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RESUMEN

Después de establecer gue conciben la ciencia como nna biisqueda de explicaciones, como 1 proceso, en el que la actividad
racional subyace a la actividad empivica, los autores plantean las metas que consideran basicas en la ensefianza de la cencia -desde
la perspectiva de que en clase de ciencias, mds que lograr conocmientos, bay que lograr una actitnd frente al conocimiento-:
enriquecer la experiencia cotidiana de los alumnos, desarrollar en ellos el gusto por la cencia y la propia confianza en la biisqueda
de explicaciones racionales. Constatan, asimismo, el fracaso de los contenidos en los programas de ciencias vigentes y propugnan
wn profundo replanteamiento de dichos contenidos en coberencia con dichas metas.

Introduccion

Es muy dificil desligar la ensefianza de las
ciencias naturales del proceso total de educa-
cion que vive el individuo en la escuela y que
es enriquecido simultinea y espontaneamen-
te por sus vivencias del hogar y por los me-
dios de comunicacién. Esta multiplicidad de
relaciones entre todo lo que hace el individuo
con aspectos de su desarrollo fisico y psicol6-
gico, ligada a la inseparabilidad entre lo afec-
tivo y lo cognoscitivo y a la unidad entre lo
puramente individual y lo social, es especial-
mente clara en los niveles mas elementales de
la escolaridad (donde se sientan las bases pa-
ra posteriores desarrollos del individuo), pe-
ro esta presente en toda circunstancia vivida,
escolar o no escolar. Ello hace particularmen-
te dificil separar procesos de desarrollo de
procesos de aprendizaje y lleva a juzgar lo que
se hace en la escuela, y en especial lo que ha-
cen los maestros, a partir de logros debidos

sélo al desarrollo del nifio, que muchas veces
se dan sin intervencibn precisa y consciente
de aquéllos. Es asi como en un ambiente co-
min y corriente el nific logra conceptos y
operaciones mentales que transforman deuna
manera radical la concepcién que tiene del
mundo, independientemente de lo que se ha-
ga en clase, y aqui vale la pena iniciar una cri-
tica: a pesar de lo que se haga en clase. Tlustra-
remos esta afirmacion con un ejemplo. Hacia
los seis afios, en nuestro medio, los nifios em-
piezan a tomar conciencia de una serie de
transformaciones del mundo que les rodea
hasta ese momento no vistas. De esa revolu-
cion son ejemplo la conservacion de sustan-
cia (la cantidad de sustancia permanece cons-
tante independientemente de las transforma-
ciones del objeto en su forma) y la conserva-
ci6n de nlimero (la cantidad de objetos es in-
dependiente de la disposicion espacial que es-
tos asuman). En el fondo, estas novedades en
la manera de ver la realidad son el resultado
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de la capacidad que han logrado de “ver” pro-
cesos, esto es, de construir conceptualmente -
pero no necesariamente de manera conscien-
te- las transformaciones y los cambios. S1 has-
ta ese momento su percepcion estaba restrin-
gida a la descripcidn de estados y propiedades
de los objetos, ahora es capaz de percibir en
un mismo proceso diversos factores que pue-
den variar en una transformacién comple-
mentariamente. Por ejemplo, el grosor y la
longitud en una salchicha de plastilina.

¢Qué pasa en la escuela (en el aula) mien-
tras tanto? El maestro, empefiado -en el me-
jor de los casos- en una tarea inspirada en la
matematica de los matematicos, insiste incan-
sablemente en ejercicios de correspondencias
del tipo a mas, mas y a menos, menos: el que
es mas grande usa ropa mds grande, el camion
mis grande, carga mayor cantidad de objetos,
el mas grande necesita una cama mas grande,
etc., que se relacionan mds con una vision es-
titica de la realidad que con las vivencias di-
namicas de la cotidianidad. En la vida diaria
y en el mundo del nifio, las cosas van mucho
més alla de tanta simplicidad. En el caso del
camion por ejemplo, hay una tarea: el mis
grande puede transportar mis cosas, perc ha-
ce menos viajes. El que mis ha recorrido al ir
de un lugar a otro, menos le falta por reco-
rrer; el de mayor estatura requiere de un ob-
jeto mas pequefio para lograr un determina-
do nivel sobre el suelo (por ejemplo, para al-
canzar un bombillo). Y estas corresponden-
cias, en las cuales a mas, menos y a menos,
mas, estén intimamente ligadas con la des-
cr1pc1on de procesos, la composicién y des-
composicién de nlimeros, a las conservacio-
nes de cantidad y de sustancias en general, a
la vida cognoscitiva que el nifio estd logran-
do y que logra a pesar de lo que hace su maes-
tro.

Una manera de describir los diferentes as-
pectos de la vida racional del nifio en [a escue-

la es concebir el quehacer en ésta en relacidn
con el desarrollo y dominio de diferentes for-
mas de expresién, con el conocimiento del
mundo social y natural, con el desarrollo cog-
noscitivo y del pensamiento matematico y
con los afectos e intereses del nifio por las co-
sas, los conocimientos, las actividades, las
personas y por si mismo. En esta enumera-
ci6n no existe ninglin criterio que no haya lle-
vado a enunciar uno de los aspectos antes que
el otro; es mis, entre ellos se dan tantas rela-
ciones que es bastante aventurado y en cierta
medida artificioso tratarlos por separado.
Por ejemplo, el desarrollo y dominio de di-
ferentes formas de expresién se relaciona in-
timamente con el desarrollo cognoscitivo,
por ejemplo en cuanto que los dos tienen que
ver con la actividad sxmbohca, las formas al-
ternativas de representar lo mismo, la creati-
vidad(1), la concepcibén que se tenga de lo re-
al y la valoracién de formas competitivas de
descripcidn, interpretacion y explicacion an-
te situaciones idénticas en actividades tipicas
de clase (o de recreo) en las cuales participen
libremente todos los alumnos. Pero, a su vez,
el elemento de base que le da significado tan-
to a la descripcion como al discurso es el acer-
vo experiencial de conocimientos del mundo
que se posea: quien mas base del mundo ten-
ga, quien conozca mas cosas y quien haya ma-
nipulado més objetos seguramente poseerd un
discurso ms rico, mejores elementos descrip-
tivos y, a la vez, estara en capacidad de com-
prender muchas mas cosas. En este punto es
importante anotar como el conocimiento del
mundo social y natural no solamente nos per-
mite hablar de ese mundo concreto que he-
mos conocido v explicarlo, sino que nos po-
sibilita la comprensién y elaboracion de ex-
plicaciones de otras cosas mediante el pensa-
miento por analogia, que se manifiesta inclu-
so en nifios muy pequefios: "es o es como...".
Finalmente, e intimamente relacionado con

(1) Frecuentemente se restringe la creatividad a las artes plasticas e1emphf1cand0 ta] actitud por la forma como el nifio
mezcla y utiliza los colores y otros materiales, sin considerar que lo que ¢l estd haciendo es posiblemente explorando
los materiales y sus movimientos. La verdadera creatividad sblo se manifiesta cuando se buscan soluciones alternati-
vas a un problema, Alternativas en el sentido de no ceilirse al estereotipo, por ejemplo al algoritmo.
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lo anterior, se encuentran los efectos e intere-
ses del nifio. El mundo, el lenguaje, el deseo
de comprender y de expresar, el deseo de”sa-
ber" y de explorar -incluso de explorar las for-
mas lingiiisticas elementales- es condicién in-
dispensable para el logro de formas de expre-
sién. No se trata de "motivar" sino de que el
nifio encuentre la actividad y el saber real-
mente interesantes(2). Y la actividad es real-
mente interesante cuando es significativa y, a
la vez, inquietante frente a sus formas de ver
las cosas. Lo que vemos todos los dias no es
inquietante sino en la medida en que nos plan-
tee un interrogante.

Asicomoen el desarrolloy dominio de di-
ferentes formas de expresion encontramos urn
tramado con los otros aspectos, una reflexion
elemental sobre ellos nos permitira establecer
nexos inmediatos entre ellos. Ahora bien,
aunque estos nexos son reconocidos por mu-
chos, frecuentemente se les da a los diferen-
tes dominios tratamientos unilaterales. Es asi
como en la escuela primaria se enfatiza en el
aprendizaje del calculo aritmético y de la lec-
tura y la escritura sacrificando otros elemen-
tos formativos aun en momentos en que tales
aprendizajes son prematuros y consecuente-
mente demandan del maestro un esfuerzo
considerable, una violencia para el nifio y una
pérdida de tiempo irrecuperable en cuanto se
dejan de lado actividades y ejercicios que si
no se hacen en ese momento no se harin nun-
ca (expresién corporal, exploracion musical,
pictérica, trabajo con arcilla, exploraciones
en el mundo social y natural, etc.). Lamenta-
blemente, esta orientacion excesiva hacia "co-
nocimientos” positivos es una de las caracte-
risticas de nuestra escuela.

Ahora bien, el conocimiento del mundo na-
tural posee dentro del amplio espectro del co-
nocimiento en general particularidades muy
especiales. Como veremos, las verdades en la
clencia, st bien pueden comenzar con una opi-
nidn, tienen que rebasar tal nivel para alcanzar
“status" de conocimiento cientifico. En ninglin
otro ambito -exceptuando quizas a la matema-
tica- juega un papel tan importante en la cons-
titucién del conocimiento la coherencia del
discurso, esto es, la racionalidad de la argumen-
tacion y de los vinculos que unen una afirma-
cibn con una prediccidn, por ejemplo. En las
otras areas tampoco se dan opciones tan claras
para definir entre varias aproximaciones la mas
correcta como en la actividad cientifica (o en
la clase de ciencias naturales), cuando se hace
referencia por ejemplo, a la contrastacion em-
pirica como juez.

Pero para que las actividades en la clase de
clencias naturales posean estas caracteristicas y
para que el que se enfrenta al conocer en cien-
cias logre verdaderamente una concepcion de
lo que es la ciencia la clase debera concebirse
de una manera diferente. Para que el nifio pue-
da, por ejemplo, proponer interpretaciones
frente a los acontecimientos y situaciones que
se estudian en clase, deberan sentirse con liber-
tad para exteriorizar lo que piensa, y esto exi-
ge un ambiente diferente al usual(3).

Para que exista la posibilidad de plantear
polémicas (ya sea frente a situaciones de in-
terpretacion o de explicacion) debera existir
un ambiente de tolerancia y respeto en el cual
no sblo se acepta la posibilidad de interpreta-
ciones diferentes sino que se asume que tales
interpretaciones pueden ser mejores que la
propia y que, en consecuencia, deben tomar-

(2) Elasunto de la motivacion es un residuo dela educacién fundada en la perspectiva de lograr comportamientos y
conductas. Seglin esta, si de formar conductas se trata, podemos apelar al uso de "motivos” extrafios al objetivo mis-
mo para lograr la participacion en la actividad que conducird a la conducta deseada. Tales motivos pueden variar des-
de "ofrecer un dulce, caramelo o calificacién” hasta presentar eventos para sorprender las expectativas. Seguramente
algunos son més nocivos que otros, pero el solo hecho de que se trate de elementos ajenos a la actividad misma nos

lleva a cuestionarlos.

(3) En muchas clases el estudiante s6lo interviene o bien cuando "sabe" la respuesta correcta o cuando el maestro selo
solicita expresamente. La exteriorizacion esponténea de puntos de vista se considera usualmente como indisciplina.
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se en cuenta puesto que no se pueden descali-
ficar de antemano(4).

Pero el gjercicio de la libertad para inter-
venir en clase, asi como la tolerancia y el res-
peto frente a otras opciones, estan ligadas con
la confianza que cada quien debe lograr en su
propia racionalidad. Mientras no confiemos
en nosotros mismos y en nuestras capacida-
des intelectuales como individuos capaces de
llegar a "saber" y a inventar explicaciones no
sera iposible el ejercicio delalibertad ni el ejer-
cicio de la tolerancia y el respeto. Asi pucs,
mas importante que lograr "conocimientos”,
entendidos como contenidos puntuales, lo
que debe buscarse en la clase de ciencias es lo-
grar una actitud frente al conocimiento.

Una idea acerca de lo que es la ciencia

Generalidades

Asi sea una manera muy formalista de in-
troducir nuestros planteamientos, es conve-
niente preguntarnos, antes de iniciar la expo-
sicién sobre lo que creemos que debe ser la
ensefianza de las ciencias naturales en la es-
cuela, qué son las ciencias naturales. La pre-
gunta es mas importante en la medida en que
en la actualidad existen diferentes opciones
de respuesta que implican posiciones a veces
contradictorias sobre o que debe ser la ense-
fianza de las ciencias.

Ahora bien, en vez de dar una definicién
de ciencia, es en nuestra opinion mas impor-
tante hacer algunas caracterizaciones de ella
que al final se pueden constituir en elemen-
tos para una definicion. Este método no es
una novedad. Las propiedades de las cosas son
los resultados de las interacciones de ellas con
otras cosas (Ullmo, 1979, p. 43) y es'la unién
de tales propiedades lo que puede constituir-
se en definicidén de las cosas mismas. Asi por

ejemplo, el color de los objetos es el resulta-
do de la interaccién de éstos con la luz; su pe-
so se debe a la interaccion gravitatoria etc.
Consideremos, pues, algunas caracteristicas
de [a ciencia que podrian ser punto de parti-
da para una definicion de ella.

La ciencia como actividad

Frecuentemente se presentan como opcio-
nes alternativas, para la caracterizacion de la
ciencia, concebirla o bien comolos resultados
de la actividad cientifica o como la actividad
misma. Es asi como en el primer caso la cien-
cia resulta ser una coleccién de leyes, teorfas
y principios cientificamente validos en un
momento determinado. En este sentido, la
ciencia podria encontrarse en la plenitud de
su esplendor en las bibliotecas y las enciclo-
pedias. Y una persona que supiese ciencias se-
ria aquélla que pudiera enunciar correcta-
mente esas leyes, teorias y principios. Como
evidentemente esta idea de lo que es la cien-
cia es equivoca o por lo menos insuficiente,
suele agregarse a ella un método de trabajo
que permitiria la utilizacién (sistematica) de
los conocimientos clentificos del momento
para la produccién de otros conocimientos
cientificos. Es asi como, unida a la idea de
ciencia como resultado, se afiade el "método
cientifico” que supuestamente establece la se-
cuencia de actividades que deben seguirse pa-
ra la produccién cientifica.

La implicacién de esta idea de ciencia en
los planes de estudio es inmediata. Los curri-
cula no son otra cosa que la estipulacion de
una serie de resultados cientificos a los cuales
debe llegarse en la clase mediante actividades
previstas como convenientes en la medida en
que son inspiradas en "el método cientifico”.

Esprecisamente porque la ensefianza de las
ciencias se centra en los resultados de la acti-
vidad cientifica que deantemano los maestros

(4) Usualmente el j juez Giltimo es la patabra del maestro. No se busca entonces ni la coherencia del discurso nila puesta
a prueba en la prictica como elementos definitorios, sino la coincidencia de las propias opiniones con la opinion del

maestro, del texto o de los especialistas.
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estamos abocados a un fracaso, puesto que la
comprensién de cualquiera de ellos exige un
desarrollo cognoscitivo y un manejo muy es-
pecial y preciso de otras herramientas tanto
intelectuales como afectivas y psicologicas
(atencién, interés, centramiento en un pro-
blema particular, etc.) que no estdn al alcan-
ce incluso de jbvenes adolescentes.

A nuestra manera de ver, la mejor caracte-
rizacidn de lo que es la ciencia se deriva de
concebirla como un proceso, esto es, como
una actividad. Aun mds, es necesario elimi-
nar en tal proceso cualquier intento de nor-
matizacién. Sila actividad cientifica se pudie-
ra reglamentar seglin secuencias de activida-
des, seguramente no existir{an fracasos y erro-
res-y menos en lo cientificos, quienes con to-
da seguridad sabrian aplicar tal método-en las
investigaciones.

Esta concepcidn no se restringe iinicamen-
te al "conocimiento cientifico”, sino que es
igualmente sostenida para el conocimiento en
general. En su libro "Psychology and Episte-
mology", ]. Piaget hace un estudio de la géne-
sis de este planteamiento y anota: "Bajo la in-
fluencia convergente de una serie de factores,
hoy en dia tendemos mas y mas a concebir el
conocimiento mas como un proceso que co-
mo un estado” (Piaget, 1973, p. 2).

Las caracteristicas de esta actividad -la ac-
tividad cientifica- pueden ilustrarse con algu-
nos ejemplos de la historia de la clencia que
nos muestran que la ciencia no es el resulta-
do de la actividad de pensadores solitarios,
que la actividad cientifica esta socialmente
comprometida, que los resultados cientificos
no son simples descubrimientos, sino mds
bien construccionesy que tal proceso de cons-
truccidén de conocimientos no es rectilineo.

La ciencia no ba sido el vesultado de
pensadores solitarios

Es la historia de la ciencia la que nos ilus-

tra como los logros de la actividad cientifica
han sido consecuencia de los esfuerzos y con-
tribuciones de la comunidad cientifica como
totalidad. Newton, por ejemplo, no hubiese
logrado lo que hizo si no hubieran existido
antes que él personas como Galileo, Descar-
tes, Keppler. Pero a su vez, éstos no pueden
concebirse sin la existencia de una comuni-
dad cientifica, cuyos nombres en su mayoria
permanecen anénimos, pero que incluyen a
pensadores de la talla de Leonardo, Nenedet-
ti, Bonamico, y a escuelas donde se debatian
intensamente los mismos problemas -cuyo
tratamiento esti ligado a los nombres de Ga-
lileo y Newton-, como la escuela de Merton
(en Oxford $.XIV) o la escuela de Paris(5).

La importancia de la comunicacién en la
produccién cientifica no es necesaria para el
caso de la ciencia de nuestros dias y es qu1zas
una de las explicaciones al avance vertigino-
so que la caracteriza. Sin embargo, ejemplos
como el impacto que sufrid Europa cuando
por medio de los arabes se conocieron las
obras de los griegos, o las disputas entre New-
ton y Leibnitz, o las cartas entre Galileo y
Keppler, o el avance propiciado en Europa
por el intercambio con Oriente, que permi-
ti6 el conocimiento no sélo de la brgjula y la
pblvora, sino de técnicas de trabajo y logros
importantes en matematicas, pueden ilustrar
el valor de la comunicacién en el desarrollo
del conocimiento.

La ciencia es, pues, una empresa colectiva
y los resultados cientificos un logro colecti-
vo. Tratar de reducir la historia de la ciencia
a una coleccidn de anéedotas y la ciencia mis-
ma a una serie de instituciones geniales y cir-
cunstancias fortuitas es privarla de ese ingre-
diente que la ha hecho profundamente huma-
na: una creacién social en la cual han prima-
dolas actividades de comunicacion, discusion
y rectificacion (ver Koyre, 1981, por ejem-
plo).

(5) Ejemplos precisos se pueden tomar de Koyré (Koyré, 1978, 1979, 1981), Hanson Russell (Hansen, 1977) sobre el ra-
bajo de Keppler, y Butterfield (Butterfiell, 1957), especmlmente sobre la teorfa del { impetu, la gravitacion y la circula-

cion de la sangre.
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La actividad cientifica estd socialmente
comprometida

En el trabajo del cientifico existen simul-
taneamente dos intereses, uno individual y
otro socialmente determinado. Mientras el
primero se manifiesta en la pasion que el in-
vestigador como individuo profesa por su tra-
bajo, pasién que lo lleva a pensar en su pro-
blema (su problema, porque es asi, el proble-
ma que investiga es su problema, lo ha hecho
suyo, se lo ha apropiado) por fuera de hora-
rlos e independientemente de lo que percibi-
ra por sus logros; el segundo interés es incons-
ciente y no depende de él. Lo que sucede es
que, como todos nosotros, los cientificos son
hombres de su época, y eso tiene muchas im-
plicaciones: la educacién general y la instruc-
cidén especializada que recibimos son cohe-
rentes con la época en que vivimos (Bro-
nowsky, 1965, p. 8). A través de ella se reci-
be una formacién en una determinada disci-
plina que incluye métodos y formas de traba-
jo, los conocimientos vilidos en el momento,
los enunciados de problemas atin abiertos, las
creencias y normas soclales y morales, las
condiciones sociales, las dificultades de la co-
munidad, sus intereses y perspectivas, etc.
Existen entonces, por una parte, ciertos limi-
tes derivados de la ciencia misma y que son
independientes del cientifico: "La existencia
de esta red rigida de ‘mandatos’ -conceptua-
les, teoricos, instrumentales y metodologi-
cos- es la razén principal de la metifora que
relaciona la ciencia normal con la solucién de
acertijos. Y es porque ella proporciona las re-
glas que le prescriben al cientifico de una es-
pecialidad qué son tanto el mundo como su
ciencia, por lo que él se puede concentrar con
segur:dad en el problema esotérico que tales
reglas y conocimiento existente le definen”
(Kuhn, 1974, p. 42).

Pero, por otra parte, "todos los hombres
desarrollan opiniones sobre la naturaleza que
los rodea. Ademis, todos los hombres tienen
opiniones sobre el conocimiento. El medio
natural determina en gran medida el modo de
vivir de todos los hombres y forma sus opi-

niones sobre la sociedad y sobre su manera de
vivir. Asi, al intentar explicar el cambio y de-
sarrollo del conocimiento, no se pueden sepa-
rar las opiniones sobre el mundo y el hombre
de las opiniones sobre el conocimiento, en las
cuales estan insertas las primeras. El conoci-
miento se desarrolla gracias a un continuo
didlogo critico entre las visiones totales del
mundo y entre los programas de investiga-
cién cientifica en competencia..." (Elkana,
1983, p. 6).

Es solo comprendiendo esta entramada en-
tre lo social y el conocimiento como se expli-
ca por ejemplo el que Norbert Wiesner (el
creador de la cibernética, que se relaciona con
los métodos matematicos de control automa-
tico) hubiera desarrollado la cibernética pre-
cisamente en una época en la cual tanto la co-
municacién como el control se han converti-
do en formas de poder. Otro tanto podriamos
decir de las investigaciones de Galileo y de
sus contemporineos sobre la friccion, o de
Newton sobre astronomia, o de la comuni-
dad cientifica del siglo XVIII sobre energia
(en la época de la revolucion industrial).

Esta coherencia entre las actividades que
se desarrollan y la época en que se vive no es
caracteristica exclusiva de la ciencia. Otro
tanto podria decirse del arte. Un pintor con-
temporaneo no puede pintar como Rem-
brandt, ni como Boticcelli. Un compositor
no puede ser un Mozart, ni un Haydn. Hoy
el mundo es distinto, la realidad es distinta.
En nuestros dias, ni para el artista ni para el
espectador el arte son copias de la realidad. El
espectador debe reconstruir lo que ve, la
realidad ya no es una realidad {inica, los men-
sajes deben articularse y la articulacién esta
en manos del espectador: el cubismo, la mi-
sica moderna -en este sentido son importan-
tes los analisis de Bronowsky (Bronowsky,
1978) y de Kossik al estudiar la metafisica de
la cultura (Kossik, 1967, p. 147)-. Con rela-
¢ién a la investigacién cientifica, Bachelard
(Bachelard, 1973, p. 107) anota: "En los domi-
nios fan nuevos que se presentan la investi-
gacibn cientifica de nuestro tiempo el espiri-
tu no puede referirse a seres platdnicos que
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esperarian ser descubiertos. La ciencia con-
temporanea crea una nueva naturaleza, en el
hombre y fuera del hombre".

Esos dos aspectos, pues, de la actividad del
investigador y sobre los cuales él notiene con-
trol (su formacion y las caracteristicas cultu-
rales) explican, por lo menos en parte, la si-
multaneidad con que diferentes grupos de in-
vesngacnon llegan a los 1msmos resultados,
aun sin estar en comunicacion directa.

Los resultados cientificos no son simples
descubrimientos.

Hasta hace alglin tiempo se reservaba el tér-
mino "conocimiento” a cierto tipo de saber, a
aquél que cumplia con requisitos tales como [a
verificabilidad empirica, o que podfa expresar-
se de alguna manera légica y sin contradiccion
interna y que a su vez encajaba sin contradic-
ciones dentro del contexto de otros conoci-
mientos aceptados. Hoy, por los trabajos tan-
to en I historia de la ciencia(6) como sobre la
construccibn del conocimiento en el mno(?)
se ha tenido que aceptar que tanto el conoci-
miento comiin como el conocimiento cientifi-
co son conocimientos y que posiblemente el
proceso de construccion de explicaciones en el
nifio o en personas carentes de escolaridad y
los procesos de produccion de conocimientos
cientificos propiamente dichos no son diferen-
tes en esencia, aunque difieran en cuantoa pun-
tos de partida y herramientas que se utilizan.

Asi pues, existen muchas posibilidades de
explicacion para el mismo fenémeno, y todas
estas formas de explicacidn son correctas des-
de cierto punto de vista dentro de ciertos ran-
gos de validez(8). Asi mismo, todas son sus-
ceptibles de superacion. A un resultado pare-
cido se ha llegado en la ciencia. Aquellas ver-
dades que crefamos descubiertas de una vez
por todas han pasado a convertirse en meras
aproximaciones, en errores o en una forma de
ver las cosas. (Entre otras cosas, la palabra
error en este contexto se ha relativizado pues-
to que se trata de un juicio de valor desde una
teoria o concepcibn aceptada hoy pero que
tampoco es definitiva). Ludovico Geymonat
(1985, p. 62) anota: "La actitud del cientifico,
por el contrario, es estructuralmente activa.
El pensamiento cientifico no capta ‘algo que
ya estd’, sino que construye, transforma, des-
compone y recompore siempre convencido
de que su construcciéon puede ser ulterior-
mente modificada, ampliada, corregida. Tra-
baja sobre lo provisional..."(9).

Esta caracteristica de la ciencia plantea a
los historiadores del pensamiento cientifico
(y a los filésofos de la ciencia) una tarea dife-
rente. No se trata ya de rastrear cdmo se han
logrado los descubrimientos de las leyes de fa
naturaleza, sino de explorar cémo se ha pasa-
do de un modelo de explicacién a otro: cui-
les han sido los abstaculos que han debido sor-
tearse y las circunstancias que lo han posibi-
litado.

(6) S. Kuhn (op. cit., p. 2) plantea: "si se han de denominar mitos a esas creencias desactualizadas, entonces los mitos se
pueden producir por los mismos métodos y se pueden sostener por el mismo tipo de razones por las cuales sostene-
mos hoy el conocimiento cientifice. Si de otra parte, se han de denominar ciencia, entonces la ciencia incluye creen-
cia.s incompatibles con las que sostenemos hoy. Dadas estas alternativas, el historiador debe escoger la Giltima. Las teo-
rias abandonadas no son acientificas por el solo hecho de haberlo sido. Esta escogencia dificulta, sin embargo, la con-

cepcmn de acumulacién en el pencamlento c1entif"c0

(7) "En estas condiciones cualquier tipo de epistemologia genenca tanto si s trata de la historia de las ciencias como de
la psicologfa infantil, se amplia necesariamente en una teoria del conocimiento, ya que ésta intenta recorrer todos los
estadios de lo que actualmente se llama conocimiento cientifico; en otras palabras, considerar el conocimiento bajo
determinadas formas que podemos denominar precienmficaq ya alas que no podemos negar un valor cognoscitive, pues-
to que preparan los progresos ulteriores”. (B lanché, 1973, p. 16).

(8) Esta concepcmn se enfatiza mas desde estudios antr opologno% como los de Levy Strauss. Ver por ejemplo "El pensa-

miento salvaje". (Strauss, 1975).

(9) Enla ciencia actual se acepta que las "leyes naturales” son construcciones humanas sujetas a revisidn y posiblemente
a cambio v que leves como la de la Gravitacibn Universal no existian antes de sus descubridores (en este caso New-
ton). La idea de que las leyes existian desde siempre ocultas por los fenomenos, y que el objetivo de la ciencia era des-
cubrirlas, ha sido completamente superada. Rutherford, por ejemplo, no descubri el niicleo atémico, lo invents.
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La nueva concepcion que estamos esbozan-
do rifie también con el concepto.de ciencia
como acumulacién de conocimientos |que
conduce a una imagen rectilinea del desarro-
llo de la ciencia. Ya no se trata de colocar des-
cubrimiento sobre descubrimiento atesoran-
do saberes. Se trata mas bien de una actividad
con retrocesos y estancamientos. No se trata
tampoco de una aproximacién a una "reali-
dad externa" independiente del hombre, por
el contrario, en este contexto, la realidad es
construida por el hombre mismo.

El camino entre la experiencia y la teoria no
es rectilineo.

Se presume corrientemente (consciente o
inconscientemente) que el camino que vincu-
la los fenémenos con la teoria es el inverso al
que existe entre la teoria y los fendmenos. En
otras palabras, se afirma que asi como cuan-
do desde la teoria se prevén o predicen resul-
tados que pueden contrastarse en forma direc-
ta también que el camino entre los datos em-
piricos y la construccion tedrica debe ser rec-
tilineo o reglamentado de alguna manera. Es-
ta concepcidn esta relacionada con la critica-
da anteriormente, puesto que supone que los
datos empiricos "ocultan una verdad" que
hay que descubrir y, desde otro punto de vis-
ta, minimiza el papel de la razon al colocar al
hombre en una actitud pasiva.

Para que los datos tengan significado de-
ben estar inspirados por una reflexion previa.
El solo hecho de buscar datos supone que tal

recoleccion esta calificada por una idea ante-
rior. Nadie busca por buscar, sin saber qué
busca, nadie observa por observar, sin saber
qué observa. Es por eso que antes de empren-
der una exploracion (en el campo, en el labo-
ratorio o en cualquier otra parte) debe pla-
nearse tal actividad(10). Todo dato para lo-
grar tal calificativo debe estar inspirado por
una teoria o al menos por una "corazonada”
v es esa idea la que orienta a la exploracion y
da significado a los datos para que estos lo-
gren tal status. En este sentido, todo dato que
se logre debera contrastarse con la idea que
origind la blsqueda, es absurdo coleccionar
datos por el simple placer de coleccionarlos.
Ast pues, antes de que existan los datos empi-
ricos, existe una actividad reflexiva. En este
sentido, Geymonat (op. cit., p. 62) enfatiza en
que el cientifico "se dirige a la experiencia, pe-
ro sin conformarse jamds con lo que ella da
espontaneamente; sabe que debe elaborar con
inteligencia la pregunta para lograr de la ex-
periencia una respuesta aceptable...”
Tenemos entonces que la actividad racio-
nal subyace a la actividad empirica y que en-
tre ésta y la teorizacion no existe un camino
reglamentado(11). Y la interpretacion que de-
mos a los datos depende de la concepcidn que
se tenga del mundo. Con los mismos datos se
puede llegar a mas de una interpretacion y -
como ya lo anotabamos anteriormente- per-
sonas que poseen conocimientos diferentes
interpretan diferentemente la misma colec-
cién de datos (sin que tales interpretaciones
sean necesariamente erroneas)(12). Este caso

(10) Stephen Toulmin (1961), en su libro Foresight and Understanding, plantea como una delas caracteristicas que
hicieron del pensamiento griego el origen de la ciencia moderna, a diferencia de las observaciones de los babilonios,
: : ? ot . ik
es la capacidad de comprension que va incluso mis all4 de la mera prediccion, arte en el cual los Gltimos fueron maes-

tros.

(11) En La dividgacién de la ciencia: ;Un mito?, |. Granés y P. Bromberg (Granes y Bromberg, 1986) anotan como una
consecuencia de la actitud cientifista en la cultura: "El mito de la existencia de un ‘método cientifico’ que, en el siste-
ma formal de educacidn, ha llegado muchas veces 2 intentar convertir el acercamiento a la realidad en un recetario ‘a
prueba de raciocinio’. Extrafiamente resulta que el método cientifico es lo que permite ‘descubrir sin pensar’; tan sd-

lo se requiere seguir un procedimiento”.

(12) N.R. Hanson (Hanson, 1977) ilustra asi la situacién planteada: "Pensemos en Johannes Kepler: imaginémosle en una
colina mirando el amanecer. Con &) estd Tycho Brahe. Kepler considera que el Sol esta fijo; es la Tierra la que se mue-
ve. Pero Tycho, siguiendo a Prolomea y a Aristéeles, al menos en esto, sostiene que la Tierra esté fija y que los de-
mis cuerpos celestes se mueven alrededor de ella. ¢Ven Kepler y Tycho la misma cosa en el Este, al amanecer?” (p.

79).
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se ha presentadoy se presenta actualmente en
la ciencia(13). Con frecuencia varias teorias
explican satisfactoriamente el mismo conjun-
to de fenémenos y si una ha triunfado sobre
las otras, ello se ha debido muchas veces no a
que explique mejor sino a otras razones (teo-
légicas por ejemplo). Tenemos asi que no bas-
ta con poseer una coleccion de datos para lle-
gar a explicaciones (0 2 teorias), es necesaria
la actividad reflexiva, esto es, el razonamien-
to. (En tltimas, ¢qué significado podrian te-
ner los datos si no existe una racionalidad que
los interprete?).

Sin embargo, hay algo mas. Podria pensar-
se que existen formas precisas de razonamien-
to por analogia, deduccion pura, etc., que,
aplicadas a una coleccién de datos, debertan
conducir a la explicacidn de ellos. Sin preten-
der minimizar tales formas de razonamiento,
debemos enfatizar en que una construccion
tedrica es un acto de creacidn, tan imaginati-
vo y fantastico como lo es la concepcion de
una obra de arte, de una pintura, de una sin-
fonia o de una obra literaria. Diferente de
ellos en cuanto debe dar cuenta de los datos
incluso negindolos.

El que los datos puedan ser negados por la
teoria se explica por lo siguiente. Los datos
pueden corresponder a una concepcidn pre-
via que se tenfa del fenomeno que se estudia,
y de esa concepcion pueden adquirir un sig-
nificado incoherente con ella misma. Y es tal
incoherencia la que suele exigir la bsqueda
de una interpretacién diferente, de una nue-
va explicacion, de una nueva teoria. Cuando
aparece una nueva teoria que explica lo que
sucede, los datos ya no son los mismos pues-
to que, interpretados por la nucva teoria, po-
seen significado diferente. Las posiciones de
un planeta interpretados por Ptolomeo, por
ejemplo los movimientos retrogrados, que
pueden ser datos para la definicion de una tra-
yectoria, se convierten en ficciones o en espe-
culaciones interpretados desde el sistema he-
liocéntrico aceptado hoy.

Todo este razonamiento nos lleva a pensar
que cuando es el maestro quien planea las ac-
tividades experimentales, los significados que
para él tienen los datos de laboratorio son ne-
cesariamente distintos de los significados que
les da el estudiante puesto que son interpre-
tados desde concepciones diferentes.

Metas en la ensefanza de la ciencia

Generalidades

Como lo anotabamos anteriormente, la
idea que se tenga de lo que es la ciencia tiene
implicaciones directas en las concepciones
curriculares y, con ello, en las expectativas
con respecto del papel y objetivos que tiene
cada una de las areas. Cuando, por ejemplo,
se concibe la ciencia como el conjunto de teo-
rias validas y se considera la dificultad de és-
tasy su grado de elaboracién, puede concluir-
se que la enseflanza de la ciencia no es posi-
ble ni aun para adolescentes.

Si por el contrario se considera que el co-
nocimiento {y en particular el conocimiento
cientifico) no es un estado sino un proceso en
el cual tienen especial importancia las actitu-
des frente al conocimiento, frente a las nor-
mas de trabajo y frente a si mismo como su-
jeto que elabora explicaciones, la situacion es
muy diferente. Esta concepcidn esta relacio-
nada con la concepcidn de lo que es una teo-
ria cientifica: en clla los términos sélo ganan
significado a partir de "referentes" compren-
didos o experimentados o mediante vinculos
con términos que los posea. Estas dos consi-
deraciones plantean para la clase de ciencias
tareas muy especificas y de ello trataremos
ahora.

Enviguecer la experviencia

Una de las metas de la enseflanza de las
clencias naturales en la escuela es enriquecer

(13) Actualmente en fisica, para un conjunto bastante amplio de fenémenos, existen dos teorias que los explican y que se
i ; Pl i e ;
ensefian exitosamente: la dptica geométrica y la optica ondularoria.



Investigacién en lz Escuela, n° 14, 1991

28

la experiencia de los alumnos. Este propésito
debe verse de formas diferentes. No se trata
Unicamente de posibilitarles la observacibén
de cosas y de fenébmenos jamas observados
por ellos y quizas lejanos de su vida cotidia-
na como son en Fisica los fenémenos eléctri-
cos, los imanes o las variaciones de pre-
sién(14). El punto de partida y posiblemente
el centro de las actividades debera relacionar-
se mas bien con aquellos fendémenos y con
aquellas cosas que suceden todos los dias: con
lo que "observamos" todos los dias pero que
muchas veces "no vemos" o vemos mal por
mirarlos a través de las explicaciones espon-
tineas de sentido comiin o por considerarlas
evidentes y consiguientemente carentes de
explicacién diferente a la ocurrencia misma
del fenébmeno (Segura, 1981; Guesne, 1982;
Ruggiero, Vicentini y otros, 1983)

Fenbmenos ejemplo de este tipo son mu-
chos. A manera de ilustracién nos referimos
s6lo a algunos. La caida de los cuerpos es un
fenémeno cotidiano, sin embargo no son fre-
cuentes las preguntas como éstas: ";Por qué
caen los cuerpos?” o "¢Qué relacion tiene la
caida con la forma o el peso de los cuerpos?"
o st llegan a formularse usualmente se desca-
lifican o se resuelven erréneamente por par-
te del adulto. Ast como usualmente se resuel-
ve la primera afirmando: "Los cuerpos caen
porque caen” o "Los cuerpos caen porque pe-
san”, sin afladir mayor claridad al proble-
ma(15). Con relacién a la segunda, es usual
apoyar la respuesta en la explicacion esponta-
nea: "En la caida delos cuerpos, mientras mas
pesados, caen mas ripido”.

Una situacion similar se presenta cuando
alguien pregunta: ";Por qué hay cuerpos que
flotan?", o ";Por qué flota ese tronca?". Para
muchos basta con afirmar: "Porque es de ma-
dera" y otras veces: "Porque la madera pesa
menos que el agua". Pero para quien hizo la

pregunta y usualmente para quien da la res-
puesta no se sabe en tal enunciado a cual agua
se estan refiriendo. Dentro de la misma pro-
blemadtica cae, por ejemplo, la elevacion de
los globos. Es comin atribuir la fuerza que
los hace subir a la fuerza que hace el gas ence-
rrado, al humo, al aire caliente, etc.

En los casos anotados anteriormente se
presentan dos problemas Primero, las res-
puestas son erroneas (vistas desde las explica-
ciones cientificas). En segundo lugar, como se
trata de afirmaciones ltimas, detienen cual-
quier explicacién ulterior, En otras palabras,
una vez se ha afirmado por alguien que posee
cierta autoridad -asi sea la del adulto por ser
adulto- que, por ejemplo, los globos se elevan
por la fuerza que hace el gas encerrado en el
globo mismo, ya no hay nada mas que pre-
guntar. Asi pues, se detiene la exploracion, se
mata la curiosidad, y se detiene en un punto
erroneo.

¢Por queé es tan importante enriquecer la
experiencta cotidiana? Cuando hablamos de
la ensefianza de la ciencia en la escuela, debe-
mos visualizar para tal empresa varios propo-
sitos. Algunos de ellos se relacionan con el
presente, otros con el futuro. Es asi como
mientras mayor sea el acervo experiencial del
individuo, mas elementos tendra para en ni-
veles posteriores de escolaridad llegar ala ela-
boracién de explicaciones y asignar significa-
dos precisos a los términos implicitos en ellas.
¢Qué significado puede alguien dar a una pa-
lanca si jamas ha utilizado (conscientemente)
una, o a la atraccién eléctrica si jamas ha ex-
perimentado con ella, o a las fuerzas intermo-
leculares si no ha dxscumdo por e]emplo 50-
bre la forma de las gotas o de los "meniscos”
en un tubo o sobre el fenémeno de la capila-
ridad? Es a partir de la experiencia que las ex-
plicaciones tienen razdn de existir y poseen
significado. Pero valga racalcarlo, no es a par-

(14) La proxlmldad o lejania de un tema puede juzgarse mediante el tipo de vmculo que existe entre el fenbmeno y su
percepaon o entre lo que lo que existe delante de nosostros y lo que "vemos", ¢Qué hay mis cotidiano que la respi-
racion y sin embargo, jcudn distante estd la presion de lo cotidiano inmediato!

(15) Ejemplos precisos sobre

la idea de ciencia que subyace en estos circulos viciosos se encuentran en Braustein

(Braustein, Pasternac y otros, 1978) al referirse a la manera como se constituye una ciencia {p. 8 y ss.).
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tir de cualquier experiencia pensada y abier-
ta; esto es, de la experiencia que no se ha ago-
tado por respuestas prematuras, asi sean co-
rrectas, y que a la vez ha conducido a nuevas
preguntas, a cuestionamientos y a una explo-
racibn continua.

Es en tal sentido que afirmamos que la en-
seflanza de las ciencias naturales es importan-
te para el futuro. Pero también es importan-
te para el presente. Y lo que afirmaremos es
valido para todas las areas y asignaturas. Una
meta fundamental de la ensefianza basica (pri-
maria y media) es lograr en los alumnos gus-
topor los saberes y un deseo de aprender. Mal
harfamos en lograr individuos muy capaces
en matemdaticas, 0 en ciencias, o en musica,
pero que no quisieran saber nunca mas de ta-
les asignaturas. Ademas de que es dudoso que
se logren niveles, asi sean elementales, de for-
malizacion en los primeros afios escolares, es
preferible un chico que guste de las ciencias
aunque no sepa ciencias, 2 aquel que sabien-
do ciencias no quiere saber mas de ellas. Es
entonces ésta una meta que debe lograrse en
la ensefianza de las ciencias naturales: un gus-
to por ellas, un deseo de avanzar en su estu-
dio. Pero tal proposno no se logra sl no con-
seguimos un "enamoramiento” del nifio por
su actividad en la clase. Y tal estado depende
del nivel de participacion que se tenga en ella
y de los vinculos afectivos que existan entre
las tematicas que se tratan y sus intereses.

Ahora bien, el nifio o el adolescente estin
muy cerca de lo concreto inmediato. Para
ellos es muy dificil -por no decir imposible-
razonar sobre abstracciones o sobre concep-
tualizaciones. En este sentido, su grado de
pal‘thlpaClOﬂ en las actividades y el interés
que exteriorice hacia las tematicas que se tra-
tan depende de sus posibilidades de interac-
cién con el material que se estudia. Y es por
eso que el enriquecimiento de la experiencia
es fundamental, pero, repetimaos, no de cual-
quier tipo de experiencia: es de la experiencia
realmente vivida, mentalmente vivida; esto
es, donde haya existido real participacion vy,
por ende, interés. No se trata de mostrar co-
sas (ensefiar (7)), es imprescindible manipular

cosas. No se trata de ilustrar mecanismos, es
imprescindibles planearlos, disefiarlos (ast sea
toscamente). Es en la superacion de dificulta-
des donde se encuentran motivos para pro-
fundizar en el estudio de los fenémenos que
ya crefamos comprendidos.

Confianza en la racionalidad

Paralelamente con el enriquecimiento de
la experiencia es importante como meta en el
nifio (y en el adolescente) lograr confianza en
su propia racionalidad. Es curioso (y triste)
testimoniar cémo cuando el nifio llega a la es-
cuela cuenta sobre sus logros: "Yo me apren-
di mismo" (sic); mientras su padre insiste:
"¢Qué te ensefiaron en la escuela?". Este des-
plazamiento del aprender que se va enfatizan-
do y que coloca finalmente al nifio como un
elemento pasivo (dependiente unas veces de
la explicacién que sobre el mundo le dé su
maestro, otras veces de elementos de autori-
dad tales como los libros y los especialistas)
corta con cualquier posibilidad de creacion e
imaginacion.

Richard Feyman en una conferencia a
maestros (Feyman, 1983) anota: "Tenemos
hoy en dia muchos estudios sobre la ensefian-
za en los cuales se detallan observaciones, se
hacen listas, estadisticas y cosas por el estilo.
Pero no por eso dichos estudios constituyen
ciencia establecida, conocimiento estableci-
do. Son s6lo formas imitativas de la ciencia.
El resultado de esta imitacién pseudocientifi-
ca es producir expertos. Tal vez los maestros
aqui presentes que enseflan en el nivel ele-
mental duden de vez en cuando de los exper-
tos. La ciencia ensefia que se debe dudar de
los expertos. Podriamos definirla de esta ma-
nera: la ciencia es el convencimiento de la ig-
norancia de los expertos (p. 14).

A nuestra manera de ver, tal tendencia es
uno de los resultados de una concepcion de
ciencia muy particular y a la cual nos referi-
mos anteriormente(1). Se trata de la ciencia
concebida como una coleccién de resultados
que hay que aprender para poder explicarnos
el mundo que nos rodea. Segin ella, frente a
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esos resultados sélo es aceptable su aprendi-
zaje sin discusion, json la verdad! Para desgra-
cia nuestra, la ensefianza de las ciencias en
nuestros dias es dogmatica y se reduce a la re-
peticién de leyes, teorfas y teoremas como de
un catecismo... Y como esa coleccion de ver-
dades es cada dia mas exhuberante, entonces
los programas v curricula son cada dia mas
extensos y puntuales, esto es, cada dia mas
precisos puesto que es imperativo aprovechar
el tiempo para cubrir mas y mas contenidos.

Esta concepcidn de ciencia que estamos
criticando incluye a su vez la idea de que la
actividad cientifica, los resultados, explica-
ciones a los fenémenos y la construccidn teo-
rica son el resultado de la aplicaci6n sistema-
tica de una secuencia precisa de actividades:
el método cientifico. Muchas personas han
demostrado ya su falacia a partir de conside-
raciones derivadas de la historia de la ciencia
(ver, por ejemplo, Kuhn, 1974; Koyré, 1978).
No sobra, sin embargo reaf1rmar que su pa-
pel en la concepcidn de métodos de ensefian-
za y de didactica también es nocivo. (Al res-
pecto son ilustrativas las afirmaciones de
Giordan en su libro sobre la ensefianza de las
ciencias (Giordan, 1970) o de Gil Pérez al co-
mentar el método inductivista (Gil Pérez,
1986)).

No es sélamente que el ordenamiento de
actividades segiin una secuencia prevista por
el método cientifico dé una imagen errénea
de la ciencia en cuanto se le visualiza como el
resultado de actividades rigidamente organi-
zadas en las cuales a manera de receta se sigue
sistematicamente un derrotero, sino que las
actividades se convierten en algo "desperso-
nalizado". Las hipétesis que se plantean no
son las de quien realiza la prueba empirica, si-
no tal vez las de su maestro o las del disefia-
dor curricular. La concepcibn que sustenta la
aplicacién del método cientifico, por ejemplo
en la elaboracién de hipotesis o en cuanto al
planteamiento de problemas, es que el estu-
diante por una parte jamds ha pensado sobre
las situaciones que se estudian y por consi-
guiente no posee sus propias aproximaciones
al problema, y, por otra, que tal actividad es

algo reservado a los "genios" y fruto tnica-
mente del pensamiento frio y calculador del
cientifico.

En esta condiciones no es posible vincular
la clase con la bisqueda, la especulacion, la
imaginacién, nila creatividad. Con esto se lo-
gran dos propdsitos posiblemente no delibe-
rados de los disefiadores curriculares. Por una
parte se da una idea artificial de dificultad de
la ciencia particular de que se trate; y por otra
se niega la posibilidad de la exploracion en la
blisqueda de explicaciones y se descarta la po-
sibilidad de ejercitar la racionalidad y de lo-
grar confianza en ella.

El ejercicio de la razén y con ello la con-
fianza en ella debe ser una meta de la ensefian-
za en la escuela y mis en la enseflanza de las
ciencias donde el dogmatismo es mas escan-
daloso. Es necesario repetirle a los disefiado-
res curriculares que el avance de la ciencia y,
paralelamente, el ntimero de resultados cien-
tificos va seguramente mas rapido que la ra-
pidez con que es posible incluir contenidos
en el curriculo. Lo Ginico que se ha logrado
con el atiborramiento de datos y temasy con
los deseos de formalizacion temprana es acor-
tar y en algunos casos eliminar las ocasiones
de recreo y de discusidn entre alumnos, que
eran los instantes donde ellos realmente
aprendfan lenguaje, ciencias, matematicas [y
muchas cosas més! Y asi era, puesto que esallf
dondees posible ponera prueba suposiciones,
elaborar planes, contar experiencias, manipu-
lar objetos, ejercitar el lenguaje, el razona-
miento y la argumentacion.

Cuando no embarcamos en la blisqueda de
explicaciones sabemos que explicar no es re-
petir la explicacion sin comprenderla. Cuan-
do se afirma que dos cuerpos en caida libre
caen simultidneamente por la gravedad, o por-
que caen simultdneamente, no se dice nada.
Se esta exphcando el fenébmeno con el fend-
meno mismo. La situacién es diferente cuan-
do se afirma que en la caida existe un efecto
de compensacién entre dos propiedades de la
masa: mientras un cuerpo de mayor masa es
atraido con mayor fuerza por la Tierra, un
cuerpo de mayor masa adquiere también ba-
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jolaaccion deuna fuerza dada una menor ace-
leracion. Y estas dos consideraciones nos lle-
van a que los cuerpos caen con la misma ace-
leracion independientemente de la masa (co-
mo en el caso de la oscilacidn de un péndulo).
Una educacién que afiance explicaciones del
primer tipo es acientifica, es una educacién
que convierte en cajas negras a losfenémenos,
en cajas negras que se explican por los contro-
les externos obtenidos en la descripcion sim-
plista de los fendmenos. En este tipo de edu-
cacibn saber algo es sinénimo de aplicar una
férmula (ni siquiera una ecuacién), aun cuan-
do la férmula no tenga para quien la utiliza
ningln significado.

Cuando nos empefiamos en una blsqueda
de explicaciones y hemos logrado elaborar al-
gunas, asi sean distantes de la explicaciones
elaboradas por los cientificos, reconoceremos
una explicacion genuina de una que no lo es,
valoraremos las explicaciones en su justa di-
mensi6n (no como la ocurrencia casual, o co-
mo fruto del azar, o como algo inalcanzable)
y reconoceremos en ellas criterios de verdad
y rango de validez(16).

En nuestra sociedad, como en todas las so-
ciedades, es conveniente que la imagen que
tenemos del mundo incluya su cognoscibili-
dad. No podemos continuar llenando el mun-
do que nos rodea con cajas negras de dudosa
aplicacién. Si, de por si, estamos ante los or-
denadores légicos, la television, maquinas y
artefactos de los cuales sélo conocemos los
controles, no podemos convertir las pocas ex-
plicaciones accesibles en otras cajas negras: la
férmula que se aphca no se sabe por qué, la
ley que se memoriza sin significado. Todos
estamos en capacidad de elaborar explicacio-
nes, de construir modelos de explicacion, de
SUpOTEr Mecanismos, razones, teorias... Y to-
dos debemos ser conscientes de la necesidad
de poner a prueba tales especulaciones y a su
vez de corregirlas. Todos debemos tener de-

recho a equwocamos ¥, a su vez, tener la op-
CIOII de Corregxr nuestras presunaones

Actitudes ante el conocimiento y ante la
ciencia

En cierta medida la ciencia es una biisque-
da de explicaciones, no un conjunto de expli-
caciones. Si no fuese asi, la ciencia seria en ca-
da momento -y tenderia a serlo definitiva-
mente- algo estatico, terminado y definitivo.
Ahorabien, esa bisqueda de explicaciones es-
ta enmarcada en una actitud ante el mundo,
una actitud ante el conocimiento y una acti-
tud ante la actividad cientifica. Concebir [a
bisqueda de explicaciones como posible, es
aceptar de antemano la cognoscibilidad de la
naturaleza, es confiar en nuestra propia racio-
nalidad para tal empresa y asumir una postu-
ra muy precisa frente al mundo que nos ro-
dea y ala manera como interactuamos con él.

Cuando en la blsqueda de explicaciones
hemos reconocido no solamente la dificultad
para enunciar verbalmente lo que pensamos,
sino que estamos comprometidos con ello, es-
tamos caracterizando lo que es la actividad
cientifica, lo que es la ciencia. Cuando en la
actividad nos hemos equivocado una y mu-
chas veces, pero apoyados en la discusion y
argumentacion, en el disefio de experiencias
mentales y en la contrastacién de asunciones
hemosarrivado a alguna meta, asi sea elemen-
tal, estamos tipificando lo que es la cien-
cia(17). Pero para que esto se dé deben cum-
plirse respecto del alumno condiciones de
pertinencia, de apropiacién de su tarea (ver
Segura, 1986).

Los contenidos

Este aspecto se convierte usualmente en el
punto nodal del disefio de programas y aun
del disefio curricular. Por razones que debe-

(16) Esta secuencia de actividades en las cuales participa conscientemente el estudiante en torno a proyectos de trabajos
estd descnta en un trabajo reciente realizado en la Escuela Pedagoglca Experimental. (Ver Segura, 1985).

(17) Las caracteristicas y conveniencias de este tipo de trabajo estin descritas en un trabajo realizado por docentes de la
Universidad Distrital "Francisco Jose de Caldas”. (Ver Torres y Malina, 1988).
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rian investigarse, y que indudablemente tie-
nen que ver con la idea prevaleciente de lo
que es la ciencia, se tiende a desplazar los con-
tenidos de los niveles superiores a los mas ba-
jos. Es asi como actualmente se encuentra en
los planes de ensefianza media temiticas otro-
ra reservadas para estudios superiores y, a su
vez, temas que en el bachillerato de una déca-
da atras estaban incluidos, en las programa-
ciones de primaria. Esta consideracion nos
plantea desde ahora serias dudas sobre lo que
se estd haciendo en la escuela real de hoy cuan-
do nos preguntamos acerca de las capacidades
de los maestros para ensefiar lo que ahora tie-
nen que ensefiar cuando no ha existido una
politica clara de capacitacion del magisterio.
Para algunos, la capacitacion se ha restringi-
do a cursos de adiestramiento.

Si a las dudas planteadas afiadimos los re-
clamos de educadores y los resultados de in-
vestigaciones recientes que se relacionan con
lo que realmente aprenden los estudiantes, la
situacidn es desconcertante. Al respecto vale
la pena anotar como B. Cohen (Cohen, 1963)
afirma: "Por extrano que parezca, las opinio-
nes de la mayorfa de las personas sobre el mo-
vimiento forman parte de un sistema de Fisi-
ca propuesto hace mas de 2.000 afios y cuya
inexactitud se demostré hace no menos de
1.400 afios... No quiero decir con esto que esa
gente crea en realidad que la Tierra esta en re-
poso; si se les pregunta, contestaran que ‘sa-
ben’, por supuesto, que nuestro planeta gira
una vez por dia alrededor de su eje y, al mis-
mo tiempo, se mueve describiendo una gran
orbita anual alrededor del Sol. Sin embargo,
llegado el momento de explicar ciertos he-
chos fisicos comunes, esas mismas personas
son incapaces de decirnos co6mo es posible
que los fenémenos cotidianos puedan produ-
cirse, tal como los vemos sobre un planeta en
movimiento” (p.13).

Pero, asi mismo, existen investigaciones
recientes que plantean el fracaso de la escue-
la para reemplazar los esquemas de explica-
cibn espontaneos por formas explicativas mas
elaboradas y proximas a los modelos forma-
lizados de la ciencia (Dupre, 1985; Noce,

1982: Benavides, 1986; Zalamea, 1982; Segu-
ra, 1981; Gil Pérez, 1986). Gil Pérez, por
ejemplo, anota: “Esta investigacién, en pri-
mer lugar, ha puesto en evidencia la escasa
efectividad de una ensefianza de las ciencias
incapaz de lograr la comprension de concep-
tos fundamentales y reiteradamente ensefia-
dos... v la investigacion ha derivado asi desde
el estudio de los errores conceptuales a sus
causas, con la constatacion de que los alum-
nos poseen ideas intuitivas espontaneas -pre-
conceptos, o mas precisamente, verdaderos
esquemas conceptuales- dificilmente despla-
zables por los conocimientos cientificos ense-
fiados en la escuela” (p.113).

A nuestra manera de ver y como conclu-
sién derivada de los planteamientos anterio-
res, existen tres elementos fundamentales que
se deben tener en cuenta en la seleccion de
contenidos. En primer lugar la escuela debe
procurar una formacion al individuo que le
permita vivir racionalmente en el mundo tec-
nologlco de hoy (v de mafiana). Este asunto,
que estd intimamente ligado con el logro de
confianza en la propia racionalidad, tiene que
ver con la formacién de una actitud cientifi-
cay, ala par, con el logro de un cuerpo fun-
damental de conocimientos que le permita
desde esta perspectiva aventurarse en explica-
ciones coherentes y racionales (desde la racio-
nalidad de la ciencia) de la cotidianeidad.

En segundo término, el cuerpo conceptual,
los métodos de trabajo y su actitud ante el sa-
ber debera servirle entre otras cosas para
constrmr sobre él conocimientos y explica-
ciones mas profundas y globalizantes en nive-
les superiores de escolaridad.

Finalmente, la formacion en ciencia en la
escuela debera implicar actitudes de veraci-
dad, tolerancia y respeto; v, a la vez, un ejer-
cicio del EenguaJe que enfatice en las formas
de argumentacion y de refutacién. Ya lo ano-
tabamos anteriormente, la clase de ciencias
ofrece una oportunidad {Gnica para la forma-
cibén en la disciplina de la polémica y la duda:
s6lo en ella es posible dirimir entre diferen-
tes opciones (opm1ones) mediante el discurso
verbal y la prueba empirica.
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SUMMARY

After defining thetr conception of science as a search for explanations, as a process in which the rational actrvity underkies the
empiric activity, the authors establish the aims they constder as basic in science teaching from the perspective of the need to achie-
we an attitude towards knowledge rather than knowledge irself': enlarging the pupils’ daily experience, developing their taste for
science and their self-confidence in the search for rational explanations. They also prove the failure of contents in the current scen-
ce programmes and propose 4 deep revision of those contents in coberence with Lfose ams.

RESUME

Aprés avoir établi leur conception de lu science comme une vedberdhe des explications, comme un procés ol Pactivité radonnelle
est i g base de Pactivité empirigue, les anteurs proposent [os objetifs qi'tls considivent comme basiques dans Uenseignensent de
La science -daprés la perspective de que, dans la clfsse de sciences, plutdt ge des connaissances, il fant avviver a s certaine attitude
wers la connatssance- il sagit denvichir Uexperience quotidienne des éleves, de développer lewr gosit de la science et la confiance
dans la vecherche des explications rationnelles, Ils constatent aussi Péchec des contens dans les actuels programmes de sciences et
ils défendent Iz besoin de poser de nowvean la question des contenns d'une fagon cobérente avec ces objezi/iy





