservacion
de otros animales que le sirven de alimento.

Hemos realizado diversos tipos de salidas para la consecucidn
de ejemplares, para determinar, cada vez mejor, las condiciones
en las cuales viven. La recoleccidn se ha realizado de manera
colectiva, conla idea de afectar de la menor manera posible el
entorno. Sin embargo, en el caso de las lagartijas y culebras,
han sido conseguidas por estudiantes de otro nivel o por los
trabajadores de la escuela. Otra salida fue realizada al Jardin
Botdnico, con ¢l fin de ubicar ciertas especies que
desconocfamos y la forma como deberdn cuidarse las plantas
en invernaderos.

Cada grupo tiene como objetivo la elaboracién de una cartilla
acerca del trabajo y la informacién recogida, con el fin de
informar a la comunidad acerca de las especies, las condiciones
en las cuales viven y su importancia dentro de las relaciones
del hiotopo, ademds de su nicho ecoldgico (ODUM).

Se trabajé en forma de charla dictada por el maestro la
formacidn de “la capa de ozono”, acerca de como se produce,
a que altura de la atmdsfera se encuentra, la importancia de la
atmdsfera, la insercién de temperaturas y los fendmenos que
ocurren en cada “capa”.



—  Se ha tenido como perspectiva, el trabajo de una lectura de
cardcter general acerca del ambiente, los dias en que tenemos
6 horas de clase diferente para cada grupo. Una lectura general
acerca de los Pdramos, de la cual hicimos conirol,

Se han detectado los siguientes problemas:

—  La escasez de material bibliogrdfico, de cardcter especffico,
ha dificultado obstensiblemente el trabajo, sobre todo en
cuanto al avance y ala formacién de una disciplina de trabajo.

—  Las salidas arecolectar material se deben hacer por seguridad
en grupos jumto con el maestro. Muchos no muestran la
disposicidn para entender la necesidad de las mismas. Algunos
estudiantes no permanecen en el grupo, lo cual dificulta la
actividad del maestro. Otro caso es el de las estudiantes que
no les gusta salir a campo traviesa y en algunos casos eluden
las salidas.

IV Periono

En este perfodo el trabajo se caracterizd, por la bisqueda de
concrecion en un escrito, que recogiera las diferentes formulaciones
realizadas durante el afio, las consultas y los datos tomados de la
observacidn de los microhabitats

Otro aspecto, fue la concrecion del trabajo en ciertos grupos,
apoyados por charlas realizadas en torno a los musgos y los liquenes,
que despertd el interés de los muchachos. Se hicieron observaciones
a través de microscopio y del estereoscopio, incluso un grupo traté
de concretar su proyecto alrededor de los liquenes.

Se evidenciaron bastantes problemas para concretar la
informacién escrita:

20



202

La informacidn que se consigue por parte del estudiante es de
cardcler general y muchas veces no logra sistematizarla.

Hay cierta actitud de aplazamiento, frente a la exigencia del
escrito, por lo cual algunos terminan realizando los escritos a
iltima hora, sin que se haya podido orientar el trabajo. Por
ejemplo, algunos escritos se convirtieron en una simple
recoleccion bibliografica, ignordndose las observaciones y las
actividades practicas de todo el afio.

Se evidencia en la mayorfa de los casos, una pésima
presentacidn de los cuadernos, de los borradores de los escritos
y en algunos casos los escritos finales.

También es necesario insistir en el manejo de la ortografia, de
la caligrafia y de la coherencia de lo que se escribe. Si bien
pienso que dicho trabajo es para realizar a mediano plazo,
debe revisarse constantemente.

Algo que ha caracterizado el trabajo, por lo menos en la gran
mayoria de los grupos, es el cuidado que se ha tenido con el
microhabitat y los animales que se cultivan,

Se notd bastante preocupacién de parte de 1os estudiantes frente
a las exposiciones que se realizaron de los proyectos, sin
embargo la claridad y el sentido del para qué se realiza el
trabajo es de cierto modo oscura para algunos. También se
nota que hay problemas en cuanto a la forma de organizar y
realizar una exposicidn, pues a pesar del entusiasmo de
algunos, el trabajo en grupo, se ve afectado por la falta de
disposicién para concentrarse en lo que se realiza. Las
exposiciones en 1a gran mayoria de los casos no se prepararon
porque el trabajo se dejé para dltima hora.



—  Es necesario mencionar que la biblioteca E.PE. resulté
insuficiente para conseguir material bibliografico, por lo cual
se dio 1a sugerencia a los estudiantes de no asistir un dfa de
proyecto, para ir a la “Biblioteca Luis Angel Arango™. Lo que
se evidencid, es que asistir a la biblioteca no es algo que los
muchachos vean como importante, pues hablan de su visita
como algo fuera de lo comiin, incluso quieren que sea tenido
en cuenta a la hora de la evaluacidn. Algunos muchachos
visitaron por primera vez 1a biblioteca y més que la importancia
de conseguir informacion, se vio la importancia de acercarse
a ese medio.

Es de destacar que el trabajo se mostrd a todos los estudiantes
de la escuela al finalizar el afio escolar, lo mismo que a los padres de
familia. El proyecto a causado tal revuelo, que los estudiantes de
niveles inferiores ya piden que en sus planes de estudio de ciencias
se contemple el estudio de las lagartijas, los escorpiones y las
culebras.

ImpPACTO

La perspectiva de trabajo en torno a proyectos pretende
concretar una propuesta de ensefianza dentro de la linea del medio
ambiente, en consonancia con una alternativa general que viene
implementdndose en la E.P.E en la ensefianza de las ciencias. Dicha
propuesta se realiza desde la forma de trabajo en Actividades
Totalidad Abiertas (ATAs).

Uno de los apories al conocimiento de nuestros recursos, de lo
que s0mos v poseemos, por lo menos en lo que concierne, al
acercamiento a nuestra biodiversidad y al problema ambiental en
general. La perspectiva de acercamiento se hace real en la interaccidn
diaria con el medio, en la observacidn del mismo y en la reflexién
tedrica pertinente a los problemas que surgen dentro del proyecto.
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Es necesario concretar la ensefianza ambiental desde el medio
mismo, y aqui se desarrolla una de las posibles formas de asumir tal
trabajo.

PROBLEMAS Y NECESIDADES

El acceso a la informacitn acerca de las especies de la zona,
sobre todo para los estudiantes que comienzan a familiarizarse con
una terminologfa.

Los recursos Son muy escasos y se necesita tener mds personas
a cargo de dicho proyecto.

Se hace necesario trabajar concepciones méds amplias de medio
ambiente.

Los problemas por resolver requieren gran interés y voluntad
de parte de los estudiantes, pues en algunos grupos se pierde la
perspectiva del proyecto.

El tiempo de los proyectos puede ocupar, incluso, més del afio
de escolar en su realizacidn, lo cual origina problemas a nivel de la
organizacién de las actividades, de “el sentido de realizacién” para
¢l estudiante y de la culminacion de las mismas.
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EL PARA QUE
PERSPECTIVAS LA POSIBILIDAD
PEDAGOGICAS DE INVESTIGAR
La comprensidn
La biisgqueda de me-
canismos que gene-
ren la autonomia Disefio
El reconocimiento,
la manipulacidn y el
contacto directo con
el objeto de estudio.
FormaTo
DE TRABAJO

Lo econdmico

La satisfaccidn de
la necesidad prima-

ria: la alimentacidn

El desconocimiento
de lo que tenemos

Consultas y charlas

Las observaciones
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Y REPRODUCIR ESPECIES

CAUTIVERI

Salidas
Consultas
Charlas
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del formato de los animales
de trabajo en su microhabitat
|
J —Alimento
I— ——————— — — — — —Comportamiento
| —Relaciones
I Disero
| DEL MICROHABITAT
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|
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INTRODUCCION

Son muchos los planteamientos filosdficos, epistemoldgicos,
sicoldgicos, histdricos, que bombardean la ensefianza, en particular
la ensefianza de las ciencias, y que se pretende que los maestros
manejan, sin embargo, son pocos los escritos en donde los maestros
se sienten identificados con su accionar cotidiano en las aulas; me
refiero a opciones y concepciones didécticas que se pueden ampliar,
revisar, implementar, cuestionar, criticar o0 simplemente imaginar.
Lo que sigue es una muesira de trabajo docente que se somete a
estas consideraciones.

PLANTEAMIENTO

El 4rea de proyecto surge a nivel institucional para los niveles
9y 10 (grados 7 y 8) con ocho horas de intensidad horaria semanal,
fundamentalmente de las discusiones de un grupo de maestros
preocupados por la poca cercanfa de los muchachos de esta edad
con el conocimiento escolar. Esto es, preocupados por la poca
convocatoria que las actividades de las diferentes clases tenfan sobre
las inquietudes e intereses de los muchachos de estas edades (entre
los 12 y 15 afios) y en procura de romper el esquema rigido del
horario, decidimos abrir un espacio diferente que ocupara una jornada
entera de trabajo y dos horas del siguiente dfa, en los que se pudieran
articular sus deseos, inquietudes e intereses al quehacer escolar.

El grupo de maestros con el conocimiento de las inquietudes e
intereses de estos adolescentes (producto de su trabajo) se dio en la
tarea de elaborar lfneas de trabajo atrayentes para los muchachos,
que previamente pasaron por la decantacion rigurosa de la discusidn
(cabe sefalar que los maestros sabemos qué es lo que les gusta hacer
a los muchachos). Luego de esta seleccidn se les sustentaron y
presentaron de forma colectiva a los muchachos de estos cursos,
seis (6) lfneas de trabajo a las cuales los muchachos se inscribieron
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libremente. Después de este proceso solo quedaron tres (3) lineas,
pues a las otras pricticamente no se inscribié nadie. Las lfneas que
quedaron fueron: Servomecanismos, astronomia y medio ambiente
(estas 3 lfneas obedecen a inquietudes genuinas que tienen los
muchachos de estas edades); este dltimo grupo después de unas
cuanias sesiones de trabajo en las que se precisaron un poco més los
intereses de los muchachos. Se subdividid en tres (3) grupos:
Cuidados y Conservacion de Especies Nativas, Contaminacién y
Recursos Naturales,

Es de notar que el campo que hemos denominado “proyecto”
cuenta con el curso simultdneo de un grupo de especialistas en dreas
como: electrdnica, sociales, fisica, quimica, biologfa y en alguna
medida mateméticas; con el &nimo de interactuar en los diferentes
grupos de acuerdo a las necesidades,

Debe sefialar que este trabajo en proyectos es una forma
metodoldgica que ha caracterizado 1a escuela. Sin embargo estos
proyectos conocidos mis como ATAS (Actividades Totalidad
Abiertas) se restringen a las actividades de una sola clase en el tiempo,
y ocasionalmente cuentan con la participacién de otras, pero
usualmente se ven vulneradas por la continuidad en el tiempo
(Horario de clases).

El campo de proyecto pretende suplir esto de forma institucional
para estos grados, posibilitando salidas, realizacidn de trabajos,
consultas, entrevistas entre otras actividades, sin que la dictadura
del horario sea un impedimento para darle curso al interés.

Bajo este panorama surge el Proyecto de Contaminacion.
Elinterés que consideramos aglutina a los muchachos alrededor
de este proyecto es el de “salvar el planeta”. Vale la pena sefialar que

tanto los maestros como los muchachos no sabian qué era lo que se
iba a realizar en este tiempo, pues no existia un programa, ni unas
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temdticas, ni una metodologia de trabajo determinado, desde el
principio; con lo dnico con lo que se contaba era con la curiosidad y
el deseo para darle curso a este interés.

FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO

A grandes rasgos el proyecto de contaminacién comporta tres
(3) fases que estdn presentes en la mayoria de los demds proyectos:
isqueda, decisién y conciencia de realizacidn.

Fase pE BUsQuEDA

Esta primera etapa se caracteriza por ser una exploracidn
constante, a nivel discursivo, bibliogrifico y de la experiencia
cotidiana (salidas) que permite ubicar probleméticas méds particulares
que convoquen los intereses de los estudiantes, las exposiciones
teméticas v de fundamentacidn, de cada uno de los especialistas
fueron necesarias. El tanteo posibilit6 que estos intereses particulares
afloraran y apuntaran a una redefinicién constante del campo del
proyecto, que incluso comportaban la posibilidad de cambios entre
los miembros de los diferentes proyectos. Al que no le gustara el
trabajo en un proyecto, se cambiaba a otro, bajo la previa discusidn
en colectivo del grupo que salfa y del grupo al que entraba. (Una
salida que recuerdo por lo impactante tanto para los muchachos como
para nosotros fue la del basurero de Mondofiedo: Entrevistar a las
personas que trabajan alli, apreciar su forma de vida y sobre todo
apreciar que lo que nosotros consideramos basura es una forma de
sustento para otras personas). (Ver figura 1)
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Conferencias | Discusion de Videos

Formas DE
APROXIMACION AL PROBLEMA

Salidas Exploracidn Exploracién
Concreia tedrica
I |
Alrededores Aproximacidn Consultas Bibliogrdficas
Extraescolares. desde el Consultas con
Laboratorio Especialistas
Elaboracidn de fichas,
periddicas ¥ revistas,
Maonrafes,
experimenios
Figura I:
Aspectos metodoldgicos

Entre 1as dificultades y conflictos que aparecieron en esta fase

se tienen:
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Tensiones entre las diferentes formas metodolégicas de asumir
el objeto de estudio por parte de los maestros de diferentes
disciplinas. La contaminacién se asume de forma diferente
por especialistas de ciencias sociales y ciencias naturales.

Se requiere un estudio permanente por parte de los muchachos
y de los maestros, aspectos que conlleva en el caso de los
maestros en una alternativa para su formacion, pues se estudia
solo lo que se necesita; en contraste de cuando se toma un
CUrso.

Acostumbrarse y tener la vitalidad para compartir todo un dfa
no es nada fécil ni para los muchachos ni para los maestros.



—  Tension entre los tratamientos holistas de la contaminacidn y
la delimitacién y tratamiento de aspectos especificos, por
ejemplo: la contaminacidn atmosférica vs el ciclo del carbono.

FASE DE DECISION

Esta segunda fase del proyecto de contaminacion se caracteriza
por el logro colectivo de la definicién de fronteras entre la
problemdtica de la contaminacién (agua-suelo-atmdsfera-hombre)
asf como por la consolidacién de pequefios grupos alrededor de
proyectos més concretos. Aqulf ¢l disefio de planes de trabajo que
apuntan al tratamiento del problema que se asume en torno vital:
qué informacidn es la que sirve, cudl no; c6mo conseguir informacién
mds precisa, quién trabaja este campo. Son algunas de las preguntas
que se tienen que resolver prioritariamente, pues lo que se persigue
més que la adquisicién de conocimientos, es que se aprenda a utilizar
las informacidn; en procura de la soluci6n de un problema real, no
de los que aparecen al final del capitulo, o de los que se colocan
como simple ejercicio; por ejemplo el proyecto:

; Cdmo descontaminar el agua de la quebrada que pasa juntoe
a la escuela?

La adquisicién de una conciencia de laimportancia del proyecto
al sentir que lo que se estd haciendo no se ha hecho antes se torna en
aliciente e importante.

Entre las dificultades y conflicios que se presenian en esta fase
se tienen:

—  Tensi6n entre el deseo vs. el conocimiento: “esto tiene que
ver con muchas cosas que no se entienden™; eran algunas de
las frases que se escuchaban de los muchachos con justa razon,
pues quien explique la fotosintesis, por ejemplo, desde un
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punto de vista energélico, no proporciona una comprension
de ésta (caso generalizado de los libros de texto).

(En tltimas cémo es que se alimentan las plantas? ;por qué
crecen?

—  Tensi6n entre el deseo vs. 1a voluntad: “es posible que nosotros
lo podamos hacer”; “cudndo lo hacemos, a qué horas, donde
conseguir informacidn apropiada”.

Carteleras, consultas, entrevistas, construcciones

Dos vetas de trabajo se fueron construyendo, una por el lado
del conocimiento establecido. De lo que es la contaminacion, que
tiene en cuenta las interacciones entre 1os seres vivos y la atmdsfera
Ias modificaciones en estas interacciones y los recursos energéticos
que ¢l hombre utiliza. La otra apunta a evidenciar y cuestionar la
imagen cultural de lo que se considera como contaminacién y de
paso las imdgenes de naturaleza que se manejan, imdgenes por cierto
muy ligadas al boom ecologicista que los medios de comunicacion
se han encargado de difundir (por cierto muy eficazmente). (Ver
Figura 2)

FASE CONCIENCIA DE REALIZACION

Esta fase se caracteriza por el desarrollo de las problemdticas
que generaron cada uno de los proyectos y por los mecanismos e
instancias tanto internas como externas que se utilizaron para su
reconocimiento.

Aqui el enlace y relaciones que se presentaron entre los
diferentes proyectos en el desarrollo exitoso de algunas problemdticas
fue el caracterfstico: exposiciones, escritos, planes de trabajo,
carteleras. Por gjemplo en:
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¢ Cudinto contaminas en un dia?, ; qué hacer con la basura que
sale de la escuela?

Las concreciones paulatinas que cada proyecito realizaba
permitfan vislumbrar el encuentro de soluciones auténticas a los
problemas que se trabajaban y esta afirmacion se tornd evidente en
esla etapa mediante las exposiciones realizadas tanto a compafieros
como a padres de familia.

En las dificultades y conflictos que se presentaron en esta fase
e rienen

—  Cdmo evitar las frustraciones provenientes de las dificultades
y tensiones que generd el tratamiento del problema:

—  por los costos del proyecto

—  porel tiempo de realizacién

—  por el sitio en donde se va a realizar
—  por los materiales

¢En qué punto cortamos el proyecto? En este sentido vale la
pena sefialar que todos estos proyectos quedaron en su fase de
planeacion.

ALGUNOS LOGROS

Entre los logros generales més importantes que conseguimos
se tienen:

1. Se cuestion6 la imagen ecologista que “venden” los medios
de comunicacién en donde se ve la naturaleza y su
conservacidén, como si fuese un museo al que asisten los
individuos solamente como observadores. Otra imagen es
aquellaen la que se ve la naturaleza como despensa inagotable
de recursos para la elaboracién de cualquier producto o
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simplemente para consumo. En este sentido se logrd en alguna
medida una conciencia de que el hombre hace parte de la
naturaleza, y que en las interacciones que sg presentan entre
los seres vivos y la bidsfera se presenta una relacién dialéctica
que los modifica a ambos: los seres vivos dependen de sus
intercambios con la bidsfera para vivir, pero a su vez modifican
su composicién con ese intercambio. O si nd pensemos en el
ciclo del agua (sedimentacidén, inundaciones, pobreza,
contaminacidn enire otros) concreio a través del rio
Magdalena, Bogotd o la quebrada EPE.

Se logré ampliar 1a mirada de la contaminacién como una
problemdtica que rebasa la imagen antropocéntrica-superficial
implicita en las anteriores concepciones de naturaleza (huele
mal, esté sucio, mucho humo, estd desordenado, etc.) en donde
se ve la contaminacidn desde un tdpico social moralizante:
“la contaminacién es mala y perjudicial”. En este sentido, se
logrd en alguna medida apreciar la contaminacidn como una
modificacidn de los ciclos de la bidsfera, (cambios en la
circulacion y en el almacenamiento de los materiales) en la
cual los individuos pueden participar con sus acciones y
reflexiones en la “conservacién” de una determinada forma
de interaccidn,

Se logré6 que el concepto de basura dejara su cardcter absoluto.
Se pasd aelaborar una imagen cologuial de 1o que “contamina”
qué tuvo en cuenta en su construccidn lo que se puede
considerar como basura. En este sentido la connotacién de lo
que es basura adquiere significado de acuerdo con los criterios
y funciones que los individuos le asignen a los objetos. Lo
que para algunos es basura, otros lo pueden ver como materia
prima o como una opcidn de vida de 1a cual derivar su sustento.
(Pensemos en las miltiples funciones del papel, por ejemplo).
Cabe sefialar que los criterios y funciones que los individuos
le asignan a los objetos no son tinicos a pesar que su fabricacion



y/o elaboracidn contengan una (inica funcidn para la que fueron
hechos. En estos, las posibilidades creativas para asignarle
otras funciones diferentes a es10s objetos por parte de un gran
sector de la poblacién son innegables. Pensemos en las
opciones que se le puede dar a un talego. Una prenda de vestir,
un pedazo de madera, un tarro, entre otros.

Se logr6 elaborar proyectos que apuntaron a planear, evidenciar
o tratar 1o gque se puede considerar como basura en el medio
méis proximo a la vida de los muchachos. Estos proyectos y
su reconocimiento social permitié, en alguna medida, una
mayor comprension, sensibilizacion y actuacidn respecto ala
problemdtica de su entorno inmediato (1a casa, la escuela).

Cabe resaltar que los logros antes planteados se consiguieron
en el desarrollo del proyecto y fueron elaboraciones colectivas
del grupo de estudiantes y maestros que participamos del
proyecto de contaminacién el afio inmediatamente anterior.

Se puede afirmar luego que una alternativa para el que hacer
escolar, como la de plantear proyectos, busca entre otras cosas,
fundamentalmente brindar una opcién en la que cada individuo
puede construir caminos personales de conocimiento que le
permitan interpretar el mundo. En idltimas, una imagen de
conocimiento desde la cual se posibilite un desenvolvimiento
actitudinal en la accién misma; en donde la libertad de
pensamiento, la tolerancia, la capacidad de entusiasmarse, de
asombrarse y de asumir la empresa de la bisqueda de
soluciones a las anomalfas y problemditicas mismas, se da,
simplemente por el deseo de saber. Una opcidn de este tipo
rompe con la existencia y concepcidn de un curriculo.
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Interaccidn entre los
seres vivos y la bidslera.

{Cémo evidenciarla?
Causas

Consecuencias
;Coémo tratarla?

Modificacidn de los
ciclos de la bidsfera, |
Imagen Cultural
Recursos energéicos que ;Es un mal necesario
uliliza el hombre. del desarrollo?
-Origen contextual. ;La realidad es inevitable?
-Invenios de la época JQué pricticas cotidianas
-Los combustibles fasiles m’mhuygn ala
contaminacidn?
¢ LA CONTAMINACION TIENE
QUE VER CON NOSOTROS?
{QUE ES LA BASURA?
CAMPOS DE TRABAJO
Atmdsfera Agua Suelo Hombre

{C6mo y por qué |  ;Como i Plan de i Hay estrés en la
5¢ contamina la | | descontaminar ¢l reforestacitn para | |escuela?
atmdsfera  en | | aguadela la escuela? {C6mo evidenciarlo?
Bogotd? quebrada que pasa | | (Qué hacer conla | |;Cudnto

junio a la escuela? | | basura que sale de | | contaminas en un

Fabricacidn de la escuela? dia?

filtros Las harreras de ¢ El SIDA problema

contencidnls? de todos?
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participacidn en diversas instancias de decisién educativa.

En el comexto del Programa RED y, con o animo de apoyar las acciones conducenies
a la aproplacidn social de la © & T, & Seminario prolende ser un espacio de rellexian
en tomo & la pregunta ;Qué signilica la formacidn en C & T y cudles son sus
implicacionas en la Educacion Basica y Media?.

Programa Seminario Formacion €. & T.
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