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Secretaría de Educación

La construcción y aplicación de conceptos teóncos 
en la cotidianidad de las aulas y de la vida escolar 
constituye un reto  continuo para todos los 
educadores. Las ciencias naturales, compuestas por 
una serie de disciplinas científicas, constituyen el área 
fundamental para la formación básica de todo ser 
humano que. en esencia, por sus objetos de estudio 
y métodos de investigación, confronta este reto.

Por su importancia en el desarrollo del ser humano, 
siem pre se estará en la búsqueda de nuevas 
metodologías, enfoques curriculares. sentidos de 
investigación y proceso de actualización.

En esa búsqueda se circunscrib ió el V III Foro 
Educativo Distrital “De la curiosidad a la actitud 
científica” , cuyas memorias están contenidas en este 
texto. El evento central del Foro, que culmina un 
proceso de diálogo e intercambio de expenencias, 
contó con la participación de connotados 
investigadores nacionales e internacionales para 
analizar los d iversos planteam ientos de las

experiencias que se desarrollan en el aula y que los 
docentes presentaron en los foros loches.

Un total de 540 experierKias fueron divulgadas en 
los foros locales y. finalmente, se seleccionaron 120 
exf>enencias para ser presentadas en el evento cen­
tral dei 18 y 19 de junio de 2003. Tales experiencias 
reflejan el saber y (a |>rácoca acumulada de docentes 
que con su participación m u^tran el compromiso 
y el deseo de m ejorar la calidad de la educación, la 
dispiosicíón por la organización de redes entre pares 
y su incidencia en los procesos de una sociedad 
cambiante en un mundo por demás de m ayores 
interdependencias futuras.

La S ecre ta ría  de Educación  se com p lace en 
presentar a la comunidad académica las memorias 
de este Foro, que compendia la participación de los 
ponentes invitad os y re fe re n c ia  las d istin ta s 
experiencias presentadas por los docentes, con el 
ánimo de contribuir a la continuidad del debate
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Cecilia María Vélcz 
Ministra de Educación Nacional

Señor Alcaide Mayor de Bogotá, doctor Antanas 
Mockus; doctora Margarita Peña, Secretaria de 
Educación del D istrito; señor Presidente de Gas 
Natural, doctor José María Almacellas; profesor 
George Charpak; ingeniero Juan Puertas Agudo: 
profesor Alfonso Claret Zambrano; profesor Diño 
Segura: profesor Migue! de Zubiría: señores Alcaldes 
locales, recto res, docentes, m iem bros de la 
comunidad académica bogotana, estudiantes, 
funcionarios de la Secretaría de Educación del 
Distrito, señoras y señores:

Una canción que me gusta mucho dice: "uno vuelve 
siempre a los viejos sitios donde amo la vida". Asi 
me siento yo aquí. Éste es el sitio donde aprendí 
todo y, en este m omento, como M inistra de 
Educación dei país, estoy poniendo en practica lo 
que esta comunidad educativa me enseno, de 
manera que siempre estoy muy contenta de estar 
en medio de la comunidad educativa bogotana.

Enmarcado en la coyuntura actual, el Plan de 
Desarrollo y todo el esfuerzo de la política nacional 
se encamina a garantizarle al país la segundad 
ciudadana. Somos concientes de que en este 
momento probablemente el fortalecim iento del 
orden público mediante la fuerza pública es una 
prioridad inmediata. Sin embargo, estamos seguros 
de que a largo plazo lo único que le devuelve y le 
garantiza al país la seguridad ciudadana es la 
educación. En Bogotá, creo que se ha demostrado 
el trabajo que se ha adelantado en seguridad 
ciudadana y en el mejoramiento de la educación que 
ha venido logrando la comunidad educativa. Bogotá 
ha demostrado que se pueden me|orar lo índices 
de seguridad; que pese al conflicto de todo el pais, 
es una ciudad en la que cada vez se vive más en paz. 
De manera que Bogotá nos refuerza ese sentido de 
que es la revolución educativa la que efectivamente 
va a garantizar la seguridad. Por eso, el Presidente 
planteó como política muy importante la revolución

educativa, tanto en su programa como en el Plan 
de Desarrollo. El desafío de la revolución educativa 
viene obviamente en el cam po de la cobertura: 
todavía tenem os por fuera del sistem a esco lar 
2’000.000 de niñiios en el país entre 5 y 17 años. Yo 
espero que este año ya sean rSOO.OOO, con los 
500.000 que pudimos vincular al sistem a educativo.

Por supuesto, la calidad pasa a estar aJ orden del 
día, y por eso es muy importante como estrategia 
de la revo lu ció n  ed ucativa . Lo  que estam os 
planteando en calidad es que nos pongamos todos 
de acuerdo en lo que queremos lograr la definMtfon 
de estándares, en la que ustedes han ven ido 
participando, tanto en la elaboración com o en la 
difusión. Hemos establecido cuatro competencias 
básicas: la co m p etencia co m u n ica tiva , la 
competencia matematica, la competencia científica 
— m otivo de e ste  fo ro —  y la co m p eten cia  
ciudadana. Con estas cuatro  com petencia nos 
hemos enfrentado a definir unos estándares para 
todo el país, para que en toda Colom bia se logren 
de form a unanime estos m ism os o b je tivo s. E l 
enfoque es de competencias porque esta muy ligado 
al saber y a saber hacer con k> que se sabe. Segundo, 
la evaluación frente a estos estándares la volvim os 
censal en todo el país. Ya evaluam os lenguaje y 
matemáticas y en octubre evaluaremos las otras dos 
com petencias. En tre s  años, las eva luaciones 
nacionales van a ser cada tres anos

A partir de allí, el reto es que todas las instituciones 
del país, publicas y privadas, tengan planes de 
mejoramiento de la calidad. Para esto, el M inisterio 
y las secretarías prestaran su apoyo. Es un llamado 
a todas las instituciones del país para que se 
enfrenten a los resultados y planteen cuáles son k>s 
logros que podemos obtener.

El paso por Bogotá me reafìrm ó que sólo los mae­
stros. sólo tas comunidades educati>fiís. son quienes
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pueden desarrollar políticas de calidad. Desde el 
Estado podem os anim ar, podem os o rien tar, 
podemos apoyar, pero en realidad solamente es la 
decisión de una comunidad académica reunida en 
una institución la que puede transformar esa práctica 
educativa. No son los discursos, no es la capacitación 
académica, no son las metodologías: es la actitud y 
la creatividad del maestro. Por eso la revolución 
educativa se apoya sobre esa creatividad de los 
m aestros co lom bianos. Con base en sus 
posibilidades acordamos unos retos, pero la política 
de calidad, en efecto, la dejamos en manos de esos 
m aestros y de esas com unidades educativas. 
Evaluamos, volvemos a m irar esos resultados y a 
analizar cómo nos fue. Es este método de ensayo y 
error, de propuestas, de m irar qué es lo que sucede, 
de aplicar mejoras y volver a evaluar lo que creemos 
que va a mejorar la calidad de la educación en el 
país a largo plazo.

Estamos seguros de que en esto no hay fórmulas y 
que lo que produce calidad es una mezcla mágica en­
tre  el estudiante, el profesor, el entorno de la 
comunidad educativa y de todos sus participantes, 
incluidos los padres de Em ilia y, finalmente, la sooedad 
De aquí que sea tan importante esta vinculación de 
empresas como Gas Natural a todos estos procesos 
de animación de tas comunidades académicas, pero 
estamos muy concientes de que sólo somos 
animadores de unas instituciones educativas, de unos 
cuerpos académicos que son los únicos que pueden 
efeauar la revolución educativa en el país.

Los estándares para lenguaje y matemáticas que 
ustedes pudieron ver el domingo y que distribuimos 
de forma masiva fueron establecidos por los mae­
stros para los m aestros. En la discusión de los 
estándares participó la Asociación de Facultades de 
Educación, Ascofade, con muchos maestros de aula 
—algunos de Bogotá, otros del resto del país—  que 
llegaron a esas conclusiones. Estos estándares 
pueden tener m ejorías, pero creem os que han 
dem ostrado la m adurez del secto r educativo 
colombiano.

Próxim am ente estarem os d istrib uyendo  los 
estándares para las otras dos com petencias, la 
científica y la ciudadana. Por un lado, incluso 
internacionalmente. estos dos tipos de estándares 
no están sistematizados de forma tan clara como lo 
están los de lenguaje y matemáticas. Por otro lado.

estamos poniendo dos retos muy importantes. En 
ciencias, no querem os que se definan de form a 
aislada unas competencias para ciencias sociales y 
otras para ciencias naturales, sino que se integren 
ambas disciplinas, pues los fenómenos naturales y 
sociales se deben observar y enfrentar con una 
actitud en común para amb<».

Hemos visto que en esas competencias es necesario 
saber cómo analizar un problema, cómo recoger la 
información relevante, explorar diferentes métodos 
de solución, evaluar los métodos empleados y llegar 
a decisiones sobre el método a escoger También 
tenemos unas actitudes científicas que son muy 
importantes, tales como la curiosidad, la honestidad 
en la recolección de los datos y en ia validackixi. la 
flexibilidad, la persistencia, la actitud crítica, la actm xl 
ab ierta, la disponibilidad para hacer ju icio s, la 
disponibilidad para tolerar la incerodumbre y aceptar 
la naturaleza provisional propia de la exploración 
científica, una postura positiva y responsable por k>s 
seres vivos, por la m ateria inerte y un deseo de 
evaluar críticam ente las consecuencias de los 
descubnmientos que se van haciendo. Estos son los 
elementos que vamos a plantear, además de otros 
que se están elaborando en estos momentos. El otro 
reto es desarrollar los estándares de competencia 
ciudadana, en los que estam os recogiendo la 
experiencia maravillosa de Bogotá.

Estos foros son de máxima riqueza. Asi como no 
hay formulas, sí hay métodos para meforar. Hemos 
descub ierto  que p rob ab lem ente uno de los 
procedimientos más importantes es m irar a quienes 
están haciendo bien su trab a jo . Por eso 
consideramos que una de las nnejores estrategias 
para im pulsar el desarro llo  de la calidad de ia 
educación del país es resa ltar y analizar estas 
experiencias exitosas, taJ como cuidadosamente se 
ha venido haciendo tanto en (os foros locales como 
en la com isión de ciencias de la Secretaria  de 
Educación. A  su vez. la calidad de la educación debe 
m ejorar cuando estas expenencías se discuten en 
público y se confrontan incluso con experiencias 
in ternacio nales. Los testim on ios que aquí se 
compartirán van a servirle no solamente a Bogotá, 
sino a todo el resto del país. Por eso, vamos a estar 
muy atentos al desarrollo de este foro

Nos alegra la vinculación de Gas N atural a este 
evento. Esperamos que de igual manera muchas
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em presas en todo el país se vinculen al gran esfuerzo 
que está haciendo la com unidad educativa. Es un 
ejem plo a seguir en el país para ayudarlo a sa lir de 
la situación en la que se encuentra y  a despejar una

senda de desarro llo  a lai^o pla»>.

¡Felicitaciones! leñ em o s m ucha ilusión en este Foro 
y en el resto  del país. M uchas gracias.
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Antanas Mockus Sivickas 
Alcalde Mayor de Bogota

Doctora Cecilia Maria Vêlez, M inistrade Educación; 
doctora Margarita Peña. Secretaria de Educación del 
Distrito: doctor José Marta Almacellas, Presidente 
de Gas Natural; doctor George Charpak, Premio 
N òbel de física  de 1992; señoras y señores 
conferencistas internacionales, señoras y señores 
conferencistas nacionales, investigadores, docentes, 
estudiantes, invitadas, invitados:

Para Bogotá es emocionante que, en este año, el Foro 
Educativo Distrital, el octavo que celebramos, tenga 
por tema “De la curiosidad a la aaitud científica". Para 
el Alcalde es emocionante porque el primer problema 
de invesQgadón en el que trabajó el grupo Fedencci 
se llamaba precisamente la formación de una actitud 
científica. Han pasado treinta años y, por supuesto, 
muchas cosas están ahora mucho más claras.

Una de las preguntas que uno se puede hacer al 
m irar muchas de las innovaciones es qué es lo que 
está facilitando la circulación y la apropiación de 
varios rasgos básicos de conocimiento científico.

Yo destacaría tres aspectos: uno es la clarísim a 
profesionatización de los educadores. Los educadores 
han entendido que el mejoramiento de su oficio es en 
esencia un tema de formación permanente. Eso lo ha 
entendido también la Alcaldía y por eso ha apoyado la 
formaaón permanente de docentes. Pero mas allá, 
cada docente ha convertido su trayeaoria vital en una 
trayeaona de perfeccionamiento. El educador sabe 
—como se dijo en los debates a finales de los años 
setenta— que tiene que pensar por sí mismo, que 
tiene que constituir equipos de educadores, equipos 
colectivos. Eso ha ayudado a que el conocimiento de 
las ciencias y la manera de ensenarias mejoren, como 
lo muestran las 540 experiencias presentadas a este 
Foro.

Si se acepta que la tradición académica consiste

fundamentalmente en discusión racional potenciada 
m uy fu ertem en te  po r la e sc ritu ra , por ios 
dispositivos y las representaciones gráficas; si se 
acepta además que esa combinación de discusión 
racional y escritura tiene una tremenda vocación 
de influencia sobre la acción , de organización 
racional de la acción, de transformación raaonaJ de 
la acción, un segundo aspecto es la relación triangU' 
lar entre ( I )  la discusión racional. (2 ) la escritura y 
(3 ) la acción sobre la acción. Ese triangulito hoy en 
día no solam ente es puesto en m archa por la 
tradición académica. Ese triangulito de discuSK>n 
racional, escritura, y acción sobre la a c c i^  es el 
secreto mismo del incremento permanente de la 
productividad. Si se acepta eso. no es extraño que 
el sector privado en el país y en la ciudad empiece a 
m overse en la d irecció n  de una vo luntad de 
apropiación de la tradición académ ica y de esa 
expresión maravillosa de la tradición académica que 
es la educación cientifica,

A l m ism o tiem po que ad m irab le , para mi es 
comprensible que una empresa como Gas Natural 
se haya vinculado com o se ha vinculado a la 
preparación de este Foro  y a su ce leb ración . 
Agradezco esa colaboración, pero sobre todo in­
vito a la ciudadanía y resto del se ao r productivo a 
que tomen ejemplo y lean esto como un signo, un 
signo en la dirección a una produccKXi cada vez mas 
basada en conocimiento.

Algo parecido a esto es el tercer aspecto que quiero 
destacar. Hace decadas en Colom bia fue difícil 
construir las facultades de ciencias, separándolas de 
las facultades de ingeniería. De algún modo, la 
identidad de los científicos colombianos se construyó 
en parte com o reacción a la identidad de los 
ingenieros. Hoy en día es fascinante evidenciar que, 
en algunos de los proyectos que aquí van a ser 
presentados, sean ingenieros k» recontextualizadores
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de conocimiento científico en la educación básica. ¿Por 
que resulta ser tan interesante este hecho? 
Probablemente porque en esa formación reactiva en 
la comunidad científica colombiana, el elemento de 
discusión racional y de escritura en algún sencido pudo 
pnmar sobre la orientación a la acción. Esta onencación 
sí está muy ciara en la tradición de la ingeniería: razonar, 
discutir, sí. claro: escribir, diseñar, hacer planos y 
cálculos, por supuesto que sí. pero todo eso ha de 
realizarse al servicio de una modificación de la acción, 
de una transformación de la acción.

A comienzos del siglo X X  en la Escuela Nacional de 
Minas en M edellín. los ingenieros hicieron una 
pequeña revolución de la ingeniería colombiana, en 
parte debido a la reacción de los ingenieros 
bogotanos que eran atraídos por las ciencias en gen­
eral y, en particular, por la astronomía. Los ingenieros 
paisas acuñaron varias insignias. Una de ellas, muy 
bella, decía "trabajo y rectitud” . O tra decía: "Hay 
que formar gente que sea honrada y que sea honrada 
aunque pierda la fe” . Esta última consigna tiene que 
ver con el proceso de secularización del país y con 
el debilitamiento de la fuerza de la religión en C o ­
lombia. que ya éste empezaba a notarse por lo 
menos en las élites de esos años y alimentaba la 
principal tensión política del país. Eso fue un atisbo, 
una visión de futuro muy importante. Pero lo que 
me impactó mucho en la historia de ese grupo de 
ingenieros en Medellin fue una tercera consigna: “Un 
ingeniero haría por un peso lo que cualquiera hana 
por dos” . Ésta es una definición un poco horrible, 
un poco sim plificada, un poco centrada en la 
economía, pero bastante importante para la el 
bienestar de la sociedad.

Si se prepara mucho a la gente para que la sociedad 
sea ambientalmente más sostenible y para que los 
procesos productivos puedan ser cada vez más 
eficientes, no hay otra explicación de por qué en 
una sociedad unas personas pueden producir en 
promedio diez veces más en un día de trabajo de lo 
que producim os en Colom bia. No hay o tra 
explicación. No es el petróleo, no son los recursos 
naturales. El trabajo humano, cuando pasa a ser 
guiado por las luces del conocimiento, es más eficaz. 
Por supuesto, siempre hay un tema distributivo, 
siempre cabe la sospecha de que la proporción justa 
podría no ser de uno a diez sino de uno a siete, o de 
uno a seis. Siempre cabe pensar que podríamos 
obligar a los que son más productivos a sostener a

los que son menos productivos, pero esa lógica 
distributiva tiene unos lim ites absolutamente claros. 
A  nadie le cabe en la cabeza que lo justo es que no 
haya ninguna diferencia entre las sociedades que 
logran niveles de productividad y las que no los v ^  
logrando. Entonces, detrás de algunas de las 
transform aciones del cam po esp ecifico  de la 
educación en ciencias en nuestro país, se pueden 
leer fenómenos muy interesantes de compromiso 
empresarial. También se puede com prender que la 
cien cia  no es só lo  fu nd am en tacíó n . ni so lo  
axiomatización, es decir, construcción de un discurso 
aislado que internam ente es m aravillosam ente 
coherente. Más bien, la ciencia es conocim iento que 
tiene una relación muy fuerte con la acción y con la 
productividad-

Por ahora, y de forma muy sensata, no hay ninguna 
pretensión  de que los m e jo ram ien to s en 
competencias básicas en la ciudad se traduzcan 
inmediatamente en productividad Ese corc^ario no 
es directo ni inmediato. Sin em bargo, si es muy 
im portante entrenarse no só lo  en co n ectar la 
discusión racional y el trabajo sobre lo escnto con 
acciones, sino también en aprender a partir de la 
acción, en someter al discurso a la tensíon entre e! 
discurso y la acción

Para term inar, vuelvo entonces a que el propio 
proceso educativo lo estamos asumiendo como un 
proceso cada vez menos gobernado por la tradición 
o por dogmas pedagógicos y mas orientado a un 
aprendizaje en la acción, naturalmente con tiempos 
para la reflexión critica  y el conocim iento de la 
tradición pedagógica. E l prop«> tr^ iajo  d^ educador 
ilustra esa guia del conocimiento sobre la acción y 
esa capacidad de aprender de la acción

Me siento supremamente orgulloso del trabajo que 
ha hecho la Secretaria de Educación en los ufemos 
años. O tra de las cosas bonitas que siento de mi 
vida es que estos foros nacieran en mi prim era 
alcaldía. Pero siento todavía más orgullo de que « to s  
fo ro s se hayan ven ido  h aciendo  cada año 
sistem áticam ente desde el m om ento  en que 
nacieron y de que cada año logren avances en su 
aspecto o rgan izativo , en sus alcances y en el 
compromiso de la gente. Siento que los educadores 
de la dudad se están volviendo suprem am ente 
profesionales, que logran asim ilar el conocimiento 
que se va produciendo en nuestra ciudad y en el
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exterior, para beneficio de nuestras niñas y nuestros 
niños. Logro imaginarme cómo se va abriendo paso 
esa invitación  del p ro feso r Fe d e ricc i, que 
enseñáramos matemáticas y ciencias sin causar do­
lor, sin violentar a las niñas y a los niños. Así, muchas 
más niñas y niños se acercan hoy en día al lenguaje, 
a las matemáticas, a las ciencias y a la convivencia. 
Se acercan de una manera menos dolorosa, mucho 
más animosa y motivada por ellos mismos.

Entre los textos que leía, recuerdo que Aristóteles

decía al puro comienzo de la Metafísica que por 
naturaleza el ser humano desea saber. Ese deseo 
de saber es uno de los elementos cruciales de este 
camino. Por eso felicito a los organizadores, a la 
Secretaria de Educación y a todos los que trabajaron 
en el equipo que se reunía todas la semanas para 
hacer este encuentro posible. Me hago la esperanza 
de que este Foro produzca una huella muy grande 
tanto en la form ación en ciencias com o en la 
conexión entre conocim iento y acción. Muchas 
gracias a todas y a todos.
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Margarita Peña Porrero 
Secretaria de Educación del Distrito

Señora Ministra de Educación, doctora Cecilia María 
Vélez; señor Alcalde Mayor de Bogotá, doctor 
Ancanas Mockus; señor Presidente de Gas Natural, 
doctor José María Atmacellas; profesor George 
Charpak. ingeniero Juan Puertas Agudo, profesoras 
Karen Worth y Michela Mayer, profesor Alfonso 
Claret Zambrano, profesor Dino Segura, profesor 
Miguel de Zubiría, señores Alcaldes locales, rectores, 
docentes, miembros de la comunidad académica, 
estudiantes, señoras y señores;

“No sé SI me he convertido en un hombre culto 
pero puedo garantizar que ya olvide en forma casi 
total lo que me inyectaron a lo largo de mis estudios 
primarios y secundarios como paradójico resultado 
de querer enseñarnos todo. No pretendan enseñarlo 
todo, es mejor ensenar pocos episodios y problemas 
desencadenantes estructurales, pero con pasión, 
única manera de vivir algo, de lo contrario será un 
cementerio de palabras".

Este texto de Ernesto Sàbato, con ei que se 
encabezó el documento que sirvió de base para 
promover la reflexión en las instituciones educativas 
y en los foros locales, resume de manera sabia lo 
que la Secretaria de Educación del D istrito y el 
mismo Ministerio de Educación están delineando 
como política: una educación enfocada a desarrollar 
competencias en los estudiantes.

No basta con saber. Es necesario desarrollar la 
capacidad de poner en juego ese saber en contextos 
y tareas específicas. En esta línea, la Secretaria de 
Educación del D istrito , interesada en saber con 
precisión qué tanto desarrollan esas competencias 
deseables o básicas nuestros niños y jóvenes, 
adelanta desde 1998 evaluaciones censales. Ademas, 
por orientación del Alcalde Mayor, decidió dedicar 
los foros de estos años a los temas asociados con las 
competencias básicas en matemáticas, lenguaje y 
ciencias naturales, buscando promover la reflexión

acerca de estas competencias, e idenaficar form as 
alternas, pedagógicas y didácticas que apunten a 
desarrollarlas y a m ejorarlas.

Los resu ltad o s de la eva lu ació n  ce n sa l de 
competencias en el área de ciencias realizada en los 
grados séptimo y noveno en los años 1999 y 200 (,
Si bien revelan un mejoramiento leve, en una escala 
de 0 a 306, no nos deja del todo tranquilos Si la 
m iráram os en una escala de uno a c in co , aún 
estamos por debajo de dos. Cualitativam ente, estos 
resultados reflejan que los estudiantes bogotar>os 
pueden describir las causas de tos fenómenos rtatu- 
rales como la lluvia, el movimiento de tra^actóo y 
rotación de la tierra, las causas de las nnareas o los 
elementos que conforman los suelos: sin embargo, 
no pueden aplicar esos conocim ientos a problem as 
que les exigen relacionar diferentes causas.

El VIII Foro Educativo D istrital bajo ei tem a "D e la 
curiosidad a la actitud c ien tífica", convoco S40 
experiencias que se presentaron en 20 foros locales 
De ellas, 92 fueron seleccionadas para este evento 
centra!; 36 serán expuestas en panel, 25 en fena y 
otras 3 1 serán expuestas en pancartas que ustedes 
encontrara en la parte e x t^ o r a este auditorio

En esta ocasión también tenemos el privilegio de 
contar con ilustres invitados de Francia. Estados 
Unidos, Italia y España, quienes com partirán con 
nosotros las expenencias de sus propios países y 
conocerán a travé s de las p re se n tac io n e s 
programadas lo que se hace en los colegios de 
Bogotá. Equipos de docentes de p ree sco la r. 
educación basica y media buscan m ejores maneras 
para que sus estudiantes comprendan conceptos 
científicos básicos, desarro llen  la capacidad de 
observar, analizar y argumentar, diseñen pequeños 
p royectos c ie n tífico s g ru p a les. re a lice n  
experimentos, cuiden el medio ambiente y pueden 
formularse preguntas cada vez mas retadoras.
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Esta oportunidad de oro ha sido posible gradas a la 
participación de maestros y científicos y al apoyo inte­
gral de la fundación Gas Natural, que fiel a su principio 
filosófico de responsabilidad empresarial, no sólo 
aporto recursos finanaeros. sino también se involucró 
en todas las fases de este foro. De hecho, sus expertos 
siguieron de cerca el desarrollo de los foros locales, 
asistieron al comité de ciencias de la Secretaria de 
Educación, estudiaron y conceptuaron las experiencias. 
Esta participación permite que estemos hoy aquí, 
realizando este gran encuentro.

De igual manera, quiero resaltar la labor del comité 
de ciencias y de sus integrantes: Dino Segura, de la 
Escuela Pedagógca Experimental: Mauricio Duque y 
María Isabel Patino, de la Universidad de los Andes: 
Hernán D arío  A lzate , del Departam ento 
Administrativo del Medio Ambiente; Ángela Gómez, 
de la Asociación Colombiana para el Avance de la 
Ciencia: Aurelio Heinz Usón, del IDEP; Marídelo Russi 
y Sandra Pilar Acosta, de Gas Natural: Haroid Fonseca, 
de Compensar; Mauricio Giraldo, de Maloka; los 
profesores Manuel Guevara de los colegios Nuestra 
Señora del Rosario, Martha Castañeda, de la Institución 
Educativa Distrital 20 de julio, y los funcionarios de la 
Secretaría de Educación quienes sagradamente, cada 
vierries. se reunieron para garantizar, por medio de 
sus aportes, enfoques y conceptos técnicos, que este 
evento se planeara y desarrollara con la más alta calidad 
académica.

Convergen así, en el VIH Foro Educativo D istrital, 
el conocimiento, la experiencia y la convicción de 
que compartiendo lo que sabemos, contribuimos 
al m ejoram iento de la calidad de la educación 
científica en Bogotá.

Tener fundamentos para exp licar y  actuar en el 
mundo natural; tener capacidades para diseñar 
planes para la comprobación de ideas e hipótesis; 
comprender los fenómenos naturales y entender 
ios por qué. los qué y los cómo, son todas éstas 
competencias que contribuirán desde las ciencias a 
form ar ciudadanos más productivos y más felices.

En estos años hemos concentrado esfuerzos en la 
reflexión sobre competencias básicas que permitan 
a las personas seguir aprendiendo durante toda la 
vida. El próximo año. el foro se dedicará a explorar 
cómo desde el arte aportamos al desarrollo de seres 
humanos creativos, productivos y sensib les. La 
música, el teatro, la pintura y la danza son actrvidades 
en las que el ser humano logra expresarse con mayor 
libertad y de forma mas completa.

Por ultim o, perm ítanm e desearles éxitos en las 
discusiones y convocarlos, entonces con su anuencia 
señor Alcaide, aJ IX  Foro Educativo D istrital del año 
2004 sobre educación artística.

Muchas gracias.
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George Charpak
Miembro de la Academia de Ciencias de Francia

Prem io Nobel de física 1992

Queridos colegas, queridos amigos;

El título Ciencia y sociedad es muy extenso para 
que yo pueda hacer una conferencia sobre el tema.
Si me hubiera tocado hacer esta exposición cuando 
yo tenía treinta, cuarenta, cincuenta o sesenta años 
—y me detengo aquí para que ustedes no se hagan 
muchas ilusiones— esta habría sido una exposición 
muy diferente porque cada diez años en el campo 
de la ciencia todo cambia cada vez más rápido

La ciencia ha cambiado durante el periodo de mi 
carrera científica y la percepción de la ciencia ha 
cambiado también mucho por parte del publico. 
Hubo un tiempo, no hace mucho para mi. pero si 
para ustedes que son muy jóvenes, cuando la ciencia 
inspiraba muchas esperanzas y se pensaba que iba a 
resolver todos los problemas de la humanidad. 
Actualmente inspira una especie de terror. Hace 
algún tiem po, en P aris, se celebraba con el 
Presidente de la República y el primer m inistro, un 
an iversario  más del descubrim iento  de la 
radioactividad por Fierre y Mane Curie. Estaban allí 
todos los medios de comunicación. Yo estaba muy 
asombrado. Era una ceremonia que tenía lugar en 
el gran anfiteatro de la ciudad.

Yo me acuerdo que una joven se acercó a mí y me 
preguntó ¿cómo puede festejarse algo tan abomi­
nable?. Yo la m iré. Ella tenía la edad más linda de la 
mujer, cuarenta años, pues la esperanza de vida había 
pasado a ochenta años en el curso de un siglo, lo 
cual está muy bien. Sin embargo, ella consideraba 
que era despreciable lo relacionado con la 
radioactividad. Este espíritu de desconfianza hacía 
la ciencia no estaba relacionado solamente con la 
radioactividad. Actualmente en las naciones indus­
triales el número de personas que han llegado a 
bachillerato y que se encaminan hacia las ciencias

ha disminuido en treinta por ciento en arreo años. 
Poco a poco nos d irig im os hacia una sociedad 
totalmente oscurantista e igrrorante. Mi pesimismo 
viene del hecho de que la igrroranaa y la superstición 
ya están am pliam ente expand idas en nuestra 
sociedad. En un país como Francia, el sesenta por 
ciento de las personas que tienen un diploma supe­
rio r en lite ra tu ra  c re e  en lo s fenóm enos 
paranormales, en los extraterrestres y en un montón 
de tonterías de este estilo . Entre los científ<os hay 
un cincuenta por ciento (50% ) que cree en esto y. 
entre los campesinos, un dieciocho por ciento ( 18 % ) 
sostiene tales creencias. Es muy tranquilizante ver 
que ios campesinos si tienen k »  pies sobre la tie rra , 
y la gente que se cree mas atrasada es m enos 
atrasada que aquellos que se creen intelectuales.

Nosotros tenemos esta especie de regresión. Esto 
se debe a algo m uy se n c illo : la c ien cia  se ha 
desarrollado a un ritm o tal que tomo a la sociedad 
por sorpresa. La sociedad no estaba preparada para 
asim ilar los cambios que la ciencia ha generado. Hay 
gente que le gusta utilizar cifras y pretende que los 
conocimientos científicos se duplican cada tres años. 
Yo creo que eso es algo superficial, pero es claro 
que e lla va transform ando nuestra vida d iana, 
nuestra cotidianidad, de una m anera tal que nos 
sorprende. Hay gente, por ejem plo, que pierde su 
empleo por causa del desarro llo  c ien tífico . Hay 
reg iones donde lo s cam p esino s tie n e n  que 
abandonar las tierras para convertirse en especie 
de proletarios marginales alrededor de las grandes 
ciudades porque los progresos de la ciencia los 
condena a desaparecer, y la gente no tiene deseo 
de desaparecer. La gente se rebela contra eso y lo 
atribuye a la ciencia. Cuando las personas v iv ^  un 
poco mas de nempo, dicen que los padres vrvian me|or 
a causa de esta amenaza que pesa sobre sus vidas, 
entonces, ¿cómo se puede superar esta percepción?
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Hay algo muy importante también. Existen muchas 
religiones, sectas y filosofías, algunas de las cuales 
son verdaderamente retrógradas. De más o menos 
1.500 religiones en todo el planeta, podría decir que 
150 son buenas y otras menos buenas, pero esto 
no es sectarismo mío; yo soy muy tolerante.

Recientemente se citaba el caso de un médico que 
tenia una posición muy importante en la India y que 
era yadimista. Esa persona nunca bebía agua sin 
haberla filtrado, porque él decía que en el agua había 
bacterias que no respetaban la vida y no podía beber 
agua en la que hubiera vida. Ustedes pueden decir 
ese señor viene de la India, de un país en donde hay 
muchas religiones y muchas sectas. En Francia 
encontramos lo mismo, pero en el campo de la 
actitud frente a la ciencia. Por ejem plo, ustedes 
saben — o tal vez no saben—  que todos ustedes 
son radioactivos. Yo no lo sabía antes de interesarme 
en esto porque no me importaba. Ustedes todos 
son radiactivos porque todos tienen potasio en el 
cuerpo y si no tienen potasio en el cuerpo tienen 
que ir rápido al médico para que les dé unas pastillas.

Alguien normal tiene más o menos veinte millones 
de boquereles. Un becquerel es una desintegración 
por segundo; es decir, que diez mil veces por 
segundo ustedes tienen un átomo que se desintegra. 
Lo que produce su propio potasio no es nada 
parecido, nada comparado con lo que producen las 
rocas, las radiaciones cósmicas. Esto no les importa 
a ustedes, pero los seudoecologistas siembran el 
terror cuando hay un incidente que produce un 
céntimo de lo que les produce a ustedes su propio 
potasio. Se constituye entonces un pequeño grupo 
de diputados que pueden ser importantes a la hora 
de tomar decisiones políticas fundamentales. Somos 
seis millares de personas sobre la tierra y seremos 
nueve millares en el próximo siglo. Para los políticos 
este hecho es algo de una responsabilidad extrema, 
porque si se toma una decisión desacertada, vamos 
a tener millares y millares de personas que van a 
tener una vida degradada. Hay un verdadero peligro 
porque las decisiones que conciernen al futuro de 
la humanidad pueden ser tomadas por personas que 
no tienen competencia científica y que viven en 
sociedades donde la gente es ignorante o se deja 
llevar por supersticiones que pesan a la hora de 
tomar decisiones.

Ahora bien, la energía nuclear es peligrosa, el fuego 
es peligroso, juana de A rco  fue quemada en la 
hoguera, la cantidad de ciudades quemadas por el 
fuego es considerable, pero nadie dice que hay que 
abandonar el fuego. Ustedes vieron que hubo cien 
millones de muertos en la segunda guerra mundial 
y millones a causa de la bomba atómica.

No podemos inventar la energía nuclear, ella está 
ahí. Por ejem plo, si los chinos — que son mil 
cuatrocientos millones de personas—  no quieren 
utilizar la energía nuclear sino el carbón que tienen 
en abundancia, nosotros estaremos amenazados por 
ello a causa del cambio clim ático. En consecuencia, 
para salvar la civilización hay que ser capaces de decir 
yo quiero la energía nuclear o no la quiero, pero 
sobre todo no decirlo a causa de (as gentes que 
explotan la ignorancia.

¿Qué podemos hacer contra la ignorancia? Bien, no 
hay mucho que hacer por fuera de la educación. 
Hay que m irar muy bien que nosotros somos k>s 
herederos de una sociedad que comenzó por una 
mutación y terminó por una mutación hace diez mil 
años, mas o menos, cuando los seres humanos 
dejaron de cazar y em pezaron a p ractica r la 
agncultura. a hacer artesanías, a fo rjar m etales y 
poco a poco nos fuim os d iferenciando de los 
animales. Hubo una especie de explotación del capí- 
tal genético de los seres humanos, algo maravilloso 
que permitió que se inventaran las religiones, las 
filosofías, las artes Iba a decir las ciencias, pero rro. 
nosotros inventamos cosas que fueron de cur>os»dad 
científica, y estuvieron rodeadas de m isteno, como 
el fuego, por ejemplo. Cuando se descubrió el fu^ o , 
la raza humana se conformó con adorarlo o temerte. 
Cuando se descubrió la radioactividad, en 1.896. 
debieron pasar solo veinte años para descubrir que 
el átomo estaba hecho de algunos núcleos y allí se 
descubrió la energía nuclear.

H ace cuatro  sig los, con G a lileo , em pezó el 
descubrimiento del espíritu científico o la unión entre 
la ciencia y la observación, observación que hacen 
ahora los niños y los pequeños científicos. Esto 
revolucionó todo en el dominio de las deodas, f^x 
eso, a propósito del tem a asignado para esta 
conferencia, yo compararía la reladón entre la ciencia 
y la sociedad como una especie de matrimonio.
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José María Almacellas
Presidente Ejecutivo de Gas Natural S.A., ESP.

Señora Ministra de Educación, doctora Cecilia María 
Vélez: señor Alcalde Mayor de Bogotá, doctor 
Antanas Mockus: doaora Margarita Peña, Secretaria 
de Educación del D istrito ; representantes del 
gobierno nacional y distritai, señores conferencistas 
invitados, amigos, señoras y señores:

En las últimas décadas la cultura empresarial ha 
experimentado una transformación im portante, 
tanto en las políticas como en los procesos de las 
organizaciones. Temas como la responsabilidad y la 
ética tienen ahora un papel preponderante en la cultura 
organizacional. en particular de Gas Natural.

E l C entro  colom biano de responsabilidad 
empresarial y la fundación Gas Natural de España, 
concientes de su compromiso de responsabilidad 
social, en conjunto con la Secretaría de Educación 
del Distrito, suscribieron en el año 2002 el convenio 
"Gas Natural con sentido social". Este convenio 
busca generar una mirada nueva de las ciencias natu­
rales en Bogotá, a través de proyectos cuyo princi­
pal objetivo es la mejora continua de la práctica 
docente por medio de herramientas conceptuales 
y materiales que faciliten su labor formadora. En 
este sentido, la formación de docentes es un eje 
transversal y objetivo principal del convenio, lo cual 
se materializa por medio del proyecto “pequeños 
científicos" de la Universidad de los Andes, el curso 
de actualización de Maloka, educación ambiental en 
el Sena y el programa de formación permanente 
"El experimento una estrategia para el aprendizaje 
de las ciencias” , de la Universidad Nacional.

Aunque las cifras hablan por si solas, hay I I 
localidades invo lucradas, S3 instituciones 
im pactadas, 176 docentes y más de 10.000 
beneficiados d irectos. Lo im portante de este 
proceso que cumple su prim er año ha sido la 
posibilidad de conversar con la com unidad

educativa, conocer las expectativas y los sueños de 
m uchos docentes que a través de su p ráctica 
cotidiana realizan un acto de fe y de comprom iso 
permanente con el futuro.

Para Gas N atural, es muy grato cerrar esta pnm era 
parte del convenio con el Foro distrital de ciencias 
año 2003. un evento que congrega las experiencias 
más destacadas en el área de ciencias naturales en 
Bogotá, 92 proyectos seleccionados entre mas de 
mil de los 20 foros locales realizados desde febrero 
en un eiercicio dem ocrático que le perm ioó a las 
localidades un espacio de encuentro y socialización

El evento que instalamos hoy trasciende el campo 
académico para entrar en uno nr\as amplio: el espacio 
de la co n v iven cia , de io s arg u m en to s, de la 
producción, de una cultura del conocim iento que 
permita el desarrollo integral de los estudiantes y le 
proporcione sentido pedagogico a las prácticas.

El VIH Foro Educativo D istrital no es solam ente la 
conclusión parcial de un g r^  esfuerzo de carácter 
intersectorial en el que diversas entidades dei sec­
to r púb lico  y p rivad o  d ialogam os de fo rm a 
permanente, sino también el com ienzo de una gran 
labor que consiste en im pulsar y ennquecer las 
diferentes experiencias por medio de la discusión 
activa y los aportes de los asistentes en estos días

La calidad en la educación es un asunto de todos. 
Estam os co n c ie rte s que só lo  a través de una 
educación que promueva la investigación, el e p in tu  
crítico , la capacidad de cuestionarse fren te a la 
realidad y de construir a partir de e lla , nuestros 
jóvenes tendrán la posibilidad de generar alternativas 
de vida frente a una realidad cada vez mas completa. 
Por esto . Gas N atu ra l continúa apostándole a 
proyectos educativos que reconstruyan y amplíen 
las posibilidades de desarreglo de nuestros niños y
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jóvenes a través de diversas formas creativas de 
solidaridad y en diferentes contextos.

Esta una excelente oportunidad para invitar a las 
diferentes empresas a participar en esta labor como 
actores de una dinám ica social em presarial y 
educativa desde la perspectiva de la responsabilidad.

Sólo en la medida en que se fortalezcan estos 
procesos de interlocución, podremos generar una 
verdadera revolución educativa en la que las escuetas 
sean territorios de paz y referentes simbólicos de 
convivencia para nuestra sociedad.

Muchas gracias.
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¿Por qué enseñar actitudes científicas hoy?
Miguel de Zubiría Samper

Fundación Internacional de Pedagogía Conceptual A lberto  M erani 
Instituto de Psicología y Pedagogía Afectiva: contra la sociedad y ia d^^resión

Consideraciones sobre las actitudes científicas formas y posibilidades.

* Las actitudes científicas son juicios afectivos 
sobre el mundo, la tecnología y la ciencia.

* Las actitudes científicas son un subconjunto de 
las actitudes vitales, a la vez subconjunto de los 
instrumentos afectivos humanos. *

* Las actitudes científicas juzgan el mundo, la 
tecnolc^ia y la ciencia mientras que las actitudes 
matemáticas valoran sistem as num éricos, las 
lingüisticas el lenguaje y las sociales la sociedad, sus

• Las a ctitu d e s c ie n tífic a s  son ecológ icas, 
tecnológicas o teóncas.

• Las actitudes científicas ecológicas califican la 
naturaleza, sus seres y  sus hábitats.

* Las actitudes científicas tecrK>k>g»cas valoran 
objetos hechos por el ser humarro, las obras y el 
saber médico.

* Las actitudes científicas teóricas se interesan 
por las explicaciones físicas, quím icas o biológicas.
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Las actitudes científicas son juicios afectivos sobre el mundo, la tecnología y la ciencia

■'Sí el hombre fuese solamente un animal que aprende, podría bastarle aprender de su propio experiencia 
y del trato con las cosas. Seria un proceso muy largo que obligaría a cada ser humano a empezar 
prácticamente desde cero. Pero en todo caso no hay nada imposible en ello. De hecho, buena parte de 
nuestros conocimientos más elementales los adquirimos de esa forma, a base de frotarnos grata o 
dolorosamente con las realidades del mundo que nos rodea. Pero si no tuviésemos otro modo de aprendizaje, 
aunque quizá lográramos sobrevivir físicamente. lodoWo nos iba a faltar lo que de especificamente 
humanizador tiene el proceso educativo. Porque lo propio del hombre no es tanto el mero aprender como 
el aprender de otros hombres, ser enseñado por ellos".

Fernando Savater '

Juicios valorat ivos * 
sobre el mundo,  la 

tecno logía  y la ciencia

Psicogénesis:*

sent im ientos, 
act i tudes,  valores

A C T I T U D E S
C IE N T Í F I C A S

(Pedagogía Conceptual)

• Juicios elementales (j.e )
Me encanta mojarme con la lluvia (j.e)
Las flores son verdaderos seres vivos (j.e )
Laurent (el perro) es como un herm anito... que 
no me dio mi familia (j.e )

• juicios actitudinales (j.a)
Debemos cuidar la poca agua que queda y  no 
desperdiciarla (ja)
La rueda representó un gran paso para la 
humanidad (j.a)
Tan bello es un río como un puente. Uno hecho 
por la naturaleza: otro por los seres humanos (j.a) •

• Juicios de valor (j.v)
Encuentro en la química belleza y simplicidad en 
sus explicaciones (j.v)
Es injusto que solo unos pocos creen, produzcan 
y se beneficien con los adelantos tecnológicos (j.v) 
También la tecnología puede usarse contra los seres 
humanos (j.v)

Las actitudes científicas juzgan el mundo, el cxsai es 
modelado y modificado por la tecnologia y expÍ<ado 
por la ciencia (natural). El mundo natural resulta 
modelado y transformado p>or tecnologias —entre 
ellas las principales ramas actuales; las ingenierías y 
la medicina— . a la par que el conjunto sistemanco 
y organizado de pensam ientos que lo expitcan 
conforman la Ciencia (natural) con mayúscula.

Tales juicios cumplen un papel afectivo capital en ta 
mente del aprehendía ya que le permiten tomar 
una postura activa ante el m undo, sus seres y 
hábitats, posturas activas ante la tecriologia y  sus 
objetos, posturas activas ante la ciencia y sus 
enormes campos de conocim iento organizado y 
faisable.

Los juicios valorativos sobre el mundo tienen valor 
por si m ism os y adem ás son sem illa para las 
p o ste rio res actitudes eco ló g icas. Los ju icio s 
valo rativos sobre los aparatos y los procesos

Savafer Femando £1 Valor de educar Editorial Artel 1.991 Pag.30
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técnicos son ia semilla de tas actitudes tecnológicas, 
Los Juicios sobre las explicaciones de los fenómenos 
físicos, químicos y vitales son semilla de las actitudes 
teóricas y conceptuales adolescentes, que en algunos 
privilegiados afectivos, brotarán como pasión 
investigativa.

Propósito último educativo: que vibre el corazón (y 
no solo el cerebro cognitivo) de la nueva generación 
con los logros y adelantos de generaciones 
anteriores, para que preserven y enriquezcan el 
conocimiento humano, tan vital en el doloroso  ̂
ascenso de la especie humana, que re-crea, pro­
duce y enseña conocimiento a sus crías como 
ninguna especie lo intentó a tan enorme escala.

Contra la moda constructivista, menos mal en 
retirada, el pedagogo José Martí nos recuerda que 
“La tarea de la educación es colocar a niños y jóvenes 
sobre los hom bros de los gigantes que les 
precedieron, para que desde allí miren más le)Os, 
con mayor profundidad” . Con su característico 
ingenio remata Savater: “Según cuentan. Dios fue 
capaz de crear el mundo de la nada, pero el 
resultado de tanta improvisación no recomienda 
precisamente el procedim iento. Será entonces 
mejor que los niños, por muy creadores que los 
consideremos, reciban la preparación adecuada 
antes de comenzar a ejercer como tales" ^

Tal como sucede con la evolución humana, el 
recorrido afectivo por las ciencias es arduo y lento 
al pretender algo más que la trasm isión  y 
reproducción de conocimientos previos buscando 
impactar el corazón de nuestros aprehendices. “Lo 
más específico del ser humano -según el psicologo 
evolutivo Jerome Bruner—  es el hecho de que su 
desarrollo como individuo depende de la historia 
de su especie, pero no de la historia que se refleja 
en los genes y los cromosomas, sino más bien de 
aquella que se refleja en una cultura que es exterior 
a su organismo y más amplía de lo que puede abarca 
la competencia de un solo ser humano’’*, que 
complementa mi amigo Luis Bernardo Peña (1994)

con: “El hombre solo puede humanizarse por medio 
de la interacción con otras personas y mediante el 
uso de instrumentos culturales en el contexto de 
las prácticas sociales... La escolarización puede verse 
com o uno de los más im p o rtan tes p rocesos 
culturales por los que el joven accede aJ repertorio 
de las herramientas de la cultura”*.

Sugiere el bello título de un encuentro distrital de 
educadores, "D e la curiosidad a la ̂ rtitud cientifíca", 
que el prim er paso infantil sea la curiosidad, proceso 
afectivo. Curiosidad inm ensa que cual prim aces 
antropomorfos poseen nuestras crías, superando a 
otras especies. "Pues — agrega el filósofo español 
Femando Savater—  sin duda la propia habilidad de 
aprender es una muy distinguida capacidad abierta, 
la más necesaria y humana quizá de todas ellas"*.

No es casual el enorme tamaño del cerebro , ávido 
de experiencias y curioso, y muy en particular sus 
gigantes lóbulos prefrontales. Por eso piensa el 
maestro Bruner que “ pocas cosas son tan excitantes 
como tener una noción de a dónde se quiere llegar, 
lo que se quiere llegar a adquinr, para avanzar, para 
avanzar luego en esa dirección. La recom pensa de 
dominar algo esta en el dominio m ism o, no en la 
seguridad de que algún día se ganara mas dinero o 
se tendrá mas prestigio'” .

Salvo que desplegar la cu rio sid ad , m antenerla 
encendida, exige una condioon afectiva conocida 
desde los ingeniosos experim entos de los esposos 
Hariow con crias pnmates sep^-adas de sus m adres. 
Condición afectiva: la 'm adre'. Los pequeños pn­
mates * frente a un obfeto o situación desconocida, 
estimulante para los otros con madre para explorar- 
curiosear. se retraen, se reoran raudos ai rincón, 
lloran desconsolados y en su orfandad m aterna se 
abrazan a sí m ismos. Estas pnm eras deprivaciones 
m aternas — soledades—  bloquean el natural 
impulso (Mecanismo Desencadenador Innato. M DI) 
de la cria pomate a husmear, manipular, acercarse, 
e xp lo ra r: com portam ientos que evidencian  la 
curiosidad. Demasiado grave, pues la cunostdad es

 ̂S i. es el adjelivo calificativo apropiado Al menos, eso pienso 
 ̂Savaler Femando. E í Valor de educar. Anel, 199J. Pág 99

* Bruner Jerome. La Imponencia de la Educaoón. Paidós. 1987 
 ̂Peña Luis Bernardo. En educación y cultura, ¡unió 1994 

® Savaler Femando. E l valor de educar. Editorial Anel. 1991. Pdg 49 
 ̂Bruner Jerome. La importancia de la educación. Paidós. 1907

® Según ocurre a los pegueñines humanos que vienen al mundo occidental capitahsla. quienes por m illones desde lo s tres m eaos 
pasan de mano en mano de las jardineras, de cuna en cuna sm hermanifoe y  un gran porcenta/e de  aMoe sm padre
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la madre de las posteriores actitudes científicas 
humanas, que nos ocupa precisamente.

El bebé humano con madre y con hermanos con 
quienes compartir y explorar da el segundo gran 
paso en el preescolar. Muta la curiosidad primate 
en preguntas e interrogantes que le seguirán toda 
la e x iste n cia , de la mano de p ro feso ras 
com prom etidas eco ló g ica , tecno lóg ica y 
teóricamente con la ciencia. Sí, de la mano de ellas, 
o nada, pues nadie enseña lo que no sabe, menos lo 
que no posee. Las p rofesoras p reesco lares 
indiferentes ante los seres vivos, o ante la tecnología, 
o las ciencias naturales, nunca enseñarán a niños 
pequeños ‘sentimientos científicos'. Tarea vital de las 
profesoras preescolares: convertir la curiosidad natu­
ral en 'sentimientos' de admiración e interrogación.

Satisfechas las condiciones previas, hacia cuarto y 
quinto grado los sentim ien to s c ien tífico s se 
transformarán, otra vez de la mano de profesoras o 
p rofesores com p rom etidos, en las prim eras 
'genuínas actitudes científicas' infantiles, juicios 
afeaivos tipo:
Debemos cuidar la poca agua que queda y no 
desperdiciarla (ja)
La rueda representó un gran paso para la humanidad (fa) 
Tan bello es un río como un puente. Uno hecho 
por la naturaleza; otro por los seres humanos (j.a)

En algunos, muy escasos adolescentes —gracias a 
un maestro generoso ajeno a los condicionantes de 
clases masivas— . tales actitudes avanzan hacia 
valores o pasiones que comprometen el futuro del 
aprehendiz cual vocación o profesión.

Hay razones para piensar que las actitudes científicas 
exigen un largo y sostenido reco rrid o , que no 
flo recen  por generación espontánea; salvo en 
algunos pocos, demasiados pocos aprehendices. 
G énesis que exige a p ro feso res y al sistem a 
educativo  enseñar instrum entos a fectivos, 
comprehender que las mejores didácticas cognitivas 
(activas, constructívistas, modificabilidad, pedagogia 
problém ica, pedagogía para la com prensión, o 
pedagogía conceptual), son insuficientes.

Com o parte constitutiva y substancial al nuevo 
h o rizo nte  pedagógico de o rden  a fe ctivo  —  
pedagogía afectiva—  es m enester enseñar juicios 
valoratívos.

Algo muy interesante es que enseñar actitudes 
c ie n tífica s favo rece  a su vez e l desem peño 
académico actuando como vanable irrdependiente. 
Ya en 1977, Benjamín Bloom advertía como en 
general, hemos considerado que las coracterisVcos 
de entrada afectivas responden hasta por urta cuarta 
parte ( + 0 .5 0 ) de la variació n  en las m edidas 
significativas del rendimiento cogniovo" ’ . Enorm e 
influencia de las venables afectivas que |ustrftca la 
importancia de enseñar aa itud ^  ya que las actitudes 
que posee el niño no siempre son favorables, según 
señala Bloom: "Ante una tarea de aprendizaie se 
evidencian tres actitudes: a) unos la perciben con 
agrado, importancia y deleite, otros b) como un 
deber y obligación y c) con desagrado, sienten tem or 
e inquietud y o piensan que los resultados w i  a ser 
negativos y en la adversa reputación que ello les 
aca rre ará  en tre  los m aestro s, p ad res y 
condiscípulos” '®.

Las actitudes científicas son subconjunto de las actitudes vitales y a (a vez de los instrumentos 
afectivos humanos

"Para los Griegos de la antigüedad uno persona virtuosa era alguien que se había desarrollado por completo 
Estas personas cultivaban el conocimiento, eran valerosas, leales, ecuánimes. fisKivnente fuertes y ágiles 
y daban pruebas de un exquisito sentido de la belleza en materia de cuerpo y espíritu"

Howard Cardner *

* Bloom Benfamtn. Caracterfsucas humanas y  aprandizaia m coter Voluntad 1997 
^kíem
"  Gardner Howard La educación de la menla Patdóa. 1999. Pág 36
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A C T I T U D E S
C I E N T Í F I C A S

(P e d a g o g ía  C o n ce p tu a l)

Operaciones afectivas

Desde la re-evolución industrial y durante los siglos 
X iX  y X X  las ciencias y las demás áreas curriculares 
tradicionales omitieron la afectividad, los intereses, las 
pasiones, e hipertrofiaron los contenidos cogniovos.

Aún hoy, demasiados profesores se sorprenden 
cuando pedagogía afectiva sugiere que a más de 
enseñar las partes de la célula es posible, urgente y 
necesario “enseñar a descubrir la belleza y smcronia 
de tales mecanismos, la utilidad de su estudio, las 
áreas de conocimiento potenciales que abren". 
Demasiados profesores creen desde la re-evoiución 
industrial que bastan los hechos desnudos y 
escuetos, sin valor, reacios a juicios valorativos; creen 
que los juicios afectivos son responsabilidad del libre 
albedrío de cada es&idiante, o del área transversal 
de valores. Falso. Con conciencia o no, tales profesores 
omiten tanto las enseñanzas afectivas como su 
evaluación, grave error.

Circunscrito tal vicio cognitivista únicamente a las 
ciencias naturales, la cuestión seria grave mas no 
crítica. Crítica se torna cuando infecta la enseñanza 
general, aún de las comprometidísimas ciencias 
sociales, las matemáticas, los idiomas, el lenguaje; 
todo el sistema educativo desentendido de la 
formación afectiva. ¿Dejada en manos de quién? De 
nadte'̂ . Crítica, pues las actitudes cientiftcas. ¡unto 
con las actitudes matemáticas, las actitudes sociales, 
las actitudes lingüísticas, definen las actitudes vitales 
ante el mundo, los seres, la sociedad, los seres

humanos y el sí mismo de cada mño que se convierte 
en hombre, de cada ntña que se convierte en m ujer.

O m itir enseñar los in stru m e n to s a fe c tiv o s  
(sentim ientos, actitudes y valores o pasiones) hace 
a la didáctica de las ciencias parcial, lim itada, estén i... 
C o gm tiva . a la par que se d esco n o cen  las 
conclusiones a las que arriban m úluples estudios 
psicológicos sobre ios científicos e innovadores 
tecnológicos, que indican como sobre sus supuestas 
aptitudes y capacidades, las pasiones, preguntas e 
interrogantes son lo fundam ental, com ponentes 
afectivos presentes en todos án excepoón. ¿Conoce 
algún inventor, inriovador o ctendfico desapasionado, 
burocratizado. inerte? En algún m om ento de su 
recorrido vital, alguna actitud infantil se m tito en 
valor o posión científica, ecológica, tecnológica o 
teónca. Por eso esta hoy donde esta y llegara hasta 
donde va a lle ^ ... muy lejos, para bien de él mismo y 
de su sociedad, a la cu<ü devuelve con un granito de 
arena todos los favores reobtdos durante tantos años.

Los instrumentos afectivos enriquecen, crom atizan 
las posturas y las posiciones de nuestro aprehendíz 
frente ai mundo, frente a la tecnc^ogia y frente a la 
ciencia. ¿Existe algo de m ayor im portancia?. Solo el 
amor a los otros y a si m ism o, la afectividad ínter- 
personal e intrapersonal, también muy ausentes en 
la actual educación racionalista-cognitivista.

Asi. el gran reto que propone una pedagogía o^íctfvo

Esfo es sin peso real cumciAar. digan lo que digan las aulondades del Mmrsteno de Educación
De la lamilla aertamente no. pues ya renunció por ausencia relativa o  absoluta de matenaJ humano a su s antiguas tareas



consiste en introducir a las aulas de clase las 
enseñanzas afectivas (sentim ientos, intereses y 
pasiones), incorporarlas a los planes de estudio 
como parte sustancial, para cumplir el imperativo
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de atender la dim ensión afectiva de nuestros 
estudiantes pues los seres humanos siempre se 
han interesado por cuestiones relacionadas con la 
verdad, la belleza y la bondad"'̂ .

Las actitudes científicas juzgan el mundo, la tecnología y  la ciencia; m ientras las actitudes 
matemáticas valoran sistemas numéricos; las lingüísticas el lenguaje y las sociales la sociedad, sus 
formas y posibilidades

'lo s ciencias se esfuerzan por descubrir las pautas generales que conforman los objetos, las especies, las 
personas, las artes y las humanidades centran su interés en las particularidades de personas, obras, 
experiencias. Es evidente que. como científico. Darwin deseaba comprender las leyes que gobiernan a 
todos las especies: en cambio, quienes se sumergen en una sola escena de una ópera de Mozort se deleitan 
con los detalles de un personaje, una situación, una melodía, una frase, una pausa. Los historiadores del 
Holocausto se pueden dividir, de una manera informal, entre /os que tienen una mentalidad científica y 
buscan paralelismo con otros genocidios, y los que tiene una tendencia humanística y exploran los sucesos 
portícu/ores que marcaron aquel movimiento"'^

Howord Cardner

A C TI TU D E S 
C lE N TÍ FI C A S

( Pe dagog í a  Conc ept ua l i

—/^act i tudes  m a te m át i c a s  

- /^act i tudes  l i ngüí s t ica s

—/ ' a c t i t u d e s  soc ia l e s  
—/ ' o t r a s

Los instrumentos afectivos científicos juzgan e! 
mundo, la tecnología y la ciencia tanto positiva como 
negativamente. Advierto esto pues se asume que 
los juicios deben ser positivos ¿Por qué? Por ninguna 
razón. Juzgar el mundo, la tecnología y la ciencia 
implica el discernim iento de qué contribuye al 
desarrollo natural y humano y qué no. Denunciar lo 
que no contribuye, oponerse con decisión a la 
m uerte de ballenas inerm es, o a los efectos 
socioeconóm icos adversos de algunas 
biotecnologías subsidiadas por países desarrollados, 
o a usar destructivamente la radioactividad, pues 
tras estos hechos inadm isibles están las leyes 
económicas del capitalismo, o los intereses políticos 
de grupos reducidos. Propongo una visión crítica, 
anti-optimista, contraria al positivism o ingenuo.

Entre los diversos usos tecrK>lógK:os o oentíficos. 
unos contribuyen al desarrollo m ientras otros lo 
obstaculizan, o lo destruyen, o cancelan vidas

La ciencia clásica luchó contra la introm isión de 
juicios de va lo r Por pretender una neutralidad 
valorativa acabo atrapada en un castillo de crsta l: 
ella desarrollaba la ciencia pero otros, políticos o 
econom istas, decidían qué y cuando aplicar las 
tecnologías o avances ciennficos, Hoy no sucede 
igual: menos mal resulta imposible hacer ciencia — 
ni nada—  desapasionadamente, sin comprom eter 
de lleno el corazón y la existencia por años o 
décadas: casi siempre la vida entera Se requiere 
‘amor, in terés, vocación, pasión', vocablos que 
ab o rreció  la cien cia  m oderna. Ha de se r un

Gardnef Howard La Educación de la mente Paióós. 1999. Pág 166 
'̂ Idem Pág 35
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propósito de la pedagogía de tas ciencias enseñar 
'juicios de valor' a los aprehendices, sin tem or a 
hacerlo y abandonar definitivamente la ingenua 
neutralidad valoratíva que tanto daño causó.

Enseñar juicios valorativos se hace con la esperanza 
de que e llo s, cual pequeñas llam as, en la 
adolescencia se incendien como amor, interés, 
vocación, o pasión científica.

IgLial ocurre en la nueva dklácbca de las matemáticas. saKvo 
que a cambio de actitudes sobre el mundo, la tecnología y 
la denda, se vuelcan a ios sistemas numéricos.

Igual ocurre en la nueva didáctica del lenguaje, salvo 
que las actitudes son relativas ai lenguaje humano, 
sus propiedades y características distintivas; y  en la 
nueva didáctica de las ciencias sociales sobre la 
sociedad, sus formas y posibilidades.

Las actitudes científicas son ecológicas, tecnológicas o teórícas

ACTITUDES
CIENTÍFICAS

(Pedagogía Conceptual)

naturaleza sares nabitais oOietos mgervenas medona 
lecnolo^cos

liSK» ĉ nmca txrogw

"Pero en ocasiones, la comprensible insistencia de los educadores en lo cogntoon ha tenido la desafortunada 
consecuencia de minimizar la conciencia de otros factores igualmente importantes. Quizas el más crucial 
sea la motivación. Sí estamos motivodos para aprender, es probable que trobajerrtos con denuedo. qM  
seamos perseverantes, que los obstáculos nos estimulen en lugor de desommomos y que continuemos 
aprendiendo aunque nadie nos inste a hacerlo, simplemente por el puro placer de saciar nuestra curiosidod 
o de expandir nuestras facultades en nuevos direcciones”, '*

Howofd Gardner

Ahora bien, si el instrumento afectivo científico 
califica la naturaleza, los seres y sus hábitats 'la 
actitud es ecológica'. Si el instrumento afectivo 
científico valora objetos hechos por los seres 
humanos, obras suyas, 'la actitud es tecnológica'. E! 
instrumento afectivo científico que descubre el valor 
de comprehender las teorías y explicaciones físicas,

quím icas o biológicas crea  ‘actitudes teó ricas' 
Educar afectivamente de nnodo irrt^ ral en denaas a 
nuestros aprehendices exige form ar en paralelo los 
tres veraces acotudinates sin omior, ni privilegiar uno.

Instrumentos afectivos que a d je tiv a  la naturaleza, 
los se re s y sus h áb ita ts -p re se rv a rlo s  y

'Idem  Pág.87



defenderlos—  resultan actitudes ecológicas.
Me encanta mojarme con la lluvia (j.e )
Laurent (el perro) es como un herm anito... que no 
me dio mí familia (j.e)
Debemos cuidar la poca agua que queda y no 
desperdiciarla (j.a)
Las tasas de consumo energético no renovable de 
los países industrializados atropellan la naturaleza/ 
a toda la humanidad (j.v)

En la terminología y conceptualización de los tres 
mundos propuesta por el filósofo inglés KarI Pop- 
per. las actitudes ecológicas recaen sobre el Mundo*
I , la realidad material y viva.

Instrumentos afectivos que adjetivan objetos hechos 
por los seres humanos, sus obras -adm irarlos o 
controvertirlos—  definen actitudes tecnológicas.
La rueda repr«enró un gran paso para la humanidad (ja) 
Tan bello es un río como un puente. Uno hecho 
por la naturaleza; otro por los seres humanos (j.a) 
Es injusto que solo unos pocos creen, produzcan y 
se beneficien con los adelantos tecnológicos (j.v) 
También la tecnología puede usarse contra los seres 
humanos (j.v)

En la terminología de los tres mundos de KarI Pop- 
per, las actitudes tecnológicas involucran, pienso, el 
Mundo-2. Pues aunque la tecnología transforma y 
crea objetos (ruedas, caminos, acueductos, puentes,
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teléfonos celu lares) lo hace con el único fin de 
m ejorar las condiciones de la existencia humana. 
Separada la tecnología de esta finalidad pierde su 
razón de ser. Así, 'las motivaciones tecnológicas son 
de clara estirpe humanista', razón más que suficiente 
para localizarlas en el Mundo-2.

V a lo ra r, ap re c ia r, juzg ar, ad je tiva r te o ría s y 
exp licaciones físicas, quím icas o biológicas —  
extasiarse ante ellas—  indica actitudes conceptuales 
o teóricas — que abordan ”ob)etos" del Mundo-3—  
con sus magníficos efectos sobre el aprehendizaje. 
Recordem os el agudo com entario  de H ow ard 
Gardner cuando dice: “Si estamos motivados para 
aprender, es probable que trabajemos con denuedo, 
que seamos perseverantes, que los obstáculos nos 
estim u len  en lugar de desan im arno s y que 
continuemos aprendiendo aunque nadie nos inste a 
hacerlo, simplemente por el puro (^acer de saciar 
nuestra cunosidad o de expandir nuestras facultades 
en nuevas direcciones"
Encuentro en la química belleza y simplicidad en sus 
explicaciones (j.v)

Merece la pena, pues, enseñar actitudes ecológicas, 
tecnológicas y teóncas para lograr el p>rop>ósrto p>rin- 
cipal de las ciencias: impactar el corazón de niños 
en proceso de conversión en adultos, potenciales 
ecologos, potenciales innovadores tecnológicos, o 
potenciales científicos, ¡Vale intentarlo!
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La investigación educativa en ciencias experimentales
Alfonso Claret Zambrano 

Universidad del Valle 
instituto de Educación /  Pedagogía

Introducción
En esta conferencia se tiene como propósito re* 
so lver dos problemas comunes en la práctica 
invesiigativa de la educación en ciencias en el aula.
El primero es; ¿Qué tienen en común la realización 
de un trabajo de grado, una tesis, una disertación 
de doctorado, una experiencia pedagógica, un 
proyecto cu rricu lar, un proyecto educativo 
institucional o un problema de investigación? 
Justifiquemos en detalle, el problema anterior Los 
estudiantes en su etapa final de form ación 
profesional en las distintas áreas, cualquiera sea la 
naturaleza de estas a nivel de pregrado y posgrado, 
se plantean, una pregunta fundamental: ¿Como se 
realiza un trabajo de grado, una tesis de maestría o 
una disertación de doctorado?, ademas de esto, en 
el campo educativo se agregan otras interrogantes 
como la siguiente; ¿Cómo se realiza una experiencia 
pedagógica, un proyecto de aula, un proyecto cur­
ricular, o un proyecto educativo institucional?

El segundo es; ¿Cuál es la relación que existe entre; 
la investigación cualitativa, la investigación-acción, 
la investigación experim ental, la investigación 
cuantitativa, la encuesta, la investigación histórica, 
la investigación etnográfica y otras?. Este problema 
se expresa en las diferentes interpretaciones escritas 
que existen acerca del significado de la investigación 
educativa derivada de los textos escritos sobre el 
asunto. Algunos textos la presentan como 
investigación cuantitativa, otros la presentan como 
investigación etnográfica, otros como investigación- 
acción, otros como estudio de caso, otros como 
investigación experimental, estudios de correlación 
y otras acepciones más sobre el mismo tópico. Por 
lo anterior se hace necesario saber cuál es la 
naturaleza exacta de la investigación educativa 
teniendo en cuenta las diversas interpretaciones y 
las relaciones que sobre su contenido existen

Con relación al primer problema, desde el punto

de vista del profesor que orienta a los estudiantes 
en actividades académ icas, tales com o las tesis, las 
disertaciones y los trabajos de grado, es pertinente 
p reg un tarse ; ¿Son m o d alid ad es académ icas 
d ife re n tes? . ¿Son m o d alid ad es académ icas 
semejantes? Una prim era respuesta de orden gen­
eral nos dice; efectivam ente, dichas modalidades 
académicas son d iferentes por sus térm inos, sus 
significados, sus enfoques y aun sus propósitos 
escolares de form ación. Pero desde una coocepaon 
ep istem o log ica c r ít ic a , en  lo  que atañe al 
corrocimiento, las diferencias son tenues. Por esta 
razón, es pertinente p lantearse y reso lver este 
problema

Una respuesta al prim er problem a pensada desde 
la epistemología, m uestra que todas las situaciones 
educativas m encionadas tienen  en com ún dos 
e lem ento s; el p rim e ro , co rre sp o n d e  al 
planteamiento de un problem a educativo a resolver 
y el segundo se refiere al diseño de una metodología 
para buscarle respuesta al problem a identificado 
Veamos en detalle cada fase

Planteamientos teóricos acerca del problema 
educativo a resolver
El prim er planteamiento que se hace se refiere a (a 
conceptualizacion sobre el problem a educativo que 
se investiga en el co ntexto  de la educación en 
ciencias naturales. En este sencido se busca d»He 
significado al problem a, objeto de investigación, 
considerandolo transversalm ente en térm inos de sus 
elementos estructurales; la justificación, es decir las 
razones por las cuates se q u iere  responder al 
in terrogante que se p lan tea com o ob jeto  de 
investigación; los antecedentes, que comprenden 
la delim itación del problem a en térm inos de las 
investigaciones previas reportadas en la literatura 
sobre su objeto de investigación y referidas a su 
contenido teó rico , sus m étodos de resolución y 
resultados obtenidos: la identificación de) problema
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propiamente dicho a través de su sustentación y su 
correspondiente formulación y el marco concep>- 
tual de referencia que consiste en ubicar el problema 
teóricam ente en el conjunto de un sistem a de 
problemas y conocim ientos existentes que los 
cohesiona, que los explica y orienta su desarrollo y da 
significado conceptual a su respuesta (Ver figura i ).

E l planteam iento del problem a educativo de 
investigación, es lo más importante en el proceso 
de una investigación y ello es el producto del análisis 
transversal derivado de los elementos anteriores. 
Su especificidad se construye a p a rtir de su 
identificación, la cual es objeto de intervención 
especifica en la siguiente sección.

A cerca de la n atu ra leza  del problem a 
educativo
El segundo planteamiento teórico se refiere a la 
naturaleza específica del problem a educativo a 
investigar con el propósito de resolverlo. Por esta 
razón se considera el problema educativo como un 
caso especial de la socialización que una sociedad 
exige de sus individuos para ser considerados 
miembros de una determinada realidad social. De 
allí, la necesidad de vincular el problema educativo 
con la realidad social en la cual se origina para 
comprender y analizar su papel en los procesos de 
investigación. Esta realidad social surge como 
consecuencia de la ruptura entre el orden natural 
del hombre y el orden cultural producto de su 
desarrollo. El orden natural recoge al hombre como 
ser vivo al interior de una realidad natural, pero que 
en su caso específico, ha producido una ruptura y 
diferenciación gestada por la actividad humana, 
originando un orden cultural y por ende la realidad 
social (Ver Figura 2).

Por lo anterior la ‘naturaleza de la realidad social es 
dual’: obietiva por un lado, porque se mantiene en 
el tiempo, mediante el establecimiento de pautas 
de conductas, valores, conocimientos y tradiciones 
propias del carácter objetivo de dicha realidad, y 
subjetiva por el otro lado, porque a su vez exige de 
sus miembros y colectividades asimilar dichas pautas 
como expresión real de su subjetividad. En el primer 
caso existe como fenómeno independiente del

sujeto y en el segundo caso como procesos de 
significación interna de esos fenómenos efectuados 
por el sujeto. Esta realidad social aplica también a 
los individuos de una sociedad, quienes externalizan 
simultáneamente su propio ser y el mundo social y 
lo internalizan como una realidad t^ jetiva. Pero el 
individuo no nace miembro de una realdad social, 
nace con una predisposición a la misma y luego llega 
a ser miembro de dicha realidad social. El individuo 
es inducido a participar de dicha realidad inicialmente 
a través del proceso de intem alización. Es decir, de 
la aprehensión inm ediata de un acontecim iento 
objetivo en cuanto expresa significado, o sea, en 
cuanto es una m anifestación de los procesos 
subjetivos de otro que en consecuencia se vuelve 
sub jetivam ente sig n ifica tivo  para m í. La 
intemalización me permite comprender los otros y 
aceptar el mundo como una realidad social externa 
y objetiva p)or su significación para m í. (Berger y 
Luckmann, I994).

Esa particularidad del hombre de pertenecer a dos 
realidades d ife ren tes exige una dem arcación 
significativa de las mismas para entender como se 
investiga en las dos realidades; la social y la natural, 
y asi entender como lo educativo se relaciona y 
diferencia con dichas realidades. En este caso, v a ^  
un ejem plo, m uchas posiciones am bientalistas 
separan estos dos aspectos en sus planteamtentos 
haciendo de lo ambiental un simple programa “so­
cial'* ajeno a la realidad natural, lugar donde esta se 
origina.

La rea lidad  socia l y  la rea lid ad  n atu ra l 
La realidad social es diferente de la realidad natural. 
La primera es un producto humano. La segunda es 
la naturaleza que rodea el ser humano. La realidad 
social esta sujeta a normas, tendencias, valores y 
tradiciones que cambian con el tiempo y con la 
cultura. La realidad natural relaciona fenómenos 
n atu ra les, busca e xp lica rlo s , p re d e c irlo s , 
controlarlos, descnbirios y establecer leyes de los 
mismos. La realidad natural tiende a ser objetiva. 
Sus procesos de cam bio se pueden p red ecir 
mediante el conocimiento de las leyes que ngen los 
fenómenos de la naturaleza. En este sentido se 
entiende el propósito central de las ciencias natu-

■ Berger y  Luckman. 1994. Castro y Rodríguez. 1997
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rales; la búsqueda de interreiadones entre los 
fenóm enos naturales estableciendo leyes 
cuantitativas que regulan dicha interacción y su 
transformación en el tiempo'^ De cómo este 
carácter de lo social afecta la educación, será objeto 
de la sección siguiente.

La realidad social y el problema educativo
El proceso material por medio de! cual, un individuo 
llega a ser miembro de una realidad social, se 
denomina socialización. Por esta, entendemos la 
apropiación de las prácticas y procesos del mundo 
objetivo y subjetivo de una sociedad mediante la 
participación en los mismos. La socialización es 
primaria cuando se realiza por primera vez en la 
niñez para hacer a un individuo miembro de una 
sociedad. En ella se construye el "prim er mundo" 
del individuo. La socialización es secundaria cuando 
se realiza en otras prácticas y procesos del mundo 
de su sociedad po sterio res a su prim era 
socialización. El contenido de las socializaciones es 
diferente en cada caso. En la socialización primaria 
el conocimiento básico es el lenguaje, el calculo y el 
mundo físico, valores y cultura en general En la 
socialización primaria, el niño internaliza como su 
mundo, el mundo de los padres. Algunas de las cri­
sis se producen después de la primera socialización, 
cuando el niño descubre que el mundo internalizado 
por él y que corresponde al de sus padres no es el 
único mundo que existe , sino que tienen una 
ubicación social muy precisa, quizás hasta con una 
concepción peyorativa. Por ejemplo, un niño al 
crecer reconoce que el mundo representado por 
sus padres, y que él había asumido como una 
realidad inevitab le, es el mundo de cierto s 
trabajadores urbanos de escasa educación y de 
pocos recursos económicos, o el mundo de ciertos 
campesinos en proceso de alfabetización y de clase 
baja. En la socialización secundaria, el conocimiento 
depende de la división social del trabajo  y 
consecuentemente de una cierta distribución social 
correspondiente del conocim iento. En la 
socialización secundaria suele aprenderse del 
contexto institucional. Es decir, el niño aprende de 
su m aestro como funcionario  institucional 
representante de significados ínstitucionalmente 
específicos.

Un caso especial de socialización es la educación en 
una sociedad. Aquí, las relaciones entre teoría y 
práctica deben considerarse en el contexto más 
amplío de las relaciones entre educación y sociedad. 
A  la sociedad como organización de seres humanos 
con intereses económicos, políticos, ideológicos y 
sobre todo culturales e históricam ente determinada, 
le compete la representación (estructuras internas) 
de! conocimiento, los valores, relaciones sociales, 
la acción y la cultura que le llegará a las generaciones 
futuras. La rep resentació n , surge cuando una 
sociedad busca un punto de organización que le 
permita asegurarse que le llegará el conocim iento 
necesario  para las generaciones fu tu ras. Esto  
determina la relación y diferencia entre las dos tareas 
sociales: la socialización es generai y la educación es 
especifica.'® La socialización y la educación son 
fundamentales en la supervivencia de una so o ed ^ . 
Pero, la educación como un caso particular de ia 
socialización participa de la apropiación (en o erto  
sentido, aprendizaje) de determ inadas practicas y 
procesos del m undo in stitu c io n a liza d o  y 
especializado de una sociedad

La educación tiene un conoam iento teorico  y una 
practica del mismo en la vida educadle del ser 
humano En virtud de lo antenor, la pedagogía es el 
elemento teorico de la educación y tiene corr>o 
propósito hacer educadle al ser humar>o teniendo 
en cuenta su desarrollo especifico, la sociedad que 
se quiere, el estado que representa, la cultura que 
se exige y la institución especializada en la cual se 
aplican estas condiciones. E l elem ento practico de 
la educación corresponde a las practicas técnicas 
derivadas de la teona previam ente presentada, tales 
como el cu rn cu lo . (a d idáctica , y los recu rso s 
pedagógicos.

Según como se interpreten la teoria, la práctica y el 
conocimiento que se genera desde ia educación se 
presentan diversas piosiciones pedagógicas; Teoría 
pedagógica p o s itiv is ta . T e o ría  pedagogica 
in te rp re ta tiva . Teo ría  pedagogica c r it ic a . A 
continuación detallarem os cada una de ellas

La teo n a pedagogica' p o sitiv ista
En el caso de esta teoría la concepción de sociedad

'®Kemis, 1994
' Partimos de conceptualizar una teoría pedagógica como ia reflexión abstracta y  crítica sobre le educación que a» construye y 
orienta según un método histórKamente determinado por una concepción del hombre la sociedad y  e l conoam ento
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se hace sociológicamente desde el positivismo y la 
concepción del desarrollo del hom bre y de su 
proceso de so cia lizació n  se determ ina 
psicológicam ente desde el co nductism o . El 
conocimiento aparece como una ontología realista, 
que afirma la existencia de una realidad única y 
externa al hombre y que él necesita descubrir para 
su control y predicción, zisumiendo la verdad como 
un conjunto de afirmaciones isomorfas con dicha 
realidad. El principio central de esta teo ría es 
concebir los fenóm enos sociales como hechos 
positivos de observación, que constituyen lo real, 
lo válido y deben ser aceptados tal com o se 
observan; rechaza por tanto toda racionalización que 
el hombre como ser histórico pueda hacer de esos 
hechos. Es decir, asume lo educativo como cosa 
dada, subordinando la imaginación a los hechos, la 
razón al objeto. Esta concepción se implementa con 
un método para estudiar los fenómenos sociales, el 
método científico, en este caso, el de las ciencias 
naturales, el m étodo de observación  y 
experim entación . Por ende, la pedagogía 
epistemológicamente se piensa sem ejante a las 
ciencias naturales, de allí que los hechos pedagógicos 
pueden ser considerados con el mismo espíritu que 
los fenómenos astronóm icos, físicos, químicos y 
fisiológicos, es decir, sujetos a leyes naturales 
invariables, cuyo descubrimiento es el fin especial 
de sus investigaciones a través del método científico. 
Epistemológicamente significa, que la ciencia es 
válida si se expresa a través de la experiencia y se 
conoce la realidad por el uso de los sentidos. En la 
Tpp según su epistemología, la relación entre teoría 
y la práctica educativa se asume con la concepción 
de que es posible producir explicaciones científicas 
a los problemas educativos, de tal manera que se 
puedan tomar decisiones objetivas para actuar en 
el aula de clases. En este contexto la teoría educativa 
espera ser racional y hacer predicciones para la 
práctica. Es decir, la teoría se aplica en la práctica, 
convirtiéndose en “ciencia aplicada” . En este sentido 
la investigación educativa se orienta a proponer 
LCL.I iicds educativas que apoyadas en el conductismo, 
según algunos teóricos, se apliquen en la enseñanza 
y el aprendizaje en el aula.

La Teoría pedagogía positivista se concreta como 
tal cuando el conductismo se aplica al campo gen­
eral de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias 
en la escuela en el contexto social anteriormente 
mencionado. La Tpp asume que el aprendizaje es

el mismo para todos los organismos, incluyendo al 
hombre. En la Tpp el desarrollo y el aprendizaje 
son dos procesos idénticos. En esta posición el 
desarrollo es visto como un proceso de acumulación 
de experiencias discretas de aprendizaje, Pero am­
bos aspectos inm ersos en el esquema estimulo- 
respuesta, No existiendo una diferencia entre uno 
y o tro , el cam bio o p rog reso  son aspectos 
determinados por el medio externo al sujeto que 
conoce. Por consiguiente, la cantidad que uno 
aprende debe ser una función directa de la clase de 
experiencia que en el ambiente se ha tenido. De b  
anterior se deriva que la cantidad y la calidad de la 
experiencia en el ambiente determinan la calidad y 
la cantidad del m ateria l que se ap rend e . Y  
paralelamente a lo anterior la responsabilidad de! 
aprendizaje descansa en tos hombros de los mae­
stro s que guían el proceso  de ap rend iza je  y 
seleccionan la información que se va adquinr En 
breve el aprendizaje es el resultado d irecto  del 
arreglo ambiental que un buen maestro realice. El 
alumno en este punto de vista es un recipiente pasivo 
en ambos sentidos, el biológico y el cultural.

La te o ría  pedagógica in te rp re ta tiva  
A  diferencia del positivismo, donde la sociedad, ei 
conocimiento y la educación están coocebKk» como 
categorías exte rn as al su je to , en las te o ría s 
interpretativas dichas categorías están integradas ai 
sujeto En estas ultimas, el carácter objetivo de la 
sociedad no es una realidad independiente de los 
sujetos, por el contrario, la sociedad es objetiva por 
que los sujetos en el proceso de interpretación de 
su mundo social, la exterio rizan  y objetivan La 
sociedad sólo es objetiva y real en la medida en que 
sus miembros la definen como tal y ellos se orientan 
hacia la realidad así definida La educación como 
consecuencia de lo anterior es urra construcción 
cultural de los sujetos. En la teona interpretativa, el 
conocim iento convalidado im plica que la teoría 
afecta la practica exponiendo a la autoreflexion el 
contexto teorético que define la praaica . Para que 
una explicación interpretativa sea valida, debe ser 
coherente : debe com prender y co ord inar las 
intuiciones y las pruebas en un marco de referencia 
consistente. Es decir, debe pasar la prueba de la 
confirmación de ios participantes. O  sea cuando los 
teóricos y aquellos a quienes observan los primeros 
están de acuerdo  en que una determ inada 
in terp retació n  teó rica  de dichas acciones es 
“correcta” cabra admitir que la teona posea validez.
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Sim plem ente significa que es p reciso  que la 
explicación interpretativa pueda ser comunicada al 
agente y se corresponda con la versión de este. Esto 
implica que la Tpi no reinterprete las acciones y las 
experiencias de los individuos ateniéndose solo a 
sus finalidades y en función de sus propios marcos 
conceptuales propios, sino que proporcione una 
comprensión y un conocimiento más profundos, 
extensos, y sistematizados de la interpretación del 
propio agente en relación con lo que éste hace. La 
Tpi interpretativa de la realidad social se caracteriza 
por su significado sub jetivo . E l concepto de 
subjetividad se relaciona estrecham ente con la 
diferencia entre acción humana y conducta humana, 
refiriéndose ésta últim a al m ovim iento físico  
aparente. Esta diferencia es importante cuando se 
comprende que el comportamiento de los objetos 
físicos sólo es inteligible cuando se les da alguna 
categoría interpretativa. Por ejemplo decir “que los 
metales se dilatan por el calor", es una explicación 
dada por un científico, pero no le dice nada acerca 
de cómo los m etales in terp retan  su propio 
comportamiento. En cambio observar el acto de 
levantar una copa de vino, puede ser: "Una falta de 
m oderación, una expresión de co rtesía , una 
manifestación de lealtad, un gesto de desesperación, 
un intento de suicidio, una comunicación religiosa."

Por eso, las acciones no pueden observarse del 
mismo modo que los objetos naturales. Solo se 
pueden interpretar con referencia a los motivos de! 
su|eto que la realiza, sus intenciones, sus prop>ósitos 
o sus intenciones en el momento de llevar acabo la 
acción. Identificar estos aspectos corresponde al 
significado subjetivo que la acción tiene para el sujeto 
que la realiza.'’

sus posiciones internas sino una construcción propia 
que se va produciendo día a día como consecuencia 
de la interacción entre el hombre y su ambiente 
Por tal razón el conocimiento objeto de estudio en 
el aula es una construcción propia de los sujetos 
que participan en dicho proceso socia l. A nte la 
d iversidad de au to res, po sicio nes, m odelos y 
exp eriencias que se generan  con las te o ría s 
interpretativas en la formación de ios educador» 
se torna n ecesario  e x p lic a r sus p rin c ip a le s 
características, considerándolas desde el punto de 
vista de su epistemología y a la luz de los conceptos 
de enseñanza, aprendizaje y evaluación involucrados 
en sus planteamientos.

En síntesis, la visión radical, subjetiva, plantea, que 
aunque mantiene el rigor de las ciencias naturales y 
tiene los mismos intereses de las ciencias sociales 
para exp licar la conducta hum ana, en fa tiza  (a 
diferencia entre los individuos y el fenómeno natu­
ral inanimado y por consiguiente, diferencia entre 
el conocimiento educativo de las ciencias naturales 
y el conocimiento derísrado de las ciencias naturales 
Esta posición asume las ciencias sociales y por ende 
lo educativo como una construcción propia de los 
sujetos. En este sentido, los sujetos, construyen el 
m undo desde su p ro p ia  su b je tiv id ad  y po r 
consiguiente buscan interpretario en la medida en 
que personalmente lo construyen. La objetividad de 
la realidad social no es independiente de k »  sujetos. 
Por el contrano. la realidad social es objetiva porque 
los sujetos en su proceso  de in terp retació n  la 
exteriorizan y objetivan. La realidad solo es real en 
la medida en que sus m iem bros la definen com o tal 
y se orientan ellos mismos hacia la realdad social 
asi definida.

Filosóficam ente, la Tp i se fundam enta en la 
fenomenología haciendo de la experiencia humana 
su eje de análisis para construir categorías como 
subjetividad, significado y su jeto . Esta teoría 
pedagógica asume como principio epistemológico 
fundamental que el hombre en su interacción 
perm anente con el m edio construye el 
conocimiento desde el punto de vista cognitivo, 
social y afectivo. Es decir, el hombre no es un 
producto del ambiente ni un simple resultado de

La te o ría  pedagogica c rit ic a  
Las T pi al enfatizar la interpretación significativa de 
los sujetos, olvida que la realidad socia l no se 
estructura solamente en conceptos e ideas, sino 
también o en otras cosas, como las fuerzas históricas 
y las condiciones sociales y m ateriales

La conclusión más im portante es d e fin ir si la 
perspectiva teorica de análisis para la investigación 
educativa tiene alguna finalidad. ¿Se reduce a im itar

Can. Stephen y Kemmtns, 1998



las ciencias naturales buscando exp licaciones 
causales para lo educativo? ¿O debe interpretar los 
diferentes significados de los sujetos protagonistas 
de lo educativo?

Para responder a este interrogante tenemos que 
d iferenciar entre el carácte r educativo de la 
investigación y su carácter científico desde el punto 
de vista teó rico  y p ráctico . En este sentido 
abordaremos las actividades correspondientes del 
maestro en el aula de ciencias, tales como las 
aaividades teóricas de la física y la sicología y actividades 
prácticas, como: la enseñanza, el aprendizaje, la 
evaluación, la jardinería, la agricultura, y otras.

Desde este punto de vista concebimos que la 
actividad educativa del maestro tiene como finalidad 
cambiar los educandos en cierta cultura de la 
representación (valores, conocimientos, tradiciones, 
saber) que consideram os conveniente para la 
sociedad en la cual ellos se inscriben. Pero dicha 
actividad no puede prescindir de los valores y 
creencias educacionales que comparten los que 
están inmersos en dichas ocupaciones. Es decir, hay 
una cierta "teoría educativa” en aquellos que 
participan de estos procesos. El problema educativo 
surge cuando se da una discrepancia entre lo que 
se piensa como teoría y lo que sucede como 
práctica. De allí la necesidad de replantearse la 
teoría y la práctica.

Se trata de que la teo ría  no puede asum irse 
absolutamente independiente de la práctica y a su 
vez esta no puede asumirse como separada de la 
teoría. Por consiguiente las ideas que plantea la 
teoría como “no-práctica" y  a su vez, la practica 
como "no-teoría” tienen que superarse. Esto 
significa que los desacuerdos que se dan entre la 
teoría y la practica educativa tienen que ver con la 
referencia de la teoría educativa con otras teorías 
diferentes. Es decir, producir teorías educativa*, en 
contextos teóricos y prácticos diferentes de aqu allos 
donde previsíblemente debería aplicarse. En cambio 
si se admite que la teoría educativa se refiere 
coherentemente a la teoría que realmente guía las 
prácticas educativas, entonces veremos que una 
teoría educativa que pretenda influir en una práctica 
sólo lo logra, si afecta el marco de referencia teórico 
del cual deviene dicha práctica.

•oe LA CtlBOSIDAO A LA ACTITUD CIENTIFICA-___________________________ 3S

práctica no es de naturaleza tal que la teo ría 
'implique' la práctica, ni que se 'derive' de (a práctica, 
ni que 'refleje' la práctica. Se trata más bien de que 
la teoría informe y transforme la práctica, al informar 
y transform ar las maneras en que la práctica se 
experimenta y entiende. Más que separar la teoría 
y la práctica, se trata es de aproxim ar una a la otra.

Con esta visión de la teoría y la práctica podemos 
pensar de nuevo las concepciones pedagógicas 
positivista e interpretativa. Un punto fuerte en Tpp 
es garantizar a través de una metodología basada 
en el método científico, evitar la introm isión de 
posiciones: ideológicas, prejuiciadas o tendenciosas. 
O tro , es la idea de que en los problemas educativos 
pueden intervenir factores no perceptibles para los 
participantes, factores que no pueden ser explicados 
con referencia a sus proposites e intenciones.

Pero por otro lado, los príncipios metodológicos de ia 
Tpp exigen que la producción de la teo ría sea 
independiente de la práctica en donde se aplica, lo 
cual significa que la Tpp asume erróneamente que es 
posible solucionar los problemas educativos sm tener 
en cuenta las posiciones de sus participantes (mae­
stros y estudiantes), porlo cual, si la Tpp no piensa en 
solucionar directamente las posiciones y experiencias 
de sus participantes, significa en realidad que no 
contempla ningún 'problema educativo'.

En la Tpi se admite que la investigación educativa 
debe arraigar en las concepciones y teorías que los 
participantes han adquirido en beneficio de sus fines 
educativos, por consiguiente, se espera que la 
investigación educativa descubra las teo rías y 
conceptos en función de los cuales se ejecutan las 
practicas educativas de los participantes en dicho 
proceso. Si no hay relación entre las explicaciones 
teóricas producidas p>or la investigación y la manera 
de pensar de los participantes en los procesos 
educativos, significa esto que la investigación 
educativa se divorcia del contexto tecH^co donde 
se hace ia practica educativa y por lo tanto costara 
trabajo ver el 'carácter educativo' de la misma. Es 
decir, ai negarse la Tpi a considerar valoraciones para 
las d iversas interpretaciones educativas de los 
participiantes y no ofrecer alternativas explicativas 
a lo anterior, la Tp i declina reso lver cualquier 
‘problema educativo'.

Esto significa que la relación entre la teoría y la Según el análisis anterior, es cada vez mas difícil
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considerar las dos teorías como excluyentes, porque 
el punto fuerte de un enfoque es el punto débil del 
otro. La Tppal ignorar que los problemas educativos 
vienen con d iversas in terp retaciones de sus 
participantes en el proceso educativo , 
prácticamente suprime el ‘carácter educativo'; la Tpi 
al negarse a som eter a c rítica  las d iversas 
interpretaciones de los participantes, le quita el 
‘carácter problemático’ al proceso educativo. En 
breve, es necesario aproximar los dos enfoques, 
porque la investigación educativa necesita ser al 
mismo tiempo interpretativa y cien tífica . Por 
consiguiente, la Tpc supera las divergencias de uno 
y otro enfoque y trata de reunirlos para plantear 
una propuesta de la investigación educativa que 
comprenda las bondades y lim itaciones de los 
enfoques previos.

Por consiguiente, la Tpc retoma de la Tpi el sentido 
de admitir la utilización de las interpretaciones y 
significados de los sujetos participantes con 
referencia a los problemas, conceptos y teorías que 
proponen y practican en el campo educativo. La Tpc 
retoma de la Tpp el carácter científico en el sentido 
que dichas teorías y conceptos sean coherentes con 
la práctica educativa que los participantes utilizan 
La Tpc reconoce que la teoría educativa es practica, 
en el sentido de que la cuestión educativa va a estar 
determinada por la manera como se relacione con 
la práctica. De allí que su objetivo no se resuelve 
solucionando únicamente los problemas concretos 
que afronta sino informando y guiando las prácticas 
de los educadores, indicando las acciones a seguir 
para superar sus propias dificultades. La Tpc 
reconoce que la educación no es neutral por tanto 
la investigación tampoco lo es. Con base en 
Habermas, la Tpc cuestiona la neutralidad del 
conocim iento planteando que él m ismo esta 
configurado por el interés humano particular al que 
sirve . Según Haberm as el conocim iento se 
constituye con base en tres intereses; el técnico, el 
práctico y el emancipador. El interés técnico, es el 
conocimiento que adquieren los seres humanos con 
el propósito de controlar técnicamente los objetos 
naturales. El saber resultante de este interés, es un 
saber instrum ental que adopta la form a de 
explicaciones científicas. Su medio de acción es el 
trabajo humano y su ciencia representativa son las 
ciencias naturales. E l in terés p ráctico  es el 
conocimiento generado para comprender y clarificar 
las condiciones para comunicaciones y diálogos

significativos. Este interés genera conocim iento en 
forma de entendim iento interpretativo , capaz de 
inform ar y guiar el ju icio  p ráctico . Su m edio de 
acción es el lenguaje y su ciencia representativa son 
las ciencias sociales. El interés em ancipador es el 
que resulta de la liberación de las condiciones 
alienantes que obstaculizan la com unicación y la 
acción social. E l conocim iento que produce este 
in te rés es el em ancip ad o r en fo rm a de 
autorreflexión. Su medio de acción es el poder. Su 
ciencia representativa es la ciencia social crítica . Por 
consiguiente la Tpc busca m odificar tas situaciones 
en las que se hallan comprom etidos educativamente 
los sujetos participantes. Es decir la Tpc tiene por 
filosofía p rop iciar un cam bio so cia l con c ie rta  
radicaiidad. En suma, La T P C  trata de construir 
una teoría que desde la reflexión en la acción, desde 
la praxis como encuentro crítico , busque orientar 
la acción. La T P C  busca construir los m edios para 
conseguir el cambio que se propone.

Se espera que la Tpc en el campo de la investigación 
educativa desarrolle teorías de la práctica educativa 
generadas desde la e xp e rie n c ia  y desd e  las 
situaciones concretas de los p ractican tes de la 
enseñanza, aprendizaje y evaluación, y que intenten 
plantearse y resolver problemas a k>s cuales tales 
experiencias y situaciones den lugar En resum en, la 
finalidad de la T p c  es g a ra n tiza r que las 
observaciones, las interpretaciones, y los juicios de 
los practicantes y sus af>reciacior>es sean coherentes, 
racionales y que por consiguiente, adquieran m ayor 
grado de objetividad científica.

E l prob lem a educativo  en las c ien cias n a tu ra les 
Un tercer planteamiento teorico considera como 
las teorías pedagógicas anteriores al ingresar al aula 
de ciencias generan diversas concepciones sobre la 
misma; una concepción considera el aula como el 
tugar de la actividad educativa en ciencias donde el 
profesor directam ente exp lica , d irige, c ritica  o 
indirectamente, acepta usar ideas de los estudiantes, 
acepta sentim ientos y elogios, o anim a, o hace 
preguntas. En ese contexto el estudiante responde 
a la iniciativa del maestro o conversa y responde a 
su iniciativa propia. O  simplemente el estudiante se 
mantiene en silencio o confusión. O tra concepción 
considera el aula como el lugar donde la actividad 
educativa en ciencias es construida conjuntamente 
entre el profesor y el estudiante, cada uno desde su 
propio conocimiento. Para el aula es crucial definir
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el propòsito /  la naturaleza de la actividad educativa 
en ciencias. D icho propòsito es lograr que el 
estudiante realíce el cambio conceptual de sus ideas 
por las ideas de las ciencias.

La actividad educativa en ciencias en el aula está 
determinada por los conocimientos científicos de 
las d iscip linas, los cono cim ientos c ien tífico s 
apropiados pedagógicamente por el profesor con 
e! p ropòsito  de enseñar, los conocim ientos 
científicos previos apropiados espontáneamente por 
el estudiante, las concepciones del profesor sobre 
ciencias, enseñanza, aprendizaje y evaluación, los 
problemas socio-am bientales de su entorno. La 
integración de estos elem entos en la actividad 
educativa, lugar del conocimiento escolar, elaborado 
en el aula, es el propósito de las clases de ciencias. 
En este contexto la evaluación juega un papel 
definitivo y complejo para su aplicación porque 
usualm ente se ha lim itado  a la re lació n  de 
conocimiento entre profesor-estudiante, pero en 
esta teoría incluye otras aspectos no contemplados 
en las concepciones anteriores. De lo anterior se 
deriva que para la pedagogía de las ciencias es cnoco 
solucionar cómo se integran y se evalúan en la 
actividad educativa los elementos anteriores en el 
aula de clases universitaria.

En la actividad educativa en ciencias, especificamente 
se presenta y se recoge el problema epistemológico 
del concepto de la ciencia, en el cual está enfocado 
la enseñanza del educador, con el propósito de que 
el estudiante lo aprenda. Esta activiclad educativa tiene 
varios factores: un factor em p írico , el cual se 
materializa en un evento, situación o experiencia física 
relacionada con el concepto que se quiere enseñar, 
un faaor conceptual, relacionado con el problema 
epistemológico contenido en el concepto que se 
aprende, un factor cuantitativo, el cual permite el 
registro de los datos numéricos acerca del concepto 
que se analiza educativamente, un faaor pedagógico, 
que orienta en una formación científica, y el contenido 
disciplinar propiamente dicho.

Teóncamente. la actividad educativa de las ciencias 
naturales en el aula esta enm arcada en el 
planteam iento, co nstrucció n  (p ro d u cció n ), 
reproducción, apropiación y evaluación cultural del 
conocimiento científico según este sea elaborado 
por el maestro o elaborado por el estudiante con 
propósitos de formación profesional.

E l m aestro  co n stru ye  conceptualm ente  el 
conocimiento científico a partir de tres actividades 
racionales: su formación curncular universitaria, su 
ejercicio profesional en instituoones educativas y 
por las concepciones que practica acerca de la 
naturaleza de las ciencias, su enseñanza, aprendizaje 
y evaluación. Esta construcción conceptual dd mae­
stro forma lo que se denomina: 'la estructura conc^- 
tuaJ', desde donde él piensa y actúa en consecuencia 
en el aula de clases. Dicha estructura conceptual se 
materializa en el aula de clase como, ‘el conocimiento 
del m aestro’, el cual determ ina las actividades 
conceptuales de la clase de ciencias naturales.

E l estud iante co nstruye  co ncep tualm ente  el 
conocimiento científico a partir de tres actividades 
racionales: su relación espontanea con el medio 
am biente , su fo rm ación  e sco la r p rev ia  y las 
concepciones que p raa ica acerca de las ciencias, 
su enseñanza, aprend izaje  y eva luació n . Esta  
construcción conceptual del alum no form a, ‘la 
estructura conceptual', desde donde él piensa y 
actúa en co nsecuencia en la e scu e la . D icha 
estructura conceptual se m aterializa en el aula de 
clases como, ‘conocimiento del estudiante' el cual 
determina las actividades conceptuales en el aula.

En síntesis en el aula tenemos dos conocimientos, 
el conocimiento del maestro y el conocimiento del 
alumno. De la manera com o expliquem os esta 
relación entre estos dos conocimientos depende el 
éxito de la enseñanza, aprendizaje, evaluación e 
investigación de las aaividades educativas científicas 
o de la educación en ciencias en la escuela.

La actividad educativa científica constituye el objeto 
de estudio de la educación en ciencias. El conjunto 
de problemas que se expresan en su desarrollo 
conforma las lineas de investigación que orientan el 
trabajo de los grupos de educación en clerKias y 
tecnologías en el am bito educativo nacional e 
internacional.

L in e a s  de in v e s tig a c ió n  en e d u ca c ió n  en 
ciencias experim enta les
La p rim era linea se re fie re  a co n sid e ra r la 
organización de la aaividad educativa científica en 
el aula con fines de formación profesional con base 
en el conocimiento disciplinar según se enseñe, se 
aprenda o se evalúe. La investigación de la aaividad 
educativa basada en las disciplinas y su desarrollo
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fue la principal línea investigativa del campo 
educativo en ciencias durante el periodo de reforma 
curricular de ios años cincuenta y  sesenta (en 
Norteamérica y Europa) y aún continua jugando un 
papel relevante en la actualidad. En esta línea la 
aaividad educativa científica se caracterizó por su 
énfasis en el conocimiento disciplinar, tos principios 
pedagógicos aparecen muy débiles y ceñidos a la 
disciplina misma. El principio teórico de fondo de 
esta linea de investigación era asumir la actividad 
educativa científica con fuerte evidencia experimen­
tal. Para lo anterior era necesario considerar el 
experimento real antes que demostraciones. Así 
mismo, se esperaba que el experimento hiciera el 
papel pedagógico que permitiera a los estudiantes 
hacer descubrimientos durante la realización de los 
mismos y sirviera de base para el desarrollo del 
principio de observación considerado como la pie­
dra angular de la química moderna. En este sentido 
el experim ento era sim ple y enfocado 
preferiblemente hacia una idea antes que a vanas. 
Finalm ente se esperaba que aquello que los 
estudiantes ven y hacen perdure mas que lo que 
discuten. Ejemplos de esta línea de investigación 
fueron los proyectos curriculares de la decada del 
setenta tales como; CHEM STUDY, Física: PSSC, 
Biología: BSCS.

Una segunda línea se refiere a considerar la actividad 
educativa científica en el aula con base en la 
psicología. Su campo de investigación relacionado 
con educación en ciencias converge en los principios 
generales del aprendizaje, el conocimiento y el 
razonamiento. Desde los años setenta, este campo 
tiende a trabajar problem as comunes con la 
educación en ciencias, tales como la solución de 
problemas, el conocimiento y el aprendizaje de 
contenidos específicos de asignaturas. Actualmente 
hay un evidente intercambio de teoría y métodos 
empíricos en ambas disciplinas.

En esta linea de investigación, la actividad educativa 
está orientada hacia el conocimiento del aprendizaje 
de los conceptos, pero concebidos como una 
apropiación personal basada en el contexto , 
propósitos y participación activa del sujeto en su 
propia construcción conceptual. La concepción 
constructivista del aprendizaje aparece como un 
campo de investigación educativa con Piaget, uno 
de sus fundadores, quién concibe el aprendizaje en 
relación con el desarrollo. En este caso, el desarrollo

del conocimiento es concebido como un proceso 
espontáneo atado aJ proceso de la embnogénesis. 
E l m ism o es un p roceso  to ta l que abarca al 
organismo como sus funciones mentales y sistema 
nervioso. El desarrollo se entiende como el conjunto 
de acciones internalizadas, reversibles y no aisladas 
para modificar los objetos, las cuales perm iten al 
sujeto lograr las estructuras de transform ación en 
forma concreta o form al. Por ejem plo ordenar cosas 
en series, contar o medir, son acciones que se hacen 
sobre los objetos.

E l ap rend izaje  es un p ro ceso  p ro vo cad o  en 
situaciones didácticas especificas de carácter externo 
limitados a un solo problema. El desarrollo explica 
el aprendizaje. Por consiguiente, só lo  se puede 
aprender aquello para lo cual el sujeto tiene las 
competencias para entender o asim ilar, o para ki 
cual ha adquirido la sensibilidad para responder a 
ciertos objetos de conocim iento. En esta corriente 
e! alumno es colocado en el centro del proceso 
como un participante activo en su propio desarropo 
y por consiguiente en su propio aprend izaje y 
educación.

En este sentido la actividad educativa ctentiflca se 
organiza basándose en las co m p eten cias 
constitutivas de las estructuras del pensam iento 
concreto y formal del desarrollo del conocim iento 
de los educandos. E l do m in io  de d ichas 
competencias es necesario para la actividad cienofKa 
educativa. En el caso del pensam iento concreto 
operan sobre los objetos y no so b re  h ipótesis 
verbalm ente expresadas. Por ejem plo; clasificar, 
ordenar y o tras. En el pensam iento fo rm al se 
expresan en la habilidad piara razonar basándose en 
hipótesis y no solo sobre objetos, en la realización 
de experim entos controlados, en el pensamiento 
p ro b ab ilistico , en e l e stab le c im ie n to  de 
correlaciones, en la combinación, en la realización 
de proporciones y otras.

La proposición epistemologica centra! p>ara abordar 
la tarea de la construcción del conocim iento según 
Piaget, es considerar que e! niíSo construye su p>ropio 
conocimiento a través de sus propias acciones y la 
co ord inación  de esas acc io n e s, p e ro  este  
conocimiento, es un proceso de desarrollo, de tal 
m anera que podem os estud iar su form ación y 
progreso desde conceptos previos y diversos que 
se vuelven cada vez más com plejos. Por ejempilo. el
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concepto de temperatura concebido por el niño, 
puede ser interpretado  com o un proceso de 
formación de conceptos en su vida escolar, según 
relacione la temperatura con el término caliente en 
un cierto grado escolar, o temperatura como calor 
en otro grado, o tem peratura como frío  en el 
siguiente grado, o tem peratura como energía en 
otro grado superior.

Una tercera línea esta relacionada con el contexto 
social en el cual se desarro lla la enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias naturales, un tópico cuya 
importancia es cada día mayor. Investigaciones 
acerca de la organización social de las escuelas, 
incluyendo actitudes socialm ente determ inadas 
hacia la esco larizació n  y la p artic ip ació n  en 
actividades de grupos, se benefician intensamente 
de los métodos y conceptos de las ciencias sociales 
y su ubicación con otras disciplinas de las ciencias 
naturales.

Una cuarta línea que empieza a surgir con interés 
es acerca de la relación entre conocim iento del 
estudiante y el conocimiento del m aestro, como 
también entre razonamiento cotidiano y aprendizaie 
escolar. En este caso su tarea de fondo es resolver 
y construir modelos que expliquen e interpreten 
racionalmente el problem a de la enseñanza, el 
aprendizaje y la evaluación de las ciencias.

Una quinta linea de investigación hace referencia al 
pensamiento del maestro. En esta caso se analizan 
las creencias que en torno a la naturaleza de la 
ciencia, la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación 
tienen los maestros de ciencias y sus relaciones 
entre dichas creencias y sus actos en el aula de clases.

Finalmente existe una sexta línea que analiza la 
relación entre la educación en ciencias y los medios 
y las nuevas tecnologías. Esta linea se refiere  
principalm ente a la conceptualizaclón , uso y 
aplicación de la tecnología informàtica y medios de 
comunicación masiva a la enseñanza, aprendizaje y 
evaluación de las ciencias naturales. Esta líneas son 
el campo de acción de la investigación en la disciplina 
‘educación en ciencias naturales' y constituyen el 
lugar de donde se originan los problemas a investigar 
en dicha área y justifican la organización académico 
administrativa en las instituciones universitarias para 
su desarrollo, crecim iento, innovación y práctica 
formativa.

Estas líneas de investigación en la educación en 
ciencias, en el caso de Colom bia, han tenido urrà 
especificidad de interpretación. Inteimacionalmente 
se asume la investigación educativa de fas cienoas 
naturales en los siguientes categorías: aprendizaje, 
enseñanza, cu rrícu lo , educación tecno lóg ica , 
formación del maestro, evaluación, equidad, historia 
y filosofía de las ciencias, métodos de investigación, 
y  ambientes de aprendizaje; pero en nuestro país 
se han desarrollado las siguientes categorías: el 
pensamiento del maestro referido a sus creencias, 
roles, metas y contextos ̂  la enseñanza (ü lia  Reyes 
y Lu is Enrique Sa lced o ), el pensam iento del 
estudiante referido a sus conocim ientos previos 
(Carlos Uribe, Alfonso Claret Zambrano), la relación 
entre el conocimiento del maestro y el cofxxamiento 
del estudiante re fe rid o  al cam bio conceptual, 
evaluación referida a los procesos de razonamiento 
complejo en ciencias (Fidel Cárdenas Salgado), la 
resolución de problemas y enseñanza de las ciencias 
naturales (M argie jessup . M ercedes C alle jas), el 
curncuto, la historia y epistemología de las ciencias 
(Fabio Vetez, Alfonso C laret Zambrano).

Metodología la para resolución del problema 
educativo de investigación en ciencias
Un cuarto planteamiento teonco se refiere  a la 
metodología para dar respuesta al interrogante 
establecido ai interior del problema de investigación 
planteado. La metodología consiste en descnbir. 
explicar y justificar la solución del problem a de 
investigación en ciencias basándose en la hipótesis 
estab lecid a p ro visio n alm en te  para o rie n ta r 
conceptualmente el proceso global de la misma. 
Dicho proceso consta de: la hipótesis, la recolecoon 
y análisis de los datos y las conclusiones y de las 
conclusiones denvadas del proceso anterior (Ver 
Figura 3).

El proceso metodologico gira en tomo a la 'hipótesis 
de investigación' (h .i) porque establece el empalme 
conceptual entre el planteamiento del problema y 
su procedimiento metodologico para resolverlo. La 
misma se da como una conjetura iniciaJ al problema, 
que luego exige comprobación para su aceptación

La solución ai problema de investigación se hace 
desde la relación entre el marco conceptual y la 
hipótesis de investigación por una parte, y desde la 
relación entre esta última y el modelo matematico 
que la verifica por la otra. La primera relación se
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cumple cuando se construye la ‘h ipótesis de 
investigación’ en el desarrollo teórico del marco 
conceptual, y la segunda cuando se verifica dicha 
hipótesis, transformándola con ese propósito en 
hipótesis veriñcables. haciéndola operativa y por 
ende ‘estadística o nula' (h .o ). E l paso de una 
hipótesis de investigación a una hipótesis estadística 
no es directo y depende de lo que se entiende por 
'medida'. Definida la medida podemos construir el 
modelo matemático o estadístico que nos habilita 
para comprobar la hipótesis. Según que la medida 
este dada en ‘escala nominal, ordinal, intervalo y 
proporción', la correspondiente estadística es 
diferente para cada caso.

Finalmente toda hipótesis exige para su comprobación, 
contrastar el marco teórico de referencia con la 
realidad social, objeto de estudio, basándose en una 
muestra de datos. Para realizar dicho contraste es 
necesario recoger los datos pertinentes a dicha realidad 
social y este proceso se hace a través de los métodos 
de Investigación educativa.

Métodos de recolección de datos
El quinto planteamiento teórico se refiere a la 
reco lección de los datos y su análisis 
correspondiente. El proceso de como recolectar los 
datos para investigar la realidad educativa en ciencias 
naturales depende de como se concibe dicha 
realidad. Su fundamento epistemológico permite 
resolver el primer problema acerca de la relación 
entre las d iferentes in terp retaciones de la 
investigación educativa.

Métodos cuantitativos
Si asumo la realidad social de mi problema de 
investigación con una concepción positivista, es decir 
independiente del sujeto de investigación, y por 
consiguiente externa y dada, su conocimiento estaría 
sujeto a leyes o métodos plenamente estableados, 
tal como en las ciencias naturales; recogería mis 
datos en forma cuantitativa. La forma o método 
cuantitativo es la obtención de los datos por medio 
de la cuantificación y medida de los resultados 
buscando explicaciones causales. El investigador 
tiende a no participar del proceso de investigación.

Los métodos cuantitativos se caracterizan por su 
preocupación por las variables y la medida de sus 
resultados, expresados p referib lem ente en 
expresión nunr>érica. En este sentido comparten la

idea de T h o rn d ik e : “ C o n o ce r alguna cosa 
completamente, significa conocer tanto su cantidad 
como su calidad". A  partir de esta concepción es 
pertinente establecer el significado de ios métodos 
cualitativos y cuantitativos para investigar en las 
ciencias sociales y naturales. La cuancificación ha ido 
muy asociada con las ciencias naturales po r el 
carácter obietivo de ésta asociada con la medición. 
De nuevo una cita de Thornd ike nos aclara el 
asunto: "Si algo existe  (ob jetivam ente, es decir 
externo al sujeto) existe en alguna cantidad” . Com o 
ejem plo de m étodos cuantitativo  tenem os: los 
m étodos e xp e rim e n ta le s , lo s m étodos 
correlaciónales, los métodos cuasi-expenm entales. 
los métodos por encuesta, los tests "objetivos” de 
lápiz y papel, los análisis estadísticos m ultrvariados, 
los estudios de m uestras, y otros.

M étodos cu a lita tivo s
Si asumo la realidad social de m i problem a de 
investigación como dependiente del sujeto que esta 
siendo estudiado, es decir, construida por los sujetos 
que participan del problem a de investig ación , 
recogería mis datos en forma cualitativa. La forma 
o método cualitativo se refiere a la obtención de 
los datos por m ed io de la in te rp re ta c ió n  y 
com prensión en el co n texto  global donde se 
producen por medio del investigador que part>cipa 
activamente del proceso de investigación.

Los métodos cualitativos privilegian la descnpooo 
de los hechos para su interpretación y comprensión 
en el contexto global en el que se producen con el 
fin de explicar los fenómenos. Desde el punto de 
vista epistemológico, un rasgo común que tienen 
todas las alternativas cualitativas es la de construir 
conocimiento sobre la realidad social y  cultural a 
partir de la captación del punto de vista de quienes 
la producen y la viven, y el acceso al mismo se hace 
desde el punto de vista m tersubjetivo y subjetivo y 
no solamente objetivo.

En tre  las co nd icio nes de p rod ucció n  del 
conocimiento más im portantes que se generan 
desde las a lternativas cua litativas tenem os: la 
recuperación de la subjetividad como espacio de 
construcción de vida humana, la reivindicación de la 
cotidianidad como campo de trabajo para enterxler 
la realidad social educativa, la intersubjetividad y el 
consenso como medios para acceder al conoamiento 
válido de la realidad humana.
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Entre los medios cualitativos tenemos: la etnografía, 
los estudios de casos, las entrevista en profundidad, 
la observación participativa y la investigación - 
acción, la cual exige un estudio mas detallado

El método a seguir; sea cualitativo o cuantitativo, 
para dar respuesta al interrogante planteado por el 
problema, depende de la teoría pedagógica implícita 
en éste, según sea Teoría pedagógica positivista. 
Teoría pedagógica interpretativa. Teoría pedagógica 
crítica.

En el primer caso, el procedimiento metodológico 
busca dar respuesta al problema de investigación 
usando m étodos cu an tita tivo s porque 
fundamentado en el positivismo busca conocimiento 
observable, cuantificable y medióle, siguiendo los 
cánones establecidos por el método hipotético 
deductivo de las ciencias naturales, con el propósito 
de explicar, predecir, contro lar y generalizar la 
realidad educativa en las ciencias naturales: vista 
desde la relación técnica entre la teoría y la practica 
En este sentido la visión objetiva de las ciencias 
sociales ‘tiende a ser cuantitativa' (lo  resaltamos 
porque hay casos p o sitiv istas con m étodos 
cualitativos de investigación) porque la investigación 
se dirige a analizar las relaciones y regularidades de 
factores seccionados en ese mundo externo. Los 
investigadores adoptando un punto de vista objetivo 
o positivista estarían interesados en estudiar la 
realidad social con experimentos, entrevistas y otros 
semejantes. Por ejemplo, cuando una investigación 
trata con gran cantidad de datos y se espera de ella 
resultados matemáticamente interpretables y se 
pueden identificar los atributos medióles y pueden

d esarro llarse  instrum entos para m ed irlo s, un 
método cuantitativo es el mas adecuado En el 
segundo caso, el procedimiento metodológico busca 
dar respuesta al problema de investigación usando 
métodos cualitativos porque fundamentada en la 
fenomenología, busca conocimiento producto de la 
interrelación entre los sujetos participantes, con el 
propósito de comprender, significar y actuar en la 
realidad educativa de las ciencias naturales vista 
desde la relación reflexiva entre  la teo ría y la 
p ráctica . Esta v isió n , de ca rácte r sub jetivo  o 
interpretativo, puede ser cualitativa o cuantitativa o 
ambas porque el principal interés es entender la 
manera como el sujeto crea, modifica e interpreta 
el mundo en el cual el mismo se encuentra. Los 
investigadores en este caso estarían dispuestos a 
investigar la realidad social con técnicas como la 
ob servación  p a rtic ip an te , co n stru cc io n es 
personales, repones, informes o descrípaooes. Es 
decir, SI se busca comprender el comportamiento 
de los sujetos implicados en el proceso, intentando 
capear el prop io  proceso  en su to ta lid ad , las 
interacciones y significados entre los sujetos entre 
SI y de estos con el medio ambiente, sin dejar de 
lado vanables imprevistas que en algún momento 
del desarrollo de la investigación resulten incómodas 
o (parezcan revestir escaso valor, lo mas apropiado 
es usar un método cualitativo

Para ejemplificar lo antenor referenciam os a Cook 
y Reichardt ( 1986). Merman ( 1990) y Bryman ( 1988 1 
quienes comparan los dos métodos, caractenzamtolos 
en el contexto  de lo que aquellos denom inan 
paradigmas cualitativo y cuantitativo, y los dos úitmos 
investigación cualitativa y cuantitativa, asi:
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Paradigm a cualitativo Parad igm a cu a n tita tivo

Aboga por el em pleo de tos métodos 
cualitativos.

Aboga po r e l em p leo  de lo s m étodos 
cuantitativos.

Fenomenología (comprensión); “interesado en 
comprender la conducta humana desde el 
propio marco de referencia de quien actúa."

Pasit/vismo Lóffco: “busca los hechos o causa de los 
fenómenos sodales, prestando escasa atención a 
los estados subfecivos de los indNiduos.”

Observación naturalista y sin control Medición penetrante y controlada

Subjetivo Objetivo

Próximo a los datos: perspectiva “ desde 
dentro” .

Al margen de los datos: perspectiva “ desde 
fuera” . 1

Fundamentado en la realidad: orientado a los 
descubrimientos, exploratorios, expansíonista, 
descriptivo e inductivo. :

No fundamentado en la realidad: orientado a la \ 
comprobación, confirm atorio , reduccionista, j 
inferenoal e hipotético-deductrvo. i

Imagen de la realidad social: externa al actor, i , 
regida por leyes. i

Imagen de la realidad socia l' so cia lm ente  i 
construida por los m iem bros de la sociedad. |

Orientado al proceso i Orientado al resultado i

Válido: datos" reales” , “ricos” y "profundos". ;¡ Fiable datos “solidos” y “repetid les". |

No genera/izobfe; estudios de caso aislados. ;
---------------------------------------------------------------1

Generalizable estudio de casos m últiples. \

Holista
i

Particularista j

Asume una realidad dinámica
1

Asume una realidad estable

Conceptos asociados: trabajo de cam po, 
etnografía, naturista.

Conceptos osociodos: Experim ental, em pirica, 
estadística.

Diseño: Flexible, envolvente, emergente, se 
estructura sobre la marcha.

Diseño: Predeterm inado, estructurado, previo.

Muestro: pequeña, no aleatoria, teórica. Muestro; grande, aleatona. representativa.

Recolección de dotos: El investigador como 
instrum ento p rim ario , en trevistas, 
observaciones.

Recolección de dotos: Instrum entos inanimados, 
escalas, pruebas, encuestas, cuestionarios, 
ordenadores.

Hipótesis: Se definen con la recolección de 
datos.

H ipótesis; Se definen con el problem a de 
investigación.

Modalidad de anó íisis: lnd uctivo (p or el 
investigador).

Modalidad de onóíisis: Deductivo(por métodos
estadísticos).
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En el tercer caso, p>or ser un caso especial del segundo, 
sigue t í mismo procedimiento metodológico, excepto 
en el sentido concebir que la ‘investi^ción no es neu­
tral’ y que el propósito fundamental de la misma es 
‘transformar la educación’ haciendo de esta un 'acto 
liberador o emancipatorío' a través da la relación 
dialéctica o crítica entre la teoría y la práctica, 
mostrando: primero, cómo las oposiciones planteadas 
por el dualismo teo ría-p ráctica , nos llevan a 
contradicciones: segundo, mostrando como las 
posturas dualístícas opuestas interactúan; y tercero, 
m ostrando com o los procesos dinám icos de 
interacción entre posturas dualísticas opuestas 
constituyen la base de la acción y del mejoramiento 
de las prácticas educativas” .

Las diferencias que hemos establecido entre las dos 
posiciones: la cualitativa y la cuantitativa, muestran 
la com plejidad de usar cualquiera de las dos 
alternativas expuestas, mas sin embargo se sienta 
una nueva posición; la de utilizarlos conjuntamente.

Dependiendo de las situaciones que se presenten 
en la investigación, combinarlos es más ventajoso 
que inconveniente. Metodológicamente hablando, 
no hay una oposición entre las dos posiciones, sino 
com plem entariedad . Aunque algunos autores 
asignan atributos a lo cualitativo y cuantitativo, estos 
no son inherentes a ellos, por consiguiente, los 
atributos, son independientes de lo metodológico. 
Esto significa que ninguno de los métodos se halla 
libre de objeciones. Y  sólo nos podremos a ce rca  a 
la verdad a través del uso de nrétodos y técnicas 
variadas. En este contexto aparece la 'triangulación', 
como un medio que emplea complementariamente 
ambos métodos. Esta técnica contribuye a corregir 
los inevitables sesgos que se hallan presentes en cada 
uno. Con un solo método no es posible aislar los 
factores de sesgo en la cualidad o la cantidad 
subyacente que se intenta medir. Trían^lación según 
la defin ición clásica de D enzin  (1 9 7 8 ) e s: “ la 
combinación de metodologías en el estudio de un 
mismo fenómeno."

^  Kemmis. 1998
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De ia ciencia en la escuela a una cultura científica para ia vida: 
en contra de la banalización de la clase de ciencias

Dino Segura
Escuela Pedagógica Experimental E .RE -  Bogotá Cobm bia.

"Así como los artefactos no son la tecnología, tampoco las ecuaciones, ni las 
teorías, ni las leyes son la ciencia "

A todos los aquí presentes nos preocupa la 
enseñanza de las ciencias y creo que codos estamos 
interesados en conocer y discutir propuestas acerca 
de ello. Nos interesan también las observaciones 
que pueden venir de quienes sin ser maestros ni 
especialistas, también están preocupados ya sea por 
una mejor enseñanza o un mejor aprendizaje de las 
ciencias. Finalmente, sabemos que esta no es una 
problemática restringida a países como Colombia, sino 
que es algo que ocupa la atención de especialistas y 
del público en general de muchos países

¿Cuáles son las razones para que sea can importante 
este asunto?. ¿Serán razones que se refieren solo a 
la posibilidad de crea r condiciones para la 
producción científica o razones que se proyectan a 
ámbitos más generales y cotidianos?

Estas dos preguntas que por lo general plantean una 
discusión acerca de que es lo más importante, el papel 
cultural o el papel disciplinario de las ciencias, podría 
resolverse si nos preguntamos por lo que es realmente 
distintivo de la ciencia, sea ésta la física, la biología, la 
química, o cualquier otra disciplina, esto es, por lo que 
hace distinta ésta a otras formas de vivir.

Podríamos aproximamos a la identificación de eso que 
he denominado lo distintivo de la ciencia planteando 
que b  que caraaeriza el mundo de la ciencia es una 
cultura científica que hace que las personas que la 
comparten se comporten de una determinada manera, 
esto es. que vivan el mundo de las interacciones 
cotidianas de una manera peculiar.

En un artículo reciente^'. José Luis Villaveces nos 
plantea que una de las metas fundamentales de la 
escuela es que logre que los individuos iricorporen 
muchos elementos de la cultura científica para tomar 
decisiones en la cotidianidad (p . IS j.

Es la necesidad de que en codos los actos de la vida, 
todos los co lom bianos in co rp o re m o s unos 
elem entos de pensam iento y unas fo rm as de 
com portam iento  .. que fo rm an p arte  de las 
habilidades esenciales para vivir en la sociedad del 
conocimiento ...
El prim ero es el uso de la razón y del acervo cul­
tural de la humanidad, el segurKfo es ap rerxier a 
convertir la información en conocim iento.

Sin duda, ésta es una propuesta para la escuela y 
una orientación para los m aestros, en especial para 
los maestros de ciencias. Sin duda, es también un 
llamado de atención a la manera com o tomamos 
decisiones, m uchas veces aduciendo  ante las 
dificultades debidas a nuestras incerodum bres. que 
“debemos echar a andar las cosas ya que por el 
camino se enderezan tas cargas...".

A  estas afirmaciones de Villaveces debemos agregar, 
sin embargo, otras que aunque se relacionan con 
ellas, creo que deben ser explícitas. Es im portante 
que conx) resultado de las practicas escolares se 
logre la formación de individuos seguros, opnmistas. 
creativos y capaces de co nstru ir am bientes de 
convivencia que no soto sean no vio lentos, sino 
productivos y arm oniosos. Y  estas exigencias

' Jo sé  Luis Villaveces. Cultura científica factor de supervivencis naoonai, fnnovavión y  cienaa . Voi X . 3 y  4 ?003
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también forman parte de los valores en los que está 
inmersa la actividad científica.

Los dos elem entos que hem os planteado no 
solamente nos llevan a re iterar que la tarea del 
maestro no sólo es una tarea de transformación 
cultural, sino en especicü, una tarea política.

Para abocar la discusión nos referirem os a dos 
fundam entos de la cu ltu ra  esco la r, ra ra  vez 
explicítados, con los que chocan los planteamientos 
anteriores; el uno es la homogeneizacíón (de las 
metas), el otro; la individualización (de las prácticas).

La hom ogeneizacíón
La homogeneizacíón es un imperativo y a la vez una 
consecuencia de la dominación universal que se 
concreta pnmordialmente en la cultura: las modas, 
modelos de belleza, prototipos de pensamiento, 
ideologías, lo d eseab le , la fe lic id a d , los 
comportamientos, la alimentación, etc. Para el caso 
de la educación, la hom ogeneizacíón se hace 
presente en el aula en la prescripción de curncuk». 
controlada mediante evaluaciones cada vez mas 
estandarizadas; en la concepción de que existen 
verdades únicas y definitivas -aunque se diga lo 
co n tra rio - que conducen a p ro scrib ir el 
pensamiento divergente; en las formas de indagar, 
orientadas por un supuesto método científico; en 
las formas de aprender, circunscritas a la repetición 
y la memoria; en la devaluación del estudiante, cada 
vez más pasivo, ante un universo terminado; en el 
arnnconamiento de la imaginación y la creatividad, 
por los énfasis cada vez mayores en los prototipos 
y el riesgo que se co rre  si se p iensa; en la 
universalización de una única idea de desarrollo y 
de progreso, que nos conduce a orientar nuestra 
mirada y nuestras acciones hacia un ideal occidental 
construido estratégicamente desde la economía y 
sustentado a partir de interpretaciones acomodadas 
como es el caso de la evolución de las especies, que 
además sitúan al hombre en el centro de la creación. 
Tenemos pues una homogeneizacíón anclada en el 
antropocentrismo y un Occidental-centrismo que 
nos coloca frente a una única forma de vida y de 
realización individual.

La homogeneizacíón no es un asunto tan inocente 
como algunos creen . Para verla en sus justas 
dimensiones, recordem os que se ha llegado a 
afirmar que sólo existe una manera privilegiada de

pensar y de ser e incluso se ha llegado a postular 
que pensar de otra manera es peligroso.
Y  la homogeneizadón nos conduce a tomar decisiones 
sin atender ni a la razón, ni al acervo cultural de la 
humanidad, entre otras razones porque nos lleva a 
actuar sobre la base de las recetas predefinidas. Incluso 
con frecuencia lo que se investiga en nuestros institutos 
de investigación se relaciona más con preguntas 
importadas, que con problem áticas derivadas de 
nuestros propios problemas.

La  ind ividualización
La individualización es también un im perativo de 
dom inación, cada quien debe form arse para la 
competencia en un mundo en donde la colaboración 
y la solidaridad desaparecen; es asi como en la 
escue la , por e jem p lo , tanto  lo s en to rno s de 
aprendizaje como las evaluaciones son individuales. 
Por o tra parte y para afianzar los procesos de 
individualización, existen unas practicas para evitar 
la comunicación entre jaares en los procesos de 
aprendizaje y otras de reconocim iento para premiar 
a quienes mejor se adapten a las metas de la escueta 
o de la clase, esto es. se establecen prem ios a la 
pasividad y la obediencia. Incluso los conflictos 
suelen in v is ib ilíza rse  de ta l su e rte  que ios 
acontecim ientos que podrían convertirse en un 
hecho pedagógico, se tratan clandestinamente solo 
atendiendo a los individuos involucrados.

Un planeta en el que todos los habitantes piensan, 
consumen y sueñan de la misma manera y que. a la 
vez. no se relacionan entre si sino que. por el 
contrario, están dispuestos a la competencia entre 
e llo s, puede se r el ideal para m antener una 
dom inación ideo lóg ica, co m ercia l y p o lítica . 
Anotemos que este ideal de dominación se acepta 
sin cuestionam iento al presentarse com o una 
consecuencia de la ciencia y en nuestro caso par­
ticular, por corresponder a ciertos comportamientos 
muy característicos de nuestra sociedad. Tenemos 
asi unas practicas escolares que ademas de ser 
improductivas e inútiles (entre otras cosas porque 
se centran  en el ap rend iza je  de m eras 
informaciones) y de conducir a la homogeneizacton 
e individualización, se presentan como científicas. 
Afortunadamente esto puede no ser así, estamos 
convencidos de que si e x istie ra  una escuela 
realmente fundamentada en b  que es la ciencia, 
tendríamos algo completamente distinto a lo que 
estamos viviendo.
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Discusión de los fundam entos
Lo que ha hecho posible esta ceguera son las 
concepciones de ciencia y de conocim iento 
equivocadas que orientan el modelo de escueta 
im perante, una idea de progreso que está en 
discusión y una concepción lastimosa de aprendizaje 
que se centra en metas triviales, tal vez porque son 
las únicas que pueden prescribirse: sólo lo trivial 
puede medirse.

Conocim iento y  aprendizaje
A nuestro juicio, uno de los pilares de la escuela es 
el conocimiento. Creo que muchos, si no todos, 
estamos de acuerdo con ello. Sin embargo, nuestro 
reclam o se centra en que casi siem pre se ha 
confundido información con conocimiento y es de 
ésta confusión que se derivan prácticas equivocadas 
que se concretan en que cuando se aprende a 
aprender lo que se aprende es a memorizar y a 
repetir, nunca, por ejemplo, a inventar.

El asunto es que en nuestras escuetas la información 
(sustituyendo al conocimiento) está en el centro de 
las actividades. Se aprenden leyes y principios, 
teorías, ecuaciones, procedimientos, métodos para 
muchas cosas: se aprenden m ontajes 
experimentales, etc. Y  todo eso que se aprende son 
informaciones, que si no se hace nada con ellas, se 
quedan en eso, en informaciones.

Pero, entonces, ¿qué es el conocimiento? De nuestra 
vida cotidiana sabemos lo que es el conocimiento 
ya que todos los días tenemos que actuar, que hacer 
cosas, abrir puertas y prender lámparas y. en 
cualquiera de esos eventos, para actuar tenemos 
que “diseñar" nuestras acciones: el conocimiento 
es lo que orienta nuestras acciones^ .̂

Si nos encontramos ante una situación en la que no

® Mafurana, H V Vamla. F. E l árbol del conoorntenlo, 1994

basta con nuestra experiencia ni con los actos 
espontáneos que hemos interiorizado  (o . como 
anota E Várela, que hemos encarnado), para orientar 
nuestras acciones, necesitamos de otros elementos.

Supongamos, por ejem plo, que querem os hacer un 
jardín bajo la escalera. Com o no sabemos cómo 
hacerlo entonces requerim os de inform ación, y esta 
información puede encontrarse en los lib ros, las 
enciclopedias, en las redes internacionales o en ios 
especialistas, en lo que dice el jardinero, etc. Existen 
muchas fuentes de inform ación.

Ya tenemos la inform ación: sabem os de plantas 
adecuadas, de la humedad aconsejable, del tipo de 
suelo apropiado, de los cuidados requeridos, etc. 
Pero la inform ación no lo es todo, es necesario 
contextualizarla. es necesario hacer nuestro jardín. 
Entonces discutim os acerca de lo que harem os 
teniendo en cuenta el espacio disponible, la luz que 
incide allí, las fuentes de agua, las im plicaciones de 
la humedad para los cim ientos de la casa. etc. 
Finalmente, sobre la base de nuestra exf>&nencia. 
la conversación con otros, los im perativos estéticos, 
el pensamiento, el razonam iento, e tc ., y  claro , de la 
información, construim os nuestro jardín

Y  hem os hecho nuestro  jard ín  com o nuestro  
conocimiento nos lo ha onentado. Hem os utilizado 
la información pero ademas se han tenido que dar 
muchas otros procesos, al hacerlo se ha dado'

un paso de lo general a lo particular, 
un paso de lo neutral a lo com prom etido 
se ha contextualizado la información 
se ha razonado, se ha planeado, se ha discutido 
Ademas, en este proceso han jugado papeles 
importantes la creatividad, la imaginación, el 
trabajo en equipo, etc.
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Ahora bien, a p artir de lo que se hace en una 
actividad como ésta, que podría ser un ejemplo de 
las múltiples posibilidades del aula, volvamos a lo 
que usualmente se hace en nuestras clases. Al hacerte 
nos encontramos con que nuestras prácticas usuales 
poco o nada tienen que ver con el conocimiento, casi 
todas están orientadas al aprendizaje de informaciones,
Y  como están orientadas al aprend izaje de 
informaciones, se presentan varias implicaciones con 
respecto a lo que se aprende, a cómo se aprende y a 
las disposiciones de los sujetos que aprenden frente al 
proceso mismo de aprendizaje, a la realidad que 
construyen en tal proceso y a su propia construcción 
del se/f (del sí mismo).

Cuando se considera el conocim iento desde la 
perspectiva del ejemplo, nos encontramos con que 
afirm aciones como que el conocim iento no es 
defin itivo , que es y está en perm anente 
co nstrucció n , que en el conocim iento  el 
protagonista es el individuo, son evidentes, cosa que 
no sucede cuando estam os aprendiendo 
inform aciones, ya que éstas son d e fin itivas, 
absolutas, terminadas e independientes del sujeto.

Con el conocimiento pasan cosas similares a las que 
se dan cuando se habla de la tecnología. Para todos 
es claro que poseer los artefactos (celulares, DVDs, 
y otros) no es sinónimo de estar tecnológicamente 
al día. De la misma manera, repetir las ecuaciones y 
las leyes y las fórmulas y las teorías, no es sinónimo 
de estar en el mundo de la ciencia. No podemos 
confundir los productos con los procesos y una

teoría o una fórmula es el producto de la actividad 
científica, y como producto que es, es información.

Ahora bien, lo que es fundamental y se aprende en 
un proceso en el que el individuo se embarca en 
actividades comprometidas con el conocimiento no 
son las m etas, propiam ente dichas, sino ciertas 
habilidades y disposiciones que usualmente son muy 
difíciles de prever. Entre estas vale la pena eníaozar 
en las siguientes, que seguramente deberían ser la 
preocupación principal de las actividades escolares.

• Acceder a la información pertinente que esta 
disponible y hacerla significativa.

• Planear, hacer un diseño de lo que se va a 
hacer, controlar las variables, dividir el trabajo, 
establecer normas e identificar lideraz^ s.

• Aprender de tes errores, aprender de la 
conversación y con ello , contnbuir a la 
construcción de la altendad.
También se logran elementos de vateraoon 
íntima en lo que se denomina la construcción 
del setf, tales como:

• Lograr confianza en la propia racionalidad.
• Lograr valoración de la imaginación y la 

creatividad.
• Construirse como protagonista.
• Sentirse constructor del mundo, de la 

realidad.

Notemos además, como estos valores difícilmente 
se logran cuando las m etas del trabajo son el 
aprendizaje de la información, por la información
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misma. Por otra parte, estos aprendizajes son 
caracteriológicos y como tales, duraderos y 
constitutivos de una manera de posícionarse frente 
a otros problemas y otras d ificultades. Estos 
aprendizajes no se logran mediante el estudio y la 
repetición, sino en los procesos m ismos. Son 
aprendizajes como aprender a nadar, que sólo se 
puede aprender nadando. El optimismo no se logra 
simplemente a partir de una exposición magistral, es 
necesario construir tal disposición en los procesos, en 
las interacciones con los otros y con los problemas.

Es claro que muchos de los proyectos que los mae­
stros de ciencias han presentado a los foros son de 
este corte. Quiero al respecto decirles que con ello 
se está construyendo un nuevo país, que con ello se 
está contribuyendo a la formación de ciudadanos 
protagónicos, activos y capaces de transform ar 
nuestra patria en un entorno vivible. entusiasta y 
optimista, Y  ese es un compromiso político.

Con respecto al aprendizaje debemos añadir algo 
más. Se trata de volver sobre la ya vieja afirmación 
de G. Bateson, quien nos dice que cuando se da un 
aprendizaje, simultáneamente con él se dan otros 
aprendizajes^^ Es por eso que en el caso de la escuela 
cuando se establecen contenidos disciplinarios como 
metas, el fin, esto es, el logro de las metas, no jusufica 
que se utilice cualquier medio, como parece que esta 
sucediendo en nuestras escuelas cuando se busca que 
los niños y adolescentes memoricen las informaciones 
y procedimientos disciplinarios a cualquier costo y de 
cualquier manera.

Para todos, especialmente para los maestros, es 
claro que una de las satisfacciones más grandes que 
existen es la comprensión, es el haber resuelto por 
sí mismo un interrogante, es el haber explicado lo 
que nos sorprende. En este sentido la comprensión 
derivada del conocimiento que se construye es una 
de las ilusiones de los niños que van a la escuela, sin 
saber que la escuela no es para eso. sino para 
preparar exámenes. Aquí hay dos problemas, por 
una parte la frustración que se deriva de reconocer 
que la escuela poco tiene que ve r con el 
conocimiento y, por otra, la comprensión de que el 
aprendizaje se da en un contexto de imposición

externa y de pasividad de quien ap rend e , el 
estud iante. Porque una cosa es e lab o ra r una 
explicación, asi sea errada y tratar de sustentarla y 
reconocer al hacerlo  que no cum ple con las 
exigencias y. otra, aprender la explicación del texto. 
Porque una cosa es inventarse un procedim iento 
para determinar el n-esimo térm ino de una sucesión, 
que aprender su expresión general. Porque una cosa 
es tratar de solucionar el problema que uno mismo se 
ha planteado, que aprender a solucionar los problemas 
que otros, e! maestro o ei texto le plantean.

Aunque en todos estos casos se llegara a to rmsmo. la 
comprensión de lo que se aprende es diferente. Es 
muy distinto ser pasivo repetidor que activo inventor. 
Sólo e! segundo podrá cometer errores y con ello se 
involucrará en procesos genuinos de aprendizafe.

Es posible que la edad de la globaitzacion del empleo 
privilegie a aquellos que aprenden en la escueta a 
ser pasivos fren te a la posib ilidad de inventar 
problemas, a ser obedientes al aplicar las estrategias 
de los manuales de instrucciones, a ser repetidores 
de datos e informaciones e infalibles al aplicar 1^ 
recetas, Pero, seguramente Colom bia requiere mas 
bien de personas activas frente a la realidad en que 
vivimos, responsables frente a sus actos, de perso­
nas imaginativas que inventen otras alternativas y 
que cometan errores en los procesos y. con etto, 
que sean conscientes a la vez, de su aprendizaje y 
de su imaginación.

El progreso
La idea de progreso es la de una autopista que con­
duce a un único lugar y que al borde de la carretera 
se van quedando quienes no están preparados y no 
fueron capaces de adaptarse a las exigencias del 
progreso. Al borde de la carretera esta el fracaso, 
están los errores, esta la disidencia, están los que 
piensan de otra manera.

Se asegura que como el numero de invenciones de 
los últimos veinte años es mayor que el que se h ^ a  
dado en toda la historia anterior de la humanidad, 
estamos progresando. Que existe una dirección de 
desarrollo: el que indica la innovación en tecnología, 
el artefacto tecnológico. Y  esto se dice sin considerar

^  Lohlé-UjhfTien. Pasos hacia una £cotogia de la mente. 1998



-DE LA CURIOSrOAD A LA ACTITUD CIENTÍFICA- 4 9

ni el daño ecológico que se está haciendo a nivel 
planetario, que pone en peligro la vida naisma, ni 
que solamente un porcentaje miserable, quizás del 
5%  de la humanidad se esté beneficiando de tal 
desarrollo, ni que el 90%  de la humanidad viva hoy 
en condiciones más miserables que hace veinte años. 
Así y todo, el desarrollo y el progreso se ven como 
realidades que apuntan hacia el mismo punto y, 
supuestamente, que hacia allí debemos caminar todos. 
Uno de los ejem plos que como argum ento se 
utilizan para justificar la existencia de los caminos 
únicos y por consiguiente de una flecha de desarrollo 
es la teoría de la evolución de las especies. Para quien 
haya mirado un libro de biología en donde se trata 
de las teorías de Darw in, no es extraña la imagen 
de una escalera en la que a partir del agua surgen 
los seres vivos que en una escala ascendente llegan 
a ser hombres. En el camino quedan los simios, los 
caballos, las lagartijas, los insectos, las plantas. ... y 
en la cúspide, el hom bre, el rey de la creación. 
Entonces se nos p resenta un un iverso  
antropocéntrico, en el que lo que no sea humano 
es un error, el ser humano que es el arquetipo de la 
perfección, el ser humano ha sido hecho a la imagen 
y semejanza de Dios.
Esta concepción justifica la idea de progreso a partir 
de consideraciones científicas por dos razones; en 
primer lugar, de una manera explícita muestra que 
el desarrollo y el progreso son opciones únicas que 
se dan espontáneamente en un devenir natural 
puntual, en la evolución de las especies; y. por otra, 
nos coloca en un universo de disposiciones para 
aceptar en cualquier otra dimensión de la vida la 
flecha del desarrollo como una alternativa única y 
natural.

(MWÜMdrM MMUWMJ

De acuerdo con esta imagen, una vez surge la vida, 
las posib ilidades de co n stru ir acop lam ientos 
estructurales recíprocos son m uchas y éstas se 
multiplican en el devenir mismo, de tal suerte que 
una gota que se desliza hacia abajo en las faldas de 
la montaña puede seguir múltif^es caminos y éstos 
pueden bifurcarse y continuar por la ladera de 
mar>era impredeciWe y única. En estas circunstancias 
suponiendo un corte en el tiempo, las especies que 
como gotas existen en tal co rte pueden haber 
seguido múltiples caminos de interacción y todas se 
encuentran  en té rm in o s de la evo lució n  en 
situaciones analogas. Viendo de esta m anera la 
evolución de tas esp>ecies nos encontramos con que 
son Igualm ente e xito so s lo s hom bres y tas 
cucarachas, o las hormigas, o el elefante o una ceiba 
o el pasto del |ardin. En estas condrcooes se ac^>a 
el antropxxentrism o, aquí los hombres somos un 
ejemplo más de las especies exitosas e. incluso, nos 
quedamos sin ningún argumento para sostener que 
seamos la esp>ecie más exitosa. Así conx> la metáfora 
de la escalera se ha convertKÍo en ^-gumento para 
justificar la idea de progreso y de desanrolto. tambten 
ésta pK>dria utilizarse para comprender todos estos 
fenómenos de interacción a los que hemos hecho 
referencia antes.

Lo que es curioso es que esta no es la única manera 
de comprender la teoria de la evolución de Dar­
win. Porque lo que plantea Darwin es un mecanismo 
para exp licar la deriva de las especies; en su 
evolución las especies en su interacción con ei 
medio, se transforman recíprocamente, de tal suerte 
que. por ejemplo, en el caso del caballo, existe una 
evolución del caballo y también una evolución de la 
pradera. Y  en cada nicho ecológico las soluciones 
evolutivas son diferentes, de tal suerte que no existe 
una opción única de evolución.
Humberto Maturana nos propone en su libro ya 
citado antes una manera diferente de ver las cosas 
mediante lo que él denomina la metáfora de la gota 
de agua.

Por ejem plo, a partir de la m etáfora de la gota, 
podríam os ve r lo que sucede no ya con los 
organismos en la evolución de las especies, sino con 
el aprendizaje, en fin de cuentas la evolución en el 
ámbito de las especies es un conjunto de fenómenos 
muy parecido al aprendizaje para el caso de los 
individuos. Al hacerlo encontraríamos que lo que 
aprende cada individuo a partir de expenencias 
análogas es diferente, esto es. que no solamente 
los aprendizajes son diferentes para cada individuo, 
sino que son impredecibles. La impredecibilidad de 
los aprendizajes es tanto mayor en cuanto se trate 
de aprendizajes mas trascendentales y duraderos. 
Mientras dos personas sometidas a los tratamientos 
de repetición y memorización escolares pueden dar
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cuenta de aprendizajes sim ilares en las pruebas 
estandarizadas, dos hermanos en (os mismos 
ambientes familiares y con experiencias en entornos 
sociales y esco lares sim ila res, pueden ser 
caractenológicamente diferentes. Qué es lo que 
hace que sean tan d istintos, es una pregunta 
pertinente e inquietante para algunos, aún existen 
resultados que no se pueden prever. Esto puede 
ser reconfortante para nosotros.

Consideraciones similares son válidas cuando se 
considera la felicidad y las múltiples posibilidades 
de ser feliz, más aliá del prototipo de felicidad usual 
que muestra a los individuos como consumidores 
de artefactos o de modas. Mientras algunas perso­
nas para ser felices requieren de un televisor, otros 
podrán ser muy felices ante un atardecer.

Consideraciones
Luego de los planteam ientos an terio res con 
respecto al progreso, al aprend izaje y al 
conocimiento queremos volver a nuestro punto de 
partida, Las tendencias hom ogenetzantes e 
índividualizadoras que imperan en nuestro medio 
no solo están apuntando a que cada vez este mas 
distante la posibilidad de embarcarnos en la aventura 
de la ciencia y la tecnologia, sino que nos distancian 
más de la posibilidad de irrigar nuestra vida cotidiar\a 
con elementos determinantes de la cultura científica 
en la toma de decisiones. Es posible que con lo que 
se pretende hacer se logren personas más eruditas 
en el manejo de inform aciones, esto  es 
disciplinariam ente formadas para reso lver los 
problemas que otras personas o la disciplina les 
plantean, pero seguram ente incapaces de 
em barcarse en sus propias inquietudes y 
problemáticas ya que con las formas de trabajo que 
se están instituyendo no existe un lugar para las 
búsquedas autónom as, la creatividad  o la 
imaginación, ni se han construido las seguridades 
intimas y la confianza en sí mismo que se requieren 
para inventar. Seguramente debido a la carencia de 
vivencias de conocimiento genuinas, no se avanzara 
en la formación de una cultura científica que nos 
oriente a nosotros y o riente a nuestros

conciudadanos en la tom a de decisiones sobre la 
base de la investigación y el estudio de los contextos.

No solamente debemos re ite rar en (a importancia 
de in tro d u c ir en las a c tiv id ad e s e sco la re s el 
conocim iento, sino de valorar en tales eventos la 
diversidad. La diversidad debemos considerarla en 
todas sus m anifestaciones, no solam ente como un 
valor inmenso en el àm bito de tos recursos natu­
rales. sino com o una fuente de cortocim ientos y de 
alternativas al considerar la diversidad cultural. Es 
la diversidad la que dinam iza los grupos de trabado, 
es la diversidad la que posibilita la construcción del 
conocimiento en la conversación, es la diversidad 
en térm inos de la existencia del o tro  lo que posibilita 
la co n stru cc ió n  de n o ved ad es. Som os seres 
gregarios que requerim os siem pre del otro para 
reafirm arnos en nosotros m ism os, en nuestras 
miradas y en nuestros descubnm ientos. La idea de 
que en la investigación científica cuando se están 
buscando novedades, se sigue un m étodo, el 
m étodo c ie n tífico , es la e xa rce rb a c ió n  de ios 
caminos únicos, es un llannado a la homogeneidad y 
la rutina. P arecie ra  que cam inar po r senderos 
diversos, esta prohibido. E l m etodo científico  se 
co n v ie rte  en una tram p a : para e n co n tra r las 
novedades, debemos pnm ero saber que es k) que 
vam os a encontrar y luego si en co n tra rlo . Y  la 
historia de ios científicos en los trances de invenaon 
niega perm anentem ente tal presunsion. E l metodo 
científico condena al arnnconam iento a fas umcas 
fuentes de conocim iento novedoso, la intuición y (a 
abducción, impulsadas por ei e rro r.

La exigencia dei metodo oenofico m antiene a los 
individuos encadenados a las d iscip linas y a los 
acertijos discip línanos, com o si la novedad en la 
ciencia no proviniese de m últiples fuentes, del arte 
o . incluso de la vida cotidiana. N o se trata de esperar 
a que las novedades aparezcan com o por arte de 
magia, es necesario inventarlas. N o es un problema 
de descubnmiento sino de invención y la invención 
como toda creación es un proceso de recurrencia 
íntimamente ligada con las experiencias de quien 
inventa.



■ OE U  CURIOSIDAD A LA ACTTOIO CIEN TIFICA ' 51

Ciencia y sociedad
Georges Charpak 

Premio Nobel de fisica 1992

Queridos colegas, queridos amigos:

El título de esta conferencia es demasiado vasto, lo 
cual me deja la posibilidad de hablar de manera muy 
general.

Si me hubiera tocado realizar esta conferencia 
cuando tenía 30 años. 40 años, 50 años, 60 años — 
aquí me detengo para que ustedes se imaginen...—
. en cada caso habría sido una exposición totalmente 
diferente porque cada diez años, en el campo de la 
ciencia todo cambia y cada vez de una forma mas 
rápida. La ciencia ha cambiado durante el periodo 
de mi carrera científica y la percepción de la ciencia 
por parte del público también ha cambiado mucho.

Hace aigún tiempo — no muy lejano para mí pero si 
para ustedes que son jóvenes—  la ciencia le creaba 
a la humanidad muchas expectativas y esperanzas. 
Actualm ente, en cam bio, la ciencia inspira una 
especie de terror.

En el gran anfiteatro de la Sorbona de París, en 
compañía del presidente de la república y del primer 
ministro francés, recientem ente feste)ábamos el 
centenario del descubrimiento de la radioactividad 
por parte de los esposos Curie. Estaban allí todos 
los medios, en especial la televisión. Quedé bastante 
sorprendido al comprobar que esta ceremonia no fue 
transm itida para el gran público porque no se 
consideraba un evento popular, pues, entre los 
periodistas, existen algunos enemigos acérrimos de la 
ciencia para quienes el descubrim iento de la 
radioactividad es un obstácuto para el género humano.

Recuerdo que en aquella ocasión se me acercó una 
mujer joven, que tenía la edad más esplendorosa 
de la mujer y me dijo "Señor Charpak, icomo se les 
ocurre a ustedes celebrar un hecho tan abomi­
nable!". Yo la m iré. Ella tenía 40 años, o sea la 
esperanza de vida de una mujer en la época en la

cual fue descubierta la radioactividad, justo cuando 
la esperanza de vida había avanzado hasta los 60 
años. Tal cambio fue un progreso im portante y 
precisamente esta persona, a quien la ciencia te había 
concedido la posibilidad de prolongar su vida, 
despreciaba este gran descubrimiento científico.

Esta posición de desconfianza se p resenta no 
solamente en relación con la radioactividad, sino 
también en relación con la ciencia en general. 
Aaualm ente, en las naciones industriates. el número 
de personas que han culminado » j bachillerato y se 
han encaminado hacia las ciencias ha disminuido en 
el curso de los últimos cinco años en un 30% . Poco 
a pHXO. nos estamos convirtiendo en una sociedad 
oscurantista e ignorante. Mi pesim ism o nace al 
constatar que este oscurantismo esta ampliamente 
extendido en nuestras sociedades. En un país como 
Francia, el 80%  de las personas que poseen un di­
ploma en letras cree en fenómenos paranormales, 
e x tra te rre stre s  y to n terías de este  e stilo . E l 
porcentaje entre los cientificos que creen en lo 
mismo es de un 55% . No obstante, el porcentaje 
de campesinos que creen en estas cosas es de un 
18% . N os tranqu iliza entonces saber que ios 
campiesinos si tienen bien puestos los pies sobre la 
tierra. Es asi como la gente de la que se supone que 
está mas atrasada, es menos atrasada que aquellos 
que se creen intelectuales. Comprobamos asi que 
existe una especie de regresión, la cual se debe a 
algo muy sencillo: la ciencia se ha desarrollado a un 
ritmo tan vertiginoso que ha tomado a la sociedad 
por sorpresa. La gente no estaba prepaTxia. A  algunos 
les encanta utilizar cifras y pret«iden decir que los 
conocimientos científicos se duplican cada tres años 
Personalmente considero que esto es algo superficie.

Sin embargo, creo que la ciencia ha transformado 
el mundo y lo está transformando de una manera 
muy rápida. Ella transform a nuestra vida diana, 
nuestro entorno cotidiano. Hay gente que pierde
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SU empleo a causa del desarrollo ciencífico. Por 
ejemplo, en los países industrializados, el fenómeno 
de la emigración de los campesinos a la ciudad los 
convierte en especie de proletarios, de marginales 
que se sitúan en los cinturones de miseria de las 
grandes ciudades. Parecería que el progreso 
científico los condena a desaparecer. Sin embargo, 
la gente no tiene deseos de desaparecer; por eso 
se rebelan frente a esta situación, atribuyendo su 
miseria a la ciencia. Estos desplazados afirman que 
sus padres vivían mejor que ellos. Entonces ¿Cómo 
se puede superar esta situación? Existen muchas 
religiones, sectas y filosofías que hunden sus raíces 
en pasados lejanos o recientes: su desarrollo es 
bastante desigual. Entre todas ellas, hay algunas que 
son verdaderamente retrógradas — advierto que 
soy muy tolerante— .Existen en todo el mundo más 
o menos 1.500 creencias entre religiones y sectas, 
de las cuales yo podria afirmar que 150 son más o 
menos aceptables. Esta apreciación no la considero 
como sectarismo de mi parte Recientemente se 
citaba el caso de un médico muy importante en la 
India que era “ ¡aínista’’ y que nunca bebía agua sm 
haberla filtrado porque sostenía que si el agua 
contenía bacterias. Había que respetar la vida, que 
no se podía consumir un liquido donde hubiera vida 
Puros mitos. Con relación a la alimentación, por 
ejem plo, en ciertas sectas existen  reglas 
supremamente estrictas. A este señor lo podnamos 
excusar teniendo en cuenta que procede de un país 
como la India, donde existen demasiadas sectas y 
supersticiones. Pero sucede que en Francia hallamos 
casos similares pero con relación a la actitud frente 
a la ciencia. Ustedes saben — o quizás no; yo no lo 
sabía antes de interesarm e en la física, no me 
importaba— que todos nosotros somos radioactivos 
sencillamente porque tenemos potasio en el cuerpo 
y si uno de ustedes no lo tuviera, le tocaría ir 
corriendo donde el médico para que le recetara 
pastillas de potasio. Desde hace millones de años, 
este potasio se encuentra en altas concentraciones 
en el cuerpo humano. Alguien normal tiene un poco 
más de veinte millones de boquereles, es decir, 
átomos que se desintegran a la velocidad de 10.000 
por segundo y sin em bargo, ustedes no se 
preocupan por esto.

Existen algunos falsos ecologistas que siembran el 
terror cuando se producen fenómenos que irradian 
menos potasio que aquel que irradian nuestros 
propios cuerpos. Es decir, lo que produce su propio 
potasio puede ser mayor de lo que produce el

desprendim iento de una roca o las radiaciones 
cósmicas: ¡Esto puede ser tan sólo un céntim o de lo 
que produce el cuerpo humar«?!

Hay en el mundo un porcentaje de políticos (un 20 
o 25 %  ) so b re  cuyos hom bros pesa la gran 
resp o nsab ilidad  de to m ar d e cisio n es 
importantísimas para la supervivencia del género 
humano. Pensemos que actualm ente somos seis 
millares sobre la tierra y en el próxirrío siglo sererrK» 
nueve m illares. Es decir que si se toman decisior>es 
equivocadas, tendrem os m illones de personas 
viviendo en condiciones degradadas. Si se deja a 
esto s m illo nes de p erso n as p o r fu e ra  de la 
mundialización y de sus beneficios, poeden ocum r 
grandes catástrofes, Se podra generar un gran clima 
de inseguridad y fanatism o, lo cual am enazara la 
propia existencia de aquellos que gozan de todos 
los b eneficio s y g aran tías de las so cied ad es 
desarrolladas Para aquellos que disfrutan de los 
placeres que brindan estas sociedades (esto  lo 
coloco entre paréntesis porque ello  puede ser una 
pesadilla para algunos) existe un verdadero peligro 
cuando las decisiones que conciernen al futuro de 
la humanidad pueden ser tomadas por personas que 
no tienen la com petencia científica para hacerlo ; 
personas que vrven en sociedades donde la gente o 
es ignorante o se deja llevar por supersticiones.

Ahora bien, no hay que desconcx:er que la energía 
nuclear es pieltgrosa. El fuego es peligroso: Juana de 
Arco fue quemada en la hoguera y son innumerables 
las ciudades que han sido arrasadas p>or el fuego,. A  
pesar de todo, nadie dice que hay que dejar de lado 
el fuego. Durante las guerras, por ejem plo, fueron 
asesinadas m illones de personas con fuego; en la 
Segunda guerra m undial, con la bomba atóm ica, 
pero este es un caso p articu la r. N o podem os 
desinventar la energía nuclear. Si por ejem plo los 
chinos — que son un m illar cuatrocientos m i!— se 
negaran a utilizar la errergia nuclear y  en vez de ello 
utilizaran el carbón que en China se encuentra en 
abundancia, codo el planeta se vería amenazado por 
ello a causa del cambio clim ático. Se ha previsto que 
el cam bio c lim ático  que se p ro d u cirá  en los 
próximos 100 años sera comparable al ocurrido en 
los últim os 15.000 anos. N osotros no estam os 
preparados para esto, no por falca de recursos, sino 
porque simplemente somos sociedades con ciertas 
costum bres que resu lta ran  inadecuadas para 
afrontar los cambios a venir. Es el caso de Francia, 
donde hoy contam os con m ás de 100 000
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inmigrantes clandestinos. Cuando haya un millón o 
cien millones de ellos porque los continentes se 
inundarán y muchas p>ersonas vendrán a refugiarse 
en nuestro país, entonces, ¿Qué haremos nosotros? 
¿Los arrojaremos a las playas y al mar?

Hay que tener en cuenta la ciencia para garantizar 
la supervivencia de la humanidad y su coexistencia 
con las demás especies.

En el caso de la energía nuclear, todo el mundo tiene 
derecho de expresarse al respecto, de decir por 
ejemplo que le gusta o no, pero aquí no radica el 
problema. El verdadero problema al que estamos 
enfrentados actualmente es la existencia de perso­
nas que manipulan a las m ayorías y explotan su 
ignorancia. ¿Qué se puede hacer para luchar contra 
esta situación? Realmente no veo otra solución por 
fuera de la educación. Hay que tener en cuenta que 
nosotros somos los herederos de una sociedad que 
comenzó gracias a una m utación, proceso que 
finalizo hace más o menos 10.000 años cuando se 
dejó cazar y se empezó a cultivar, a for|ar metales a 
fabricar artesanías y fue así como, poco a poco, nos 
fuimos diferenciando de los animales. Entonces en 
aquel momento ocurrió  algo extraord inario : se 
produjo una especie de explotación de nuestro capi­
tal genético, lo cual perm itió que se inventaran las 
religiones, las filosofías, las artes... — iba a decir las 
ciencias, pero lo que se invento en realidad fueron 
objetos que despertaron más tarde la curiosidad 
científica, como por ejemplo el fuego. Imcialmente, 
el ser humano se limitó a adorarlo o a tem erle. Los 
descubrimientos científicos se han producido en los 
últimos tiempos de una manera vertiginosa. Después 
de que se descubrió la radioactividad en 1897, 
bastaron únicamente 20 años para saber que el 
átomo estaba compuesto de núcleos, descubriendo 
así la energia nuclear.

Desde hace cuatro siglos debemos a G alileo el 
nacimiento del espíritu científico: es decir, la fusión 
de las matemáticas, la experimentación y el sentido 
de la observación, basado en la curiosidad natural 
del ser hum ano, o sea, lo m ism o que están 
realizando nuestros niños en las escuelas de Bogotá 
y de todo el mundo a través del proyecto "pequeños 
científicos” .

De esta form a, se produjo una revolución, una 
transformación completa en la evolución social; se

dio paso asi a una relación más estrecha entre ciencia 
y sociedad. Fue como una especie de coqueteo que 
se inició hace miles de años; doscientos mil años, 
quizás. En sus comienzos, fue un coqueteo distante. 
La ciencia y la sociedad se hacían guiños, trataban 
de m irarse, pero no lo hacían directarrtente a los 
ojos. Asi se fue progresando hasta un flirteo más 
avanzado, evidenciado en la aparición del artesarrado 
y de la industria (hace 10.000 años). Esto d e sab o có  
en una seducción materializada, en una especie de 
m atrim onio de am or el cua l, com o todas las 
relaciones amorosas, se fue construyendo en medio 
de batallas feroces, hasta consum arse como un 
verdadero matrimonio de am or muy fértil. Fue ésta 
la relación de dos esposos: ciencia y sociedad. En 
esta relación, la ciencia aparecía como amenazando 
la supervivencia de la sociedad y. de esta manera, 
se producían peleas en las cuales los esposos se 
tiraban los platos a la cabeza Para ewtar este destino 
trágico, los vecinos intentaban intervenir, como lo 
hacen frecuentemente cuando se dan cuenta de que 
cerca de ellos hay parejas que se pelean y que están 
a punto de divorciarse. Es decir, llega un momento 
en el cual aflora la parte prim itiva del ser hurrìarro.

A este proposito, yo olvidaba decir que toda esta 
situación era producida por gente que tema una 
herencia genetica p rim itiva ; o sea . por seres 
descendientes del hombre de las cavernas. Tanto 
ustedes como yo. somos descendientes de ese 
pnmitivo hombre de las cavernas A  este nivel, todos 
nosotros som os herm anos. N uestro  m ateria l 
genetico se forjo a lo largo de cientos de rmles de 
años. En las sociedades pnmitivas el probtema prin­
cipal consistía en la defensa, defenderse y luchar 
contra las bestias feroces, los fenómenos naturales 
y contra sus mismos congéneres; en suma, contra 
las leyes de la evolución, de suerte que los hombres 
que lograron sobrevivir fueron seres humanos 
extremadamente barbaros, capaces de reahzar tas 
más grandes m asacres, pero al m ism o tiem po 
capaces de adherirse a practicas religiosas cuyo valor 
esencial era el amor. Esta es una de las paradojas de 
la naturaleza humana.

Para continuar con la imagen de nuestro mammo- 
nio, la de esos esposos que se estaban matando 
entre si. podemos proponer dos soluciones: hacer 
intervenir un juez, el cual los hara razonar y les 
impondrá la ley. Se puede pensar por ejemplo en 
Bush. La o tra alternativa son los vecinos que
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intervienen amablemente para convencerlos de que 
dejen de pelearse, de que a pesar de haber dicho /  
hecho tonterías, vale la pena y es necesario salvar 
su unión. A  decir verdad, nosotros debemos optar 
por esta segunda alternativa ya que nos es preciso 
comprender que la situación terrible de guerra en 
la cual vivimos se debe al hombre prehistórico que 
cada uno de nosotros lleva dentro.

Es por ello que existen conflictos tan horribles como 
el del Medio Oriente, en los cuales, la pasión que 
los embaída no los haría dudar en utilizar armas de 
destrucción masiva si ellos las tuvieran — y señalo 
bien, si las tuvieran. Ellos no las poseen, somos 
nosotros los que las tenemos y por esta razón 
sabemos muy bien lo que se puede hacer con ellas. 
Con las armas nucleares seriam os capaces de 
exterminar no toda la humanidad (hay idealistas que 
exageran), pero sí un millar de personas. Existen 
por ejemplo, actualmente, armas nucleares de 
destrucción masiva, basadas en la biología, que ya 
están a disposición en los arsenales nucleares de 
ciertos e jércitos. M iremos la incidencia de la 
epidemia que se ha desatado recientemente en 
China y cuyo origen es la mutación de un microbio 
surgido de una bacteria. Imagínense cuando los 
biólogos realizan cosas extraordinarias como en el 
caso de la industria farmacéutica. Podra haber gente 
con suficientes dólares, poder y tiempo para tejer 
un virus adaptado para aniquilar la raza humana. Es 
algo que hoy por hoy se puede lograr facilmente. 
Además, es muy fácil de transportar, mas fácil que 
tom ar un avión para realizar un tour. Esta es 
simplemente una advertencia del destino. Estamos 
entonces amenazados por algo te rrib le  si no 
apagamos el fuego que en la actualidad esta 
encendido sobre la tierra. La unica solución para 
apagar este fuego es la solidaridad mundial en ma­
teria económica. No considerar que por causa de 
la herencia genética que tenem os se deben 
perpetuar las desigualdades que han separado a los 
más fuertes de los más débiles. En este punto, es la 
educación la que puede impedir la destrucción; una 
educación en la cual impidamos que los cerebros 
de nuestros niños sean lavados hasta el punto de 
encasillarlos en clanes enemigos, peleando los unos 
contra los otros hasta el exterminio, como en el 
pasado cuando se aceptaba que dos pueblos vecinos 
se odiaran a morir. Así ocurrió con los alemanes y 
los franceses en las guerras mundiales. El resultado 
fue la pérdida de millones de vidas y una destrucción

tan enorme en Europa, de la cual todavía no nos 
hem os recuperado  po r co m p le to . Esto  no lo 
podemos volver a perm itir nunca más.

Por ello hay revisar y revaluar com pletam ente la 
manera de educar a nuestros niños. Desde este 
punto de vista, constituyen un gran aporte las 
in ic ia tiva s que e x iste n  ac tu a lm e n te , que se 
desarrollan a nivel internacional y que se benefician 
del apoyo de las academias internacionales de la 
ciencia y de algunos profesores e investigadores de 
alto rango com o Karen W o rth . Todos ellos han 
logrado c re a r h e rra m ie n ta s y m étod os que 
potencialm ente, en un lapso de d iez años, nos 
permitirían cam biar com pletam ente la educación.

En la pancarta de este Foro  esta escrito : “ De la 
curiosidad científica a la actitud científica". Esta idea 
se basa en dos cosas. P rim ero , en el deseo y la 
voluntad del género humano de evitar una tragedia 
y, segundo, en la o b servación  in te lig en te  y la 
compresión de lo que son los niños. Cuando se decía 
que los niños teman una actitud científica frente al 
mundo, yo consideraba que era algo demagogKO. 
pero ahora he com prendido que es verdad. Los 
investigadores científicos tam bién son com o los 
ninos que frecuentem ente se pelean por tonterías. 
Los ninos son como estos científicos; curiosos por 
naturaleza y desde su mas tem prana edad se lanzan 
ai descubrimiento del mundo Los científicos no van 
a un laboratorio para encontrar allí gente fna y 
antipatica. N o. Es la curiosidad la que k>s m ueve. U 
que lo s im pulsa a in v e stig a r y a re a liz a r 
descubrimientos. Ahora bien, si aprovecham os esta 
tendencia innata en ios n iños, brindándo les la 
oportunidad de acercarse a la ciencia, de crear los 
conceptos, de descubrir lo que es el nxindo. jugando 
y deleitándose, pero al m ismo tiem po aprefxliendo 
a leer, a e sc rib ir, a co m u n ica r; u tilizan d o  su 
entusiasm o por la actividad c ien tífica , verem os 
resultados como ios que ya se están produciendo 
en las escuelas que tuve la oportunidad de visitar en 
Bogotá y donde vislum bre grandes esperanzas.

Allí observe algo que se puede copiar y, quizas, al 
cop iarlo , podrem os avanzar rap idam ente. Hay 
profetas que dicen tener la solución y conocer el 
verdadero camino No sabemos a cual hacerle caso 
y a cual seguir pues hay dem asiados. Pero en los 
lugares donde se lleva a cabo e l p royecto  de 
“pequeños científicos", como en Estados Unidos.
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Suecia o Francia, encontramos verdaderas joyas. 
Estas joyas son esas escuetas que funcionan de 
acuerdo con este principio. Aquí, en los colegios de 
Bogotá, quedé encantado cuando tuve la 
oportunidad de ver una práctica verdaderamente 
formativa: los alumnos de bachillerato de los cursos 
superiores ayudando a sus profesores a explotar los 
materiales didácticos que tienen a su disposición. 
Esta práctica se puede generalizar y convertir en 
una fuente de recursos extraordinaria. Entonces, 
sería oportuno que quienes todavía no han visto esta 
experiencia vayan a visitar estos colegios para que 
se maravillen y la pongan en práctica.

En mi caso personal, sólo comencé a interesarme 
en este tipo de práctica pedagógica después de 
haber visitado una escuela en un ghetto de Singapur, 
la cual funcionaba exactamente de esta manera. Fue 
así como llegué a la conclusión de que ésta es la 
solución a un problema fundamental. Ustedes deben 
saber que en Francia existen barrios difíciles, tanto 
o más como los que hay aquí, donde se presentan 
situaciones bastante conflictivas. A  las escuelas de 
estos barrios acuden hijos de inmigrantes, niftos de 
diez o más nacionalidades diferentes que en muchos 
casos no hablan el mismo idioma y. sin embargo, 
nada les impide integrarse, unirse en torno a una 
actividad común. Por esta razón yo creo que una 
colaboración internacional de todos los países sobre 
este gran tema sería posible. Actualmente, están a 
nuestro alcance las ayudas multimedia, las cuales 
constituyen armas que debemos saber utilizar y que 
son de gran ayuda. Por ejemplo, es muy común que 
una maestra sin mucha formación científica se sienta 
incómoda cuando un alumno le hace una pregunta 
que ella no sabe responder. Para los maestros es 
muy tranquilizante saber que si consultan esta 
pregunta en una página w eb. obtendrán respuesta 
en menos de 36 horas, porque allí cuentan con el 
concurso de 90 científicos, los cuales en ocasiones 
tampoco tendrán la respuesta y se verán obligados 
a preguntarle a otros colegas. He aquí un buen uso 
de la Internet. No hay mala utilización. No tenemos 
nada en contra de la tecnología desarrollada si ésta 
se utiliza como es debido.

He tenido la suerte de visitar algunos paises donde 
he visto reproducirse este m étodo com o una 
enfermedad. Es el caso de China, en Shangai. un 
país de un millar cuatrocientos mil habitantes. Per­
sonas inteligentes, en condiciones muy diferentes a

las nuestras, lograron crear este desarrollo. C reo 
por lo tanto, que es necesario crear una especie de 
red mundial para ayudamos mutuamente y, p>or otro 
lado, convencer de ello a los políticos, quienes no 
son tan malos como parecen; sim plem ente, es 
Im posible que tengan la so lución a todos los 
problem as. En nuestro caso, nosotros podemos 
aportarles una solución que ellos podran venficar si 
visitan estas escuelas de sus propios paises.

M uchos de los p rofesores franceses nunca se 
hubiesen imaginado que ellos podrían lograr un 
desarro llo  sem ejante aplicando este m étodo. 
Ustedes están logrando actualmente un tal grado 
de excelencia en sus procesos y resultados que la 
próxima vez que me corresponda irrvitar a alguien 
para que compruebe las bondades del m étodo, 
preferiría traerlo a las escuelas de Bogotá en vez de 
llevarlo a las de Pans.

Me ha parecido m epr hacer una conferencia corta 
para entablar un diálogo con ustedes. Yo podna 
h^>lartes una hora mas. pero eso sena demasiado 
cruel y ustedes se aburrirían

Preguntas - Respuestas- A nécdotas 
Había dejado de lado una anécdota, sencillamente 
porque cuando uno se vuelve vie jo  se le van 
olvidando las cosas y no siempre se escriben Es algo 
que sucedió entre los siglos X V  y X V I. En aquella 
época se quemaban vivas a las brujas para hacerlas 
confesar sus brujerías, que consistían especialmente 
en lanzar m aleficio s, por e jem plo , co ntra  los 
animales, para hacer perder una cosecha o para 
enfermar a los niños. En el curso de esos dos siglos, 
fueron quemadas en la hoguera cerca de quinientas 
mil brujas. Cuando eran quenadas, bajo la presión 
de la tortura, estas supuestas brujas confesaban que 
habían lanzado esos maleficios. O cum o entonces 
que un jesuíta muy importante, reunió un comité 
(desde aquella época ya existían ) con el fin de 
determ inar la relación entre las maldiciones de las 
brujas y los efectos reales producidos. Después de 
haberse llevado a cabo la investigación, el comité 
no halló relación alguna entre dichas maldiciones y 
los efectos esj>erados. Por lo tanto, se prohibió 
quemar a las brujas para hacerlas confesar bajo 
tortura. Efectivam ente, al cabo de 20 años esta 
costumbre había desaparecido por completo.

Esta anécdota nos demuestra que. ni las cosas ni el
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ser humano son espontáneamente científicos. Por 
e llo , en esta nueva educación que se está 
practicando, es muy importante hacerle entender a 
los niños, desde la edad de los 5 años, lo que son los 
fenómenos producidos por el azar (la casualidad). 
Enseñar y comprender esto es algo can importante 
como la aritmética. De esta manera, ellos no se 
dejarán embaucar. Así. cuando alguien les venga con 
cuentos, ellos tranquilamente le replicarán: "Deme 
pruebas concretas y reales. ¿Cuál en su hipótesis?” 
Es decir, responderán dentro del espíritu científico 
y racional en el cual han sido formados.

Sería más sencillo para nosotros educar niños que 
encontrarían fácilmente un empleo si se les da 
recetas y se les imparte una educación libresca. Pero 
se trata, por el contrario, de enseñarles a aprender, 
a hacer preguntas. Fue esto lo que comprendió 
perfectamente el ministro de educación de China. 
El me lo expresó saliendo hace poco de una reunión, 
después de haber visitado una escuela como las que 
yo visité aquí en Bogotá: Es el ejemplo más claro de 
iniciación a un debate democrático, el aprendizaje 
a través del debate democrático.

Desde esta perspectiva, nosotros tenemos grandes 
ambiciones. Es necesario entonces que hagamos 
progresos en este sentido. Si. a pesar de las grandes 
reform as, en diez años no hemos resuelto los 
problem as, es urgente encontrar soluciones 
políticas. Teniendo en cuenta que el "shehff" que 
se nos presenta actualmente — incluso si es el más 
fuerte—  no logra la unanimidad, nos corresponde 
a nosotros encontrar la manera de m ejorar y 
fortalecer nuestras organizaciones internacionales. 
Todas estas organizaciones nacieron después de las 
grandes catástrofes (la primera y la segunda guerra 
mundial), no esperemos entonces la llegada de la 
tercera catástrofe para actuar. Creo que ha llegado 
el momento de que la gente que tiene cargos 
decisivos en la política no se contente solamente 
con criticar a la O NU. Les corresponde tomar la 
iniciativa para proponer otra forma de organización.

La curiosidad crea la ciencia, pero ¿cómo volver 
a despertar la curiosidad en aquellas personas 
que al parecer la han perdido o la tienen 
oculta?

Una de las formas de atacar este problema es 
trabajar con ios niños recién salidos de la escuela

maternal cuando su curiosidad está intacta. Sm em­
bargo. la curiosidad se puede m atar en los niños 
cuando se les descuida en las escuelas o en aquellos 
adolescentes que se dejan abandonados en las calles 
y que se les intenta convencer de que no se suiciden 
porque cuando sean viejos y m ueran, irán al cielo y 
allí encontrarán muchéis vírgenes y vivirán en un 
paraíso. La forma más común de m atar la curiosidad 
en los niños es haciéndoles c re e r en dogmas, 
llenándoles la cabeza de supersticiones y creándc^es 
miedos o falsas expectativas. Sinceram ente, no 
tengo la in tención  de im p ed ir en (a gente el 
sentimiento sagrado. No se trata de im pedir que la 
gente profese una religión. Si tomamos por ejemplo 
la época en que Galileo despertó el espíritu científico 
y fue condenado, hubo un conflicto entre la ciencia 
y la iglesia. Los científicos no tienen las respuestas a 
todas las preguntas que surgen C ontra (o cual hay 
que luchar vigorosamente es contra la costum bre 
de inculcarte a los niños todas esas superstioones 
tan ordinarias que los em brutecen. He aquí ocro 
gran problem a al que debe h ace rle  fre n te  ia 
sociedad- Para hacerlo, lo mas sencillo es estim ular 
la autonomía de los niños desde el m omento en que 
esta surge en ellos; brindarles la oportunidad de 
m irar y descubrir el mundo sin tem ores ni prejuicios 
para que puedan entenderlo  p lenam ente y no 
conveairlos simplemente en instrum entos pasivos 
y embrutecidos.

Habla usted de un buen matrim onio entre la 
sociedad y la ciencia. Se puede afirm ar que la 
sociedad esta enferm a. ¿Q ue debe hacer la 
ciencia para lograr una pareja saludable?

La ciencia esta hecha por se re s hum anos que 
descubren leyes naturales que son independientes 
de las ideologías y de las religiones. Las leyes son 
herramientas para la sociedad. La catástrofe se pro­
duce cuando la sociedad pretende rebasar los lim ites 
de estas leyes y rom p erlas. La sociedad debe 
interesarse por ia ciencia y entender que ésta no es 
simplem ente una cosa que nos perm ite fabncar 
artefactos, objetos como el telefono celu lar por 
ejemplo. La ciencia es mucho más que esto ; es uno 
de los productos m aravillosos de la cultura. La gente 
que trabaja con la ciencia llora de alegría cuando 
observa un descubrimiento realizado por otras per­
sonas. Ha habido descubrim ientos que han tenido 
una gran resonancia. Es el caso del Big-Bang. Cuando 
uno va a un salón de exposiciones en P arís, a
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observar este fenóm eno, lo prim ero que uno 
encuentra a la entrada es una jovencita muy bonita 
que nos hace la siguiente pregunta: "¿Qué creen 
ustedes que había antes del Big-Bang?" No piensen 
que al respecto tengo segundas intenciones o 
pensamientos maliciosos.

La teoría de la relatividad es algo que se ha vuelto 
tan popular que la gente habla de ello sin saber muy 
bien cómo funciona. Algunos pretenderán decir que 
existen señales luminosas que viajan a una velocidad 
superior a la de la luz. lo cual es una tontería 
completamente falsa. En el campo de la divulgación 
científica se producen errores de este tipo. Hay que 
tener muy claro que. frente a la ciencia, la sociedad 
manifiesta una gran curiosidad y lo que hay que evitar 
es que la ciencia caiga en manos de gente que no 
sabe nada al respecto, como ocurre por ejemplo 
con los medios de comunicación, en los programas 
de televisión, como me ha tocado ver a mí, haciendo 
creer cosas falsas. A llí encontramos personas que 
hablan de ciencia aunque ignoran sus pnncipios más 
elementales. iEs increíble! Por ello, hay que im partir 
una educación científica en el sentido literal. He 
constatado un hecho maravilloso en America Latina, 
poetas que se interesan en las ciencias, ¿por que un 
poeta no podría adquirir una formación científica, 
conocer la radiaaividad. la teoría de la relatividad y 
la mecánica cuántica? Asim ism o, un individuo de 
Estado podría perm itirse esta formación científica 
que le sería bien útil a hora de tomar decisiones 
transcendentales. Lograr un nivel de conocimiento 
mucho más elevado que aquel que poseía, por 
ejemplo, Luis XIV.

Hay un nivel de cultura científica que podría ser 
adquirido por todo el mundo. Pero se presenta una 
separación en tre  la gente que entiende las 
matemáticas y los que no las entienden. No se trata 
de dominar las matemáticas que se enseñan en la 
universidad a aquellos que van a ser científicos puros. 
No es necesario tener ese nivel de conocimientos 
matemáticos para comprender la ciencia.

Para nuestra gran satisfacción, en el marco del 
proyecto “pequeños c ien tífico s” , actualm ente 
hemos comprobado en Francia que cuando se les 
pregunta a los niños “¿Qué quieres ser cuando seas 
grande?” , muchos de ellos responden: “ científico” . 
Esta respuesta nos permite suponer que. en un fu­
turo, estos niños no se van a dejar llevar por gurús,

hechiceros o charlatanes puesto que se habrán 
forjado una sólida cultura científica.

Cierta vez. un periodista malicioso le preguntó a un 
cardenal de la iglesia; “¿Debemos creer en las leyes 
de la naturaleza descubiertas por la aencia o en las 
Sagradas Escriturasr' El cardenal respondió con una 
sonrisa; “ Las leyes de la naturaleza son leyes decididas 
por Dios. La Biblia ha sido escrita por hombres que 
las interpretan y. como tales, se pueden equivocar". 
Los aentíficos no tenemos nada en contra de la reli^ón. 
Lo que nosotros pretendemos es que en la sociedad 
la gente sea autónoma y pueda escoger y pensar 
libremente con criterio oentífico. S  esto se produce, 
nuestros países serán mejores y los fundamentos del 
Estado serán más sólidos.

Las siguientes son algunas preguntas formuladas por 
los niños;

¿Que se siente siendo científico? ¿Cuál ha sido 
su mejor experiencia en su vida de científico? 
¿Es fácil ser científico? ¿A usted, cuando era  
niño, que lo motivó a incentivar su curiosidad 
científica?

Para responder estas preguntas en torno a las 
razones por las cuales yo me convertí en científico, 
yo les respondería diciendo que fue leyendo a jubo 
Veme y a Alejando Dumas y de ninguna manera con 
la física que se me enseño en el colegio. Yo imoe rm 
escolaridad a los siete años de edad en una escuela 
francesa. Antes de tos siete anos, no fui a la escuela. 
C o rría  librem ente en mi tie rra  natal, en tre  la 
frontera de Ucrania y Polonia, donde se hablaban 
unas cinco lenguas que yo hasta ese entonces 
hablaba m al. Cuando llegué a F ran c ia , mi 
preocupiación principal fue la de aprender francés 
y, al cabo de un año, lo aprendí. Sin embargo, no 
me contenté con aprenderlo para m í. sino que 
obligué a mis padres a que lo aprendieran. De esta 
m anera, pude aprovechar la oportunidad que 
brindaba este país (todavía la brinda pero mas 
atenuada) de integrarse a través de la lengua y sus 
costumbres. Los franceses no te rechazan por tus 
credos religiosos o políticos, pero si te miran con 
desconfianza si no pruebas aquellos quesos 
malolientes que. como dice el chiste, tienen tantos 
gusanos que caminan solos. Debes ser capaz de 
com er caracoles, ostras crtidas y otras cosas que 
nos parecen repugnantes en mi tteira.
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Yo comencé entonces realizando esa integración, 
leyendo sus autores: Alejandro Dumas y Julio Verne. 
Me gustaban porque hacían volar mi imaginación. 
Lo más terrible que puede ocurrir es m atar la 
imaginación en los niños. A  mi me gustaba por 
ejemplo hacer los problemas de geometría. Yo era 
bueno para la geometría. Me ocurría, por ejemplo, 
que sacaba cero en un examen porque no entendían 
mi letra, aunque el procedimiento y el resultado 
estuvieran correctos.

Francia es un país que posee una gran ventaja: incluso 
los más pobres tienen acceso a una educación de la 
mejor calidad. Solamente comencé a trabajar en la 
física a mis 24 años, cuando entré a una escuela de 
ingenieros. Yo no tuve una verdadera orientación 
profesional, pues mis padres no eran muy ilustrados. 
Se sentían orgullosos de mí y creían que yo era un 
genio cuando me veían resolver ecuaciones con 
facilidad. Yo lo hacía porque era para mi un 
verdadero placer,

Otra de las preguntas que se me ha hecho tiene 
que ver con la actitud de los maestros frente a la 
ciencia. Hay que decir a este respecto que la 
enseñanza de las ciencias en Francia 
iradicionalmente ha sido de muy mala calidad. En 
general, los maestros no han sabido explotar el 
potencial de sus alumnos. Existen, claro esta, algunas 
facultades y escuelas donde la enseñanza es 
excelente, pero no son la mayoría. Por esta razón, 
los colombianos en particular, deben aceptar el reto 
de formar el espíritu científico en sus alumnos con 
miras a elevar la calidad de la enseñanza de las 
ciencias para que todos los problemas a los cuales 
me he referido puedan desaparecer.

Todo debe empezar desde la edad más temprana. 
Lo más abominable que puede ocurrir es atiborrar 
el cerebro de los niños y de los adolescentes.

saturándolos de tareas inútiles, atiborrándoles el 
cerebro como quien rellena un chorizo . Es mucho 
m ejo r ap ren d er unas cu an tas co sa s , pero 
aprenderlas bien. No sacar 2/10 en un rrontón de 
cosas sino más bien, obtener 9/10 en cuaco o anco 
fenómenos que se aprendido desde el pnnapto 
hasta el final, en todo su proceso , a través de la 
experimentación, tal como se practica en el proyeao 
"pequeños científicos". Aprendemos a comenzar algo 
y a terminarlo. En este campo no se traxa de tener 
ideas geniales. Hay que partir de un terreno virgen en 
materia de experimentación científica en la escuela, 
ir registrando los resultados y los logros e identrficanòo 
los estudiantes que se destaquen.

Tomemos por ejem plo la facultad más prestigiosa 
de Francia; La Escueta Politecnica. AJI», el 97%  de 
los alumnos son hijos de profesores y ejecutivos. 
Esta no es la selección deseable. Esto no quiere decir 
que la mayoría de los alumnos de esta escuela estén 
dotados geneticamente de un talento matenriáoco 
Hay entonces que cam biar los cn te rx»  de seiecoon 
para que no se determ ine la entrada a la enseñanza 
superior por el origen social y para que la rrrayona 
pueda acceder a e lla  dem ocraticam ente y por 
decisión propia.

Es vital trabajar en pro de la alfabetizacKxt social de 
la ciencia. El tipo de enseñanza que preconizam os 
beneficia también a los demas campios del saber, al 
a rte , por ejem plo . Un niño educado con este 
m etodo experim ental no podra abstenerse  de 
cantar cuando escuche a alguien hablando de música, 
porque los niños siem pre querrán participar, crear.

Me parece, entonces, que es este el com ienzo de 
una gran reform a educativa, la cu^ nos puede llevar 
a m ejorar ampliamente la calidad de la educación 
publica, ya que hacerlo  no es costoso y puede 
producir unos resultados extraordinanos.
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De las investif^acìones internacionales a la práctica 
educativa corno señalamiento para la educación científica

Michela Mayer
Instituto Nacional para la Evaluación del Sistema Educativo, invotsi, Italia

Ei cuadro de referencia internacional
Las investigaciones com parativas internacionales 
siempre presentan tanto ventajas como lím ites: 
Buscar los elementos comunes entre varios países 
exige de hecho la superación del localism o y la 
autorreferenciación para llegar a asumir tendencias 
y a apreciar características de otros países que 
podrían incumbimos en el futuro. El riesgo, sin 
embargo, es el de encontrarse evaluados con un 
instrumento que resulta o ‘ irre levan te ’ a nivel 
nacional, puesto que se halla muy lejos de las 
tradiciones propias o. peor aún, colonizador’; es 
decir, fruto de la predominancia cultural de un grupo 
de países sobre los otros y, por lo tanto, de la 
imposición de una única visión del mundo.

La reflexión sobre la didáctica de las ciencias que 
quiero presentar en este Foro educativo parte de 
los resu ltados de algunas investigaciones 
internacionales, particu larm ente de los datos 
recolectados por el Programa para la Valoración 
Internacional de Estudiantes. (Progromme for Inter- 
national Student Assesment. Pisa), llevado a cabo por 
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico {Organizzazione per la cooperazione e lo 
Svííuppo Economico. Ocse). D iscutiré la imagen de 
educación científica que emerge de estos resultados, 
para confrontarla con las otras imágenes de la ciencia 
que. en cambio, son propuestas por un análisis 
epistemológico y socio-crítico sobre el papel que la 
ciencia moderna y la tecnología desempeñan en 
nuestra sociedad. Sin em bargo, no se trata de 
adaptar nuestra visión del mundo y de la educación 
científica a la educación anglo-americana, sino de 
encontrar recorridos educativos y estrategias 
didácticas más cercanas a nuestra propia cultura y. 
al mismo tiempo, apropiadas para hacer frente a las 
necesidades de la sociedad globalizada dentro de la 
cual debemos vivir.

Si es necesario cambiar el modo de enseñar las

ciencias, en nuestra sociedad buscamos no im itar 
modelos ya obsoletos, sino trazar nosotros mismos 
el camino que nos parece apropiado recorrer.

Como dice Machado: "Caminante no hay camino, 
se hace camino ai andar".

Comencemos a analizar el programa Pisa (O cse, 
2001): La investigación nace al interior dei pro^^ma 
de la Ocse para la individuaiizacxxi de indicadores de 
la calidad de la educación y se prc^x>ne adqumr cada 
tres años datos confiables sobre los resultados que los 
estudiantes de diferentes países obtienen en tres areas 
principales de aprendizaje. ( I )  la comprensión de 
lectura. (2) la matemática y (3) las dencias.

Con respecto  a investigaciones análogas, por 
ejemplo aquellas llevadas a cabo desde los años 70 
hasta hoy por la Asociación Internacional para la 
Evaluación de Logros Educacionales (Internoüono/ 
Assocíotion for the Evaluation o f Educational Achieve- 
ment. lEA), el cuadro de referencia está invercKÍo: 
no se parte de currículos nacionales, de aquellos 
que las naciones p articu la res piensan que es 
importante aprender, sino se asume que la sociedad 
actualm ente está tan globalizada que la cultura 
necesaria para hacer frente a sus exigencias es la 
misma en todo el mundo y puede ser definida 
independientemente de las culturas rraoonaies.

Esta elección no soto refleja la globalización de las 
sociedades, fru to  tam bién del e fecto  de las 
tecnociencias, sino que corresponde a un cambio 
profundo en la concepción de la educación y. en 
particular, de la escuela, la educación ya no se 
considera confinada a un lugar y un periodo de 
tiempo esj^ecificos, ni como delgada a una única 
in stitu c ió n , sino que se propone com o una 
responsabilidad de más entidades y sujetos tales 
como la fam ilia, las asociaciones, los medios de 
comunicación, los servicios terntonales. ... y  se
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extiende al lo largo del arco de vida o del llamado 
long Ufe leaming. Por consiguiente. Pisa asume como 
objeto de evaluación el nivel de competencias 
funcionales que los futuros ciudadanos deberían 
tener en el momento de ingresar activamente a la 
sociedad. De hecho, las com petencias de los 
estudiantes de 15 años son objeto de evaluación, 
pues en casi todos ios países de la Ocse esta edad 
corresponde al año final de la escuela obligatoria. El 
objeto de estudio no es el proceso de aprendizaje 
en sus d iferentes estadios, sino el resultado 
adquirido, independientemente de que éste sea obra 
de la escuela, de la familia o de la sociedad.

El cuadro de referencia utilizado por la investigación 
del 2000 definía el nivel de competencia científica 
como "la capacidad de utilizar conocim ientos 
científicos, de identificar preguntas y obtener 
conclusiones basadas en pruebas, de entender y de 
ayudar a tomar decisiones acerca del mundo y de la 
naturaleza y los cambios aportados a éstos por la 
aaividad humana" (Ocse, 2001, p.23). Para Piso, las 
competencias que la educación científica debe 
desarrollar, al menos hasta los 15 años, no son 
necesariamente aquellas que consideramos como 
base de los estudios científicos sucesivos, sino 
aquellas necesarias para la vida, útiles para reconocer 
en el propio ambiente social los problemas y las 
perspectivas relacionadas con el desarrollo científico 
y tecnológico, y  tales que puedan poner a los futuros 
ciudadanos en la posición de tomar decisiones a 
propósito y pertinentes.

La distinción, entonces, es entre las competencias 
‘escolares’ y competencias ‘útiles para la vida’ ; 
mientras las primeras son definidas en términos de 
saberes y técnicas por dominar, las competencias 
útiles para la vida están relacionadas con 
com petencias generales, de "reso lución  de 
problemas y aplicación de las propias ideas y 
conocimientos a situaciones de la vida cotidiana" que 
se desarrollan de modo transversal a las disciplinas.

Si después se entra a detallar los argumentos 
propuestos y el tipo de preguntas, se reconoce que 
los temas afrontados son efectivamente aquellos 
emergentes en el día de hoy; la crisis ambiental, los 
posibles efectos negativos del d esarro llo  
tecnológico, la relación entre la ciencia — y las 
preguntas que ésta se plantea—  y los problemas 
reales de la vida cotidiana. Aun si se trata de temas 
complejos y difíciles, lo que se pide no es un

conocim iento profundo , sino  la capacidad de 
comprender una exposición divuigativa. a menudo 
tomada de artículos de periódico. E l objetivo es 
entender si el estudiante tiene la capacidad de 
crearse una opinión sobre un tem a, incluso nuevo, 
y de dar una contribución personal. Por esto muchas 
de las preguntas son de respuesta abierta; se pide a 
veces que sea dada una argum entación o que se 
discuta una tesis definida. Para concluir en diversas 
ocasiones se pregunta si a una determ inada pregunta 
se puede responder ‘científicam ente' o no.

Muchas otras inform aciones están disponibles en el 
sito del Pisa (hipervínculo 'hctp://vwvw.fxsa.com »), 
pero ya partiendo de esta breve presentación es 
posib le reco n o ce r una im agen de educación 
científica bien d istinta de aquella propuesta en 
nuestras escuelas; una ciencia que atañe y respeta 
directamente a los jóvenes, que se puede discutir, 
que no siempre tiene la últim a palabra.

Los resu ltad o s del P isa  y las in d icacio n es para 
la enseñanza de las cien cias 
El o t^ tivo  de la investigación del Pisa no es d  de 
construir gradaciones o de ‘clasificar' a ios países 
que participaron en la investigación (en el año 2000, 
casi todos los países del O cse. tres patses r>o 
O cse, entre ellos Brasil; en el 2003, se agregaron 
otros países entre (os que se encuentran Argentina. 
C h ile  y  P erú ), según el n ive l de ‘é x ito ’ de los 
estudiantes, sino el de proveer una base de datos 
extrem am ente nca, cuya inform ación se refiera no 
sólo a los resultados obtenidos, sino también a las 
características socioculturales y a las caractensocas 
de las escuelas. A  pesar de esto , es evidente cómo 
cada nación buscó su propia ubicactón con respecto 
a la medía y se pregunto las causas de su pr^ xo 
‘éxito ’ o ‘fracaso ’ , com o sucedió  en A lem ania, 
haciendo de esta experiencia un evento nacional.

Para el aprendizaie cienofico se construyo una escala 
única con un punta je  m ed io  puesto  
convencionalm ente, igual a 500 puntos y una 
desviación estándar de 100 puntos. A  su vez. la e sc^  
p resenta una p ro g resió n  que va desde las 
capacidades de obtener conclusiones simples o de 
tom ar decisiones en situaciones simples y fam iliares, 
a la capacidad de construir respuestas más completas 
y en contextos más abstraaos y com plejos. Sobre 
esta escala los resultados de los estudiantes de países 
de cu ltu ra  la tin a  o la tin o am erican o s son 
significatis^mente inferiores a la media de los países



del Ocse (la posición de Francia es un poco supe- 
ñor a la medía intemacíona), más abajo España, Italia, 
Portugal. México y con menos de 400 puntos Brasil). 
En un nivel más alto se posicionan los países del 
oriente asiático (Japón y C o rea), algunos de ios 
países nórdicos (Finlandia y Suecia) y la mayor parte 
de los países de cultura anglosajona (Reino Unido, 
Canadá, Australia y Nueva Zelanda).

Pueden ser muchas las causas, algunas también de 
carácter económico y social, pero si se entra en el 
contenido de ios ítems, se reconoce que algunas de 
ellas se remiten a las características de nuestros 
sistemas educativos. En Italia, por ejemplo, una parte 
considerable de puntaje se pierde a causa de las 
omisiones: los estudiantes italianos escogen, en un 
porcentaje significativamente mayor de las medias 
intemaciorraies, no responder a algunas preguntas, 
principalmente aquellas en las que se pide que sean 
explicadas las razones de su respuesta o en cada 
caso que requiere la argumentación de las posiciones 
propias.

No se tra ta  por lo tanto  de una fa lta  de 
conocimientos de base (que eran en gran parte 
conocimientos cubiertos por el currículo) o falta de 
costum bre a las pruebas (puesto  que en las 
respuestas de elección m últip le las m edias se 
acercan a las internacionales), sino de dificultades 
en la aplicación de los conocimientos científicos a 
situaciones co ncretas sum ado a una falta de 
costumbre (y de ejercicio) a expresar y argumentar 
la propia opinión utilizando conceptos y procesos 
científicos.

Un ejemplo concreto: en el conjunto de preguntas 
que se re fie ren  a un estud io  h istó rico  de 
Semmelweiss sobre las causas de la fiebre puerperal 
en las unidades de m aternidad, el 70%  de los 
estudiantes italianos (p o r lo tanto  el 68%  
correspondiente a la media internacional) explica 
correctam ente que lavar las sábanas a alta 
temperatura permite la muerte de bacterias y re­
duce el riesgo de contagio por pacientes del hospi­
tal; el 51% (respecto a un 75% ) reconoce como 
causa de la menor eficacia de los antibióticos la 
selección de bacterias resistentes a los mismos 
antibióticos, y sólo un 16 ,2%  (respecto a un 20,6% ) 
puede explicar —confrontando los gráficos de 
mortalidad entre dos unidades hospitalarias—- por 
qué la hipótesis (presente efectivam ente en los
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tiempos de Semmelweiss) de que la fiebre puer­
peral pudiera deberse a eventos naturales, como 
por ejemplo los terrem otos, es inverosím il. En esta 
última pregunta, la tasa de omisión de la respuesta es 
casi del 40%  contra una n ^ ia  internacional del 28% .

Por lo tanto, la imagen de ciencia que la escueta 
italiana ayuda a constru ir al final de la escuela 
obligatoria parece basarse en nociones, sin ofrecer 
instrum entos operativos de com prensión y de 
acción con respecto a una sociedad en la cual gran 
parte de las decisiones tomadas tienen, o pretenden 
tener, una fundamentación científica.

Aunque con argumentos en parte diferentes, otros 
países de cultura latina denuncian lo inadecuado de 
nuestra educación científica, sobre todo cuarxio se 
la compara no con la cierKia académica. sirx> con la 
ciefKia necesana para “participar inteligentemente 
en los debates p o lítico s so b re  argum entos 
fuertem ente com prom etidos con cuestio nes 
científicas; la eutanasia, la política energética, la 
actitud frente a las drogas. .“ (Fourez.2002).

Las indicaciones que provienen de Pisa, en cambio, 
son para una educación científica que. en pnm er 
lugar, sea. relacionada con eventos y problemas de 
la vida cotidiana; en segundo termirx>, que desarrolle 
las capacidades de lectu ra de la info rm ación , 
sum inistrada por los medios con sus diferentes 
lenguajes; tercero, que sea de argumentación logica, 
partiendo de las informaciones dadas y. por uiomo. 
que incluya los d iferentes pasos del p roceder 
científico pierò también sus lim ites.

Implícitamente en estos resultados esta también un 
mensaje sobre el papel de la escuela: reduor tos 
argum entos de estud io  (la  vastedad de la 
información e tan amplia como para no poder ser 
cubierta ni siquiera por el conjunto de instituciones 
informativas y educativas) y concentrarse sobre el 
cómo y el cuándo utilizarlos.

El objetivo general de la escueta es de hecho el de 
enseñar 'cóm o se aprende', piara que cada uno 
pueda apropiarse de un piroceso que 'dura toda la 
vida’.

Im ágenes de la ciencia . ..
La imagen de ciencia que emerge de la investigación 
Pisa no está , sin em bargo, lib re  de c rítica s y
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contradicciones. En la investigación Pisa y también 
en fas investigaciones lEA, la ciencia es vista como 
un conjunto de procesos racionales (todavía se habla 
con frecuencia de método científico) aplicados a 
diferentes áreas de conocimiento; esto es, a las 
d iscip linas que perm iten recoger datos e 
información y llegar a conclusiones fundadas. El 
aspecto que más se pone en evidencia es la 
racionalidad del proceso y el que se fundamente en 
hechos. Esta visión de la ciencia seguramente tiene 
el mérito de habituar a los estudiantes al análisis 
detallado de los datos y de la argumentación, pero 
se olvida de poner en evidencia tanto los aspectos 
creativos del procedimiento creativo — la ciencia 
no 'descubre' relaciones que ya existen en la 
naturaleza sino que las 'inventa'—  como los aspectos 
crítico s : sí la ciencia 'inven ta ' mundos y 
explicaciones, y si las explicaciones son humanas y 
no divinas, la ciencia en cuanto construcción humana 
puede y debe ser siempre expuesta a una revisión 
crítica, a un control que no es sólo racional sino 
también ético.

Por mucho que se 'actualice' de acuerdo con las 
exigencias de nuestra 'sociedad del conocimiento', 
la imagen de la ciencia propuesta por Piso no se aleja 
mucho de la imagen tradicional a la cual estamos 
acostumbrados: la ciencia permanece 'ineluctable' 
(D ’Eramo, 1991), capaz de prever los fenómenos 
de los que se ocupa, fundada en la razón lógica y 
m atem àtica, infalib le como m ínim o en sus 
aspiraciones, objetiva. Ésta es una imagen "ingenua" 
de la ciencia que ya no se corresponde con los 
saberes y metodologías de la investigación científica 
actual, sino que es mucho más difusa de lo que 
pensam os, com partida incluso por m uchos 
científicos. Tal imagen se basa en una necesidad de 
seguridades, de certezas, de poder, que nada tiene 
de racional y que ha trasladado a la ciencia y a las 
tecnologías exigencias que antes se pedían a 
ideologías, creencias, religiones.

La teoria de la relatividad, el princip io  de 
indeterminación o e! “caos deterministico'' son sólo 
algunos de los pasos que dio la ciencia en el siglo X X  y 
que obligan a revisar la convicción de que el objetivo 
de la ciencia es el de prever los fenómenos y ofrecer 
certezas. El problema es que todavía pocas de las ideas 
y de las imágenes que hacen parte de esta ciencia 
moderna han entrado a formar pane de la imagen 
popular de lo que es ciencia. Decia Bateson (1991):

“Según la imagen popular de la ciencia, todo 
es, por principio, previsible y  controtobler y  «  
cualquier acontecim iento  y  p ro ceso  n o  es 
previsible y controlable en el m omento actual 
de nuestros conocimientos, un leve aumento 
del co n o c im ie n to  y , so b re  to d o , de la 
tecnología, nos hara cap aces de p rev e r y 
controlar las variables rebeldes".

Tener conciencia de la irícertKfum bre mtrwiseca de 
nuestros conocim ientos, tanto v  es casual como 
determ inistica. redin>ensK>ria las posibtitdades de 
previsión de la cierKia y (a tecr>ologia. pero al mismo 
tiempo amplia su alcar>ce: si la ciencia ya no es v»- 
eluctable, si ya no p red ice necesariam ente , se 
pueden d escrib ir y com prender m uchos o tros 
fenómenos casuales, caóticos y desordenados la  
auto limitación de las expectativas se corresponde 
con una ampliación de los cam pos a ios que puede 
aplicarse la racionalidad aenrrfica.
Adm itir la im perfección in trín seca  de nuestros 
conocimientos y renunciar a la liuston iturrwicsDCa 
de la posibilidad de previsión no im plica per se 
renunciar a la com p rensión  ni a (a acción  A i 
contrario , la conciencia de la prop ia ignorancia 
puede ser en realidad un e lem ento  de capital 
importancia para perm itim os tom ar decisiones:

“ [ ...]  la Ignorancia es utílizabie. es útil e indispens­
able para el conocim iento de nosotros rrwsnx» y de 
nuestra relación con el am biente. E l conocimieneo 
de nuestra ignorancia puede constitu ir ei micio de 
una nueva sabiduna para aquello que concierne a 
nuestro lugar en el mundo contem poráneo" {Ravetz. 
1992).

Esta visión de la ciencia perm ite afrontar u ru  de las 
tantas co n trad icc io n e s de n u e stra  sociedad  
globaiizada: para el ciudadano común, para nuestros 
estudiantes, pero también para profesores y mae­
stros. las tecnooencias son ia fuente del progreso—  
los conocimientos 'expertos' que deben resolver 
ios m ales del m undo— pero  sim ultaneam ente, 
siempre en la opinion común, las tecnociencias son 
responsables de los m ales del planeta, desde la 
contaminación hasta las enfermedades y la guerra. 
La crisis ambiental, recuerda Leff (2000). es sobre 
todo un problema de conocim iento, "es la prim era 
c ris is  del m undo rea l p rod ucid a po r el 
desconocimiento del conocim iento” y requiere, por 
lo tanto, un detenerse a reflexionar sobre el tipo de
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conoorntento ciennf^o que la escuela y la sociedad 
están construyendo.

Una ciencia que rx) puede ofrecer certidum bres sino 
soto probabilidades y rumbos, una ciencia en la que 
conocimientos específicos, elección de valores y 
valoración de los nesgos e incertidum bres están 
profundamente relacionados, requiere de todos, y 
no soto de los aennfkos. sentido de responsabilidad, 
reflexión cntica y debate democraoco.

... e im ágenes del ap rend iza je  
Las imágenes relaovas a la educación, ai aprendizaie, 
son también confusas y contradictorias. Conrx) para 
la ciencia, las teo rías re la tivas a la educación 
cambiaron radicalmente durante el siglo pasado. En 
todos ios program as e sco la re s se habla de 
constructivismo y de aprendizaje aa ivo  y. a pesar 
de ello, las disciplinas y los contenidos siguen siendo 
mas o m enos los m ism os, las e stru ctu ra s se 
modifican solo de modo superficial, a los maestros 
se tes prepara casi igual que hace veinte anos. Aun 
asi, en nuestras culturas la etimología de las palabras 
que usamos y que provienen en su mayoría del latín 
nos ofrece algunas indicaciones; educar puede de 
hecho descender de e-educere — sacar, hacer 
emerger las competencias, pero también los saberes 
que cada individuo porta consigo—  o de e-ducare 
—conducir, gu iar, pero  tam bién cu id ar el 
recorrido— . Form ar viene naturalm ente de dar 
form a, pero inclu ye  tam bién darse fo rm a, 
recordando que la forma de un ser vivo depende 
siempre de dos cosas: del patnmonio genético del 
individuo y de la relación con el ambiente natural y 
social que lo rodea. En fin, aprendizaie y aprender 
vienen de a-prehenóere — aferrar, tomar durante el 
recorrido, a lo largo de cualquier tipo de recorrido 
con todos los aspectos de la personalidad y de la 
inteligencia—  mientras comprender significa tomar 
juntos, conjugar.

La atención de los términos es por lo tanto sobre el 
proceso, que si por un lado solo puede ser indi­
vidual. de co nstrucció n  de los p rop ios 
conocimientos, por el otro se da a través de las 
relaciones y de la con|ugacion no sólo de los 
diferentes aspectos de la realidad, sino también de 
los contextos y. sobre todo, de las personas Se 
aprende y se forma en compañía, a través de las 
relaciofies. en pnm ^ lugar con otros seres humanos 
y poscenormente con los otros seres vivos y con las

cosas, juntos y no en contra; el aprendizaje es. o 
debería ser. siempre cooperativo y en colaboración 
mas nunca compecibvo.

Una manera de ver el aprendizaje por las relaciones 
puede parecer lejana a las reglas a las cuales estamos 
habituados; los contenidos por aprender, el método 
por utilizar, las pruebas para evaluar los aprendizajes. 
En realidad es el ser humano, y  la unidad irxlvisible 
entre cuerpo y mente que lo caraaenza (Bateson. 
1991 ; Maturarla y Varda. 1990), lo que es complejo. 
R eco nocerlo  nos p erm ite  ace rcarn o s a las 
m odalidades de co n o cer m ás cercanas a la 
naturaleza humana y al 'descendiente naturi!’ dei 
cual habla Gardner (1993). Pensemos en como el 
niño aprende la lengua materna haciendo uso de 
esta en situaciones naturales; el idioma sera por lo 
tanto mas preciso y neo en cuanto más ocasKxies 
tenga de hacer uso de este  con riqueza de 
vocabulano y expresión. La guia del adulto existe, 
pero por lo general esta im p lícita  y siem pre 
orientada al aprendizaje de competencias de uso y 
no de competencias reguladoras o de clasiflocion. 
A  mngun [padre, a ningún maestro, se le ocwrm a 
nunca enseñar el idioma partiendo por las letras del 
alfabeto, y es solo cuando el lenguaje hablado se 
domina con una cierta competencia que se pasa a 
su traducción, a símbolos escritos, a la reflexión 
sobre las reglas que orientan su uso. E l mesmo opo 
de aprendizaje natural, las mismas regias basadas 
en el 'obtener' (educar), en el ‘guiar’, y en el ‘aferrar’ 
(aprender) pueden ser usadas para el aprencxzafe 
cieniifico.

Para un aprendizaje científico significativo
El aprendizaje de la lengua materna para un mro es 
un reto divertido que se desarrolla al interior de la 
relación con adultos y con coetáneos. E l lenguaje es 
un instrumento para la acción, ya sea verdadera o 
fan tastica , para co n stru ir realidad e imaginar 
mundos, para simular comportamientos y acciones. 
También la enseñanza científica puede fundarse 
sobre e l ap rend izaje  v isto  com o un juego, 
conscientes del hecho de que. como en codos los 
juegos, se pueden encontrar reglas que guien canto 
la ciencia com o el aprendizaje (M ayer, 2002). 
Considerar el aprendizaje científico como un juego 
en prim er lugar permite que nos liberemos de una 
imagen de ciencia como 'bagaje de conocimientos', 
como conjunto de nociones aprendidas sobre todo 
en ios libros, para dedicamos en cambio al placer
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de aprender a través de la curiosidad /  los porqués 
que el contexto educativo nos plantea. Jugar quiere 
decir, de hecho, separarse por un periodo de tiempo 
de las rutinas para poder explorar con el cuerpo y 
con la mente nuevos mundos.

Así. cada juego, ya sea ajedrez o cartas, un deporte 
o un videojuego, es un mundo con sus reglas y sus 
objetivos, con sus posibilidades y sus propios 
obstáculos por superar. El desarrollo del juego por 
lo general no es previsible, como sucede en la vida, 
y lo divertido está precisamente en el poder explorar 
las infinitas posibilidades de acción y de reacción de 
frente a los elementos casuales e imprevistos que 
el juego, o los compañeros de juego, nos ponen por 
delante. El juego ha sido hasta ahora una meta 
colectiva, en la cual hay criterios para vencer y para 
juzgar SI se jugó correctamente o si se hizo trampa. 
Finalmente, el juego es con frecuencia una metáfora, 
un reflejo, de la sociedad que lo produce (pensemos 
de hecho en los juegos de ajedrez, en los famosos 
juegos de mesa como el Monopolio y el Risk, y en los 
actuales videojuegos) y puede dar por lo tanto la 
oportunidad de reflexionar sobre las reglas de! juego, 
de preguntarnos por qué nos estamos encaminando 
hacia juegos cada vez más competitivos y al mismo 
Dempo cada vez más individualistas.

E l juego es por lo tanto un recurso para el 
aprendizaje científico, y puede ser su recurso pnn- 
cipal, porque el hacer conciencia sobre la necesidad 
de reglas y de creatividad, de lógica pero también 
de diversión, es el ingrediente básico de cualquier 
enseñanza significativa.

Lo que sigue ahora es un listado, no exhaustivo, de 
los juegos que es posible jugar y a través de los cuales 
se pueden explorar diferentes tipos de lenguajes 
científicos y de inteligencias, de modo que permitan 
a todos encontrar y recorrer su propio camino hacia 
el aprendizaje científico.

Jugar con ‘el mundo’
jugar con los objetos, manipular, succionar es una 
de las primeras formas que tiene el niño para 
explorar la realidad. A  medida que el niño crece, 
estos modos son cada vez más limitados por la 
sociedad: “no toques, está sucio, es peligroso” . Sin 
embargo, la manipulación, la percepción a través 
de todos los sentidos, no sólo de la vista, requiere 
de poco tiempo, y tiene sentido sólo si se repite y sí

da origen a una relación del niño con lo que le rodea: 
objetos, seres vivos, otros niños. En el mundo ac* 
tual, y también en la escuela, el tiem po parece 
siempre insuficiente; como le recuerda el zorro  al 
Principito de Saint Exupéry, dom esticar, apprivoiser. 
significa ‘crear lazos’ , hacerse el uno para el otro 
‘únicos en el mundo'. Los individuous de ahora ya 
no tienen la capacidad de dom esticar y de ser 
domesticados porque 'salen disparados con sus 
carros’. A  su vez. los niños y los adolescentes ya no 
tienen con qué crear lazos con una pequeña parte 
de su realidad y, por lo tanto, tampoco tienen con 
qué vivir la aventura de conocerla, de construir 
conocimiento en la relación. Tener una huerta para 
cuidar, una planta o un animal para ver crecer y al 
cual alimentar exige no sólo reconocer en la practica 
las reglas que guían el crecim iento de un ser vivo, 
sino la capacidad de escuchar, de espierar los tiempos 
justos, de respetar y, al mismo tiem po, de cuidar un 
pedacito de nuestro planeta. En sociedades aun 
rurales todo esto existe y se da por descontado, 
pero la escuela no lo valora nt lo reconoce como 
fuente de cultura científica. Para los niños que viven 
en la ciudad, y que creen  que los p o llo s del 
superm ercado no tienen nada que ve r con las 
gallinas, es una necesidad.

La percepción, la relación, no esta reservada solo a 
los seres vivos; se entra en relación también con las 
cosas, con los objetos y con su com portam iento. 
La relación es importante no sólo para los niños smo 
también para los adolescentes. Si para los niños un 
objeto que cae o flota invita a ensayar y re-ensayar 
la misma sensación, para un adolescente el reto es 
el de adueñarse de los mecanismos de un deporte, 
de un juego electrónico o de una maquina. En todos 
estos casos es necesario un contexto , que favorezca 
la emergencia de un ínteres, de una cunosidad. y el 
tiem po es n ecesario  para lle v a r a cabo  una 
exploración, de modo ind ividual, pero  siem pre 
confrontada colectivam ente. Los expenm entos'. la 
repetición de procedim ientos codificados y de los 
cuales con frecuencia se conoce ya el resultado 
esĵ erado, son mucho menos im portantes que las 
‘experiencias’ y que las exploraciones aun si son 
mentales del "que pasa s i...” .

Jugar con los lenguajes
Cuando se habla de ciencia, se piensa que so b  un 
lenguaje, un sób  sistema de sim bobs. es importante; 
el lenguaje m atem ático. Pensem os en la famosa
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afirmación de Galileo, para quien el universo es “un 
libro ‘escrito  en lenguaje m atem ático ’, cuyos 
caracteres son triángulos, círculos y otras figuras 
geom étricas, sin las cuales es hum anam ente 
imposible com prender una sola palabra". ¿Pero 
pensamos realm ente que exista un lib ro  de la 
naturaleza escrito más allá de la intervención del 
ser humano y que este lib ro  sea en lenguaje 
matemático? Como dice un físico y epistemologo 
italiano. Marcelo Cini. no es el lenguaje matemático el 
que permite a Galileo descubrir cómo está hecho el 
mundo, sino la convicción de que el mundo está hecho 
en un cierto modo lo que sugiere a Galileo el mejor 
modo de obligar a la naturaleza a darle la razón.

“ La imagen de un mundo simple y regular, ‘escrito 
en idioma matemático’ , es igualmente subjetiva a 
la aristotélica de un mundo como sistema orgánico 
donde no hay una separación definitiva entre ma­
teria inerte y seres vivientes. Dependiendo de las 
hipótesis que se hacen sobre cómo está hecho el 
mundo, de hecho se seleccionan los m ejores 
aspectos considerados relevantes, y por lo tanto 
también el conjunto de fenómenos naturales q t» 
hay que 'explicar' y por lo tanto controlar y utilizar" 
(Cini, 2001).

Hoy somos conscientes de que la ciencia moderna 
ya no tiene un solo lenguaje ni una unica manera de 
proceder, y por lo tanto aprender las ciencias ya no 
significa aprender el lenguaje para leer un libro ya 
escrito por la naturaleza, sino que se convierte en 
aprender (e inventar) el conjunto de lenguajes con 
los cuales los seres humanos, de todos ios países y 
de diferentes culturas, pueden escribir el libro (o 
componer la música, o dibujar el cuadro, o ...) de las 
relaciones entre la especie humana y la naturaleza. 
La búsqueda entre relaciones cuantitativas entre 
fenómenos, como también la posibilidad de repetir 
el experimento, son sólo algunas de las vías posibles. 
Después de tantos años podemos reconocer en la 
operación de Galileo, y en la de Newton y de la 
Laplace después de él, una operación de búsqueda 
de ‘poder’ , de sustitución de la autoridad de la 
filosofía y de la teología con la autoridad de la lectura 
matemática de una realidad reproducidle (Desautels 
y La ro ch e lle .2 0 0 3 ), y com enzar a d iscu tir 
críticamente al poder que esta visión de la ciencia 
ha asumido en nuestra sociedad.

Podemos, por ejemplo, empezar a reconocer la

importancia fundamental, también en la ciencia, del 
lenguaje natural, y de la reflexión sobre las palabras 
que usamos. De las cosas, y de las rosas tenemos 
sólo los nom bres, 'nomina muda tenem us’, nos 
recuerda Humberto Eco en £ i nombre de la Rosa , y 
los nom bres y las palabras son un instrum ento 
propio de nuestra especie humana para acceder a 
las cosas, para construir representaciones y mapas 
del mundo que nos rodea. D iferentes ’lenguajes' 
corresponden a diferentes representaciones del 
mundo. En diferentes culturas, entre los aborígenes 
australianos, por ejemplo, se cuenta que el mundo 
fue creado a través de las palabras y el canto. 
Tam bién en nuestra cultu ra en el origen de la 
creación está la palabra, está el 'verbo'.

Conceptos abstractos, distinciones entre sujetos 
vivientes y no vivientes, relaciones entre espacio y 
tiem po, están ya im plícitas en el aprendizaje del 
lenguaje en los prim eros años de vida. A  medida 
que el niño crece es a través del discurso, del dialogo, 
que se construye la argumentación, la capacidad de 
captar relaciones y nexos y de exponerlos de forma 
logica Si no se o frece  ai niño p rim ero , y al 
adolescente después, la posibilidad de diak^ar, de 
proponer y de defender la propia opimon. no se 
construyen los nexos lógicos sobre los cuales el 
discurso científico se sostiene

'Pensar por historias’ , explorar a través del lenguaje 
'la pauta que conecta’ (Bateson, 1982) las diverjas 
partes de nuestra realidad es el modo natural a 
través del cual estab lecem os co n texto s y 
construimos significados. Un historiador italiano. 
Cario Ginzburg (1984), propone considerar junto 
al ‘paradigma galileiano' — para el cual es necesario 
descartar todo lo que es accesone y contingente 
para poder generalizar y cuantificar— un ‘paradigma 
indiciarlo’ para el cual, en cambio, es la atención a 
las diferencias, a los pequeños indicios, a las huellas, 
lo que permite interpretar un fenomeno, sacar a la 
luz significados que de otro modo permanecerían 
o cu lto s. E l paradigm a in d ic ia rlo  tiene ra íces 
profundas en la cultura popular; los cuentos, la 
literatura, están llenos de ejemplos donde el reto, 
para el investigador de la policía, para el medico o 
para el cazador indígena, es e! de reconstruir, a partir 
de los indicios que tiene a su disposición, historias 
únicas, casuales, no previsibles ni repetibles. Grandes 
resultados científicos — la ley de la evolución, por 
ejem plo, o la hipótesis del Btg-Bang— no son
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reducibtes a una formula matemática y se inspiran 
en el paradigma indiciario y no en el paradigma 
galileiano.

Por lo tanto, se recomienda no sólo un lengua/e sino 
más lenguajes: no sólo un metodo racional de 
interpretar la realidad sino mas métodos: no sólo 
experim entos, diálogos entre el individuo y la 
naturaleza, sino experiencias y discusión de las 
experiencias, en el grupo, para confrontar indicios, 
interpretaciones, puntos de vista.

Jugar con las im ágenes dei m undo, con las 
m etáforas
En los ‘diálogos’ que se construyen entre niños o 
entre adolescentes sobre las percepciones y las 
experiencias, se confrontan con frecuencia de 
manera inconsciente y espontánea modelos y 
metáforas que buscan explicar una porción de la 
realidad que les rodea. En la ciencia estam os 
acostumbrados a hablar y a utilizar modelos, pero 
la ciencia, como la literatura y el arte, se construye 
también a través de m etáforas, im ágenes 
significativas que guían el pensam iento y la 
investigación: desde el ‘libro de la naturaleza' de 
Galileí, al cosmos como reloj de Laplace. para llegar 
al código genético, a la explosión del Big-Bang o a 
los agujeros negros. La dualidad misma onda- 
corpusculo no esta en la naturaleza sino en los 
diferentes modelos/metáforas que utilizamos para 
representarla. M etáfora, del griego, indica la 
posibilidad de transporte de un conjunto de 
significados a otro y es un componente esencial del 
pensamiento creativo, ya sea científico o artístico 
(Rábade.2002). Para responder a sus propias 
curiosidades, los niños y los adolescentes usan el 
mismo acercam iento ; buscan sem ejanzas y 
diferencias con fenómenos que ya conocen (el 
comportamiento del agua, el desarrollo de una 
planta. ,..) y sucesivamente en este juego de ‘es 
como s i...’ se establecen relaciones mas profundas, 
seleccionando las metáforas y los modelos de uso 
más amplio que sirven como 'puentes entre lo 
im aginario y lo rea l, contribuyendo asi a la 
construcción social del saber' (Novo. 2002).

L

Las asociaciones metafóricas con los significados 
comunes de los términos pueden, sin embargo, 
constituir una fuente de dificultad en la comprensión 
de conceptos cientificos. como sucede con las 
jaalabras ‘fuerza’ o 'energía'. Algunas metáforas muy

usadas como la de 'los reinos de la naturaleza' o (a 
de 'escala de la evolución' (Gould, 1989) están en 
contradicción con una ciencia que quiere ser, si no 
neutral, al menos consciente y atenta a los prejuiaos 
Metáforas científicas distintas se refieren de hecho 
a visiones, a exp licaciones del m undo, también 
profundamente distintas: los m odelos, las metáforas 
no son sólo un artificio raoonaJ de comprensión de 
la realidad, sino que esconden en su interio r jutoos 
de valor, reglas de com portam iento, filosofías de 
vida. Descubrirlo (unco a los niños y a los estudiantes 
más grandes es una aventura, una exploración sobre 
cómo se construye el conocim iento

Jugar con las reg las
En la escuela es p o sib le , aun si no es usual 
re fle x io n a r so b re  cóm o fu n cio n a  n uestro  
pensam iento, sobre que estrateg ias utilizam os 
normalmente piara encontrar respuesta a nuestras 
preguntas, sobre cuales son nuestras teo rías 
im plícitas que nos guian en la explicación de tos 
fenómenos. E l punto de piartida — la expeoeooa. b  
percepción sensonal del m undo, el lenguate natu­
ral—  se adquiere fuera de la escuela Coosrruw  
m etáfo ras y m odelos o a d q u irir algunas 
competencias de tipo m atem ático boy en d «  es 
jxisib le también fuera de la escuela, dado el uso que 
se hace de estos en k »  iriedios de com uncaoón 
pero reflexionar sobre com o se apyende hacerle 
conscientes de aquello que se conoce y de los hmites 
de nuestro conocim iento, es una tarea delegada 
todavía casi exclusivam ente a la escuela Aun b  
escuela con frecu encia  no re fle x io n a  so b re  la 
construcción de conocim ientos, m pxx»e atenoon a 
la nqueza de conocimientos y nxxjalidades que los 
estudiantes tienen para h acer uso de estos v 
pretende hacer ‘tabula rasa' y recom enzar desde e< 
pnncipio. Resulta, en cam bo, que p»ror de lo <yje 
los estudiantes ya saben, y saben hacer, es b  regb 
de oro de toda enseñanza, y en particular para b  
enseñanza científica; las ‘concepicones erradas' no 
son otra cosa que razonam ientos espxxitaneos v 
fundados racionalmente que. sin embargo, no han 
encontrado la form a de confrontarse con otros 
razonamientos y otros piuntos de vista 
Jugar con las reglas del conocim iento quiere decir 
también exp>lorar las diferencias de las reglas y de 
contextos entre disciplina y disciplina A  su ve t. 
significa com prender el sentido y el valor de bs 
d isc ip lin as m ism as. E sta s  no son fie le s 
rep resen tacio nes de la re a lid a d , sin o  m apas
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construidos por el se r hum ano; mapas cuyas 
fronteras "rompen arbitrariam ente la sistematicidad 
(la re lación  de una p arte  con el to do ) y la 
multidimensionalidad de los fenóm enos" (M orin, 
1999). Por eso los mapas pueden ofrecer sólo una 
representación simbólica y parcial del territo rio . 
Jugar con las reglas perm ite, finalmente, profundizar 
las reglas del co no cim iento  c ie n tífico  y se r 
consciente desús lim itesy posibilidades. En realidad, 
la conciencia de (os lim ites, de la propia ignorancia, 
puede ser actualm ente un elem ento de capital 
importancia para perm itir tomar decisiones:

la ignorancia es utilizable, es útil e indispens­
able para el conocimiento de nosotros mismos y de 
nuestra relación con el ambiente. El conocimiento 
de nuestra ignorancia puede constituir el inicio de 
una nueva sabiduría para aquello que concierne a 
nuestro lugar en el mundo contemporáneo” (Ravetz. 
1992),

¿Qué papel y qué com p etencias hay p ara el 
m aestro?
Fenómenos, lenguaje, reglas y juego consciente de 
las reglas y de su interior parecen entonces ser los 
instrum entos y recu rso s necesario s para un 
aprendizaje científico significativo. No es una gran 
novedad con respecto a lo dicho por Montessori o 
Piaget, Freinet o Gardner. No es una gran novedad 
con respecto a lo que pequeños grupos de mae­
stros están haciendo desde hace tiempo, en el inte­
rior del Movimiento de Cooperación Educativa, en 
el in terio r de propuestas in ternacio n ales de 
Educación Ambiental, en Italia con los grupos de 
D idáctica de las C ien cias (A lfie ri, A rca . 
Guidoni; 1995), en Colombia con la revista de Cucli- 
C uclí o con el proyecto  de N autilus (C ajiao- 
Parodi: 1997). Aun asi. estas ideas e innovaciones no 
logran abrirse espacio, imponerse en nuestro hacer 
escuela, y nuestros resultados internacionales 
muestran — mas allá de la crítica a las pruebas y a 
sus limitaciones—  nuestra dificultad para modificar 
nuestra forma de ensenar las ciencias.

Pueden ser muchas las causas, p>ero seguramente 
dos de ellas son el tiempo disponible y la preparación 
de los m aestros. E l tiempo necesario para una 
enseñanza de este tipo sin duda alguna es largo: el 
proceso que se propone está basado en la escucha 
y la relación con el mundo y con los dem ás, 
incluyendo estudiantes y maestros, con los cuales

es necesario  co n fro n ta rse  en el p roceso  de 
construcción de las explicaciones. Por lo general, 
este tiempo es negado por el exceso de inscntos 
en los program as y tas d isc ip lin as, por la 
contradicción entre los principios pedagógicos qiie 
se plantean en la introducción a tos programas y la 
lista enciclopédica de saberes y habilidades que les 
siguen. El tiempo que con frecuerKia se reduce a la 
dificultad que los maestros encuentran trabaiando 
juntos, en darse cuenta de que trabajar sobre el 
lenguaje, o sobre el pensar historias con respecto a 
una pregunta sobre cómo funciona el mundo, es a 
la vez ciencia y lenguaje, lógica e h isto ria  del 
pensamiento. Lo importante es que las preguntas 
nazcan efectivam ente de la curiosidad de los 
jóvenes, del diálogo en tre  pares, y no de un 
monólogo del maestro que pide no ‘una respuesta' 
sino ‘la respuesta'.

Uno de los padres de la cibernética, von Foster. habla 
asi de nuestros sistemas educativos (1971):

"Consideramos el modo de funcionar de nuestro 
sistem a educativo; En el momento en el que el 
estudiante ingresa en e! sistema escolar este es ura 
imprevisible ‘máquina no banal'. No sabemos que 
respuesta dará a una determinada pregunta. Pero. 
SI al final obtiene (os resultados que el sistema espera 
de él. las respxjestas que dara a nuestras preguntas 
deberán conocerse de antemano” .

Una Via es la de considerar la escuela como el lugar 
donde se hacen 'preguntas leg itim as', aquellas 
preguntas de las que no se conoce la respuesta. Para 
este tipio de preguntas el dialogo es todavía mas 
im portante; es una form a de acostum brar a los 
estudiantes a la naturaleza 'convenciwial' y ‘consen­
súa!’ del d iscurso cien tífico : solo encontrando 
argumentos racionales y basados sobre los hechos 
es que una visión del mundo, un moldeamiento, 
podra prevalecer sobre otros ripios de explicaaon.

El recurso pnncipiai para el aprendizaje es entonces, 
sobre todo, el maestro y su formación, el maestro 
visto  com o co n stru cto r de co n texto s, com o 
m ediador entre lenguajes, como facilitador de 
aprendizajes, y no como experto. La tarea del mae­
stro es de hecho la de mediar entre saberes de 
uso ', aquellos de ios que son portadores sus 
estudiantes, los ‘saberes am bientales’ , aquellos 
ifKorporados en la cultura y en la naturaleza que la
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escuela comparte, y tos 'saberes expertos', las 
disciplinas que tiene que enseñar. En este rol el 
maestro tiene que hacer cuentas con lo incierto, y 
sabe bien que no existen recetas, o tecnologías 
didácticas, que garanticen el éxito de sus esfuerzos.

También el aprendizaje es de hecho un proceso 
comple)0 y esencialmente 'caótico', que aun si muestra 
algunas regularidades y en general sigue algunas 
orientaciones, por lo común es imprevisible y está 
relacionado a la ‘estruaura que conecta’ — en sentido 
Batesionano—  el individuo con la clase y los maestros, 
y el todo con la familia, la escuela y el territono.

La conciencia de dicha incertidumbre puede, sin 
embargo, constituir una vez más una posibilidad para 
escoger los nudos relevantes sobre los cuales 
reflexionar al interior de un proyecto educativo mas 
allá de las disciplinas que se enseñan. Si de hecho el 
aprendizaje es in cie rto , si es c ie rto  que los 
conocimientos con frecuencia no se radican en 
competencias permanentes y utilizables. el objeuvo 
no es ya el completar el programa, sino la relevancia 
del recorrido. El recorrido ha de ser relevante no 
sólo para el estudiante o para la sociedad, sino 
también con respecto a la construcción de una visión 
moderna de la ciencia, a una idea ética y responsable 
de ciencia como instrumento para transformar el 
mundo. En esta dirección todavía hay mucho por 
hacer: son pocas las propuestas y reflexiones que 
buscan Identificar cuál es la ética de las visiones del 
mundo de la ciencia de hoy. Las investigaciones Piso 
o Tímms en realidad no hacen o tra cosa que 
reconocer una dignidad par a todas las ramas del 
saber, sin buscar conceptos organizadores o 
metáforas que unifiquen y que sirvan de brú|ulas 
para no perder la dirección durante nuestras 
exploraciones-

En Italia, en el Instituto Nacional para le Evaluación 
del Sistema de Instrucción, tnvatsi, en el cual traba|o, 
se hizo un esfuerzo para definir qué llaves de lectura 
y qué conceptos organizativos podian estar en el 
fondo de una visión compleja de la ciencia y del 
mundo, coherente con los principios de sustentación 
y responsabilidad. Me parece interesante concluir 
esta conferencia haciendo referencia a nuestra 
propuesta, también para reflexionar sobre las 
diferencias culturales que nos separan del mundo 
anglosajón incluso más que las diferencias en los 
sistemas educativos.

Desde nuestro punto de vista, toda la educación, 
no sólo científica, debería enseñar a pensar de tres 
m aneras: ( I )  por flujos y por relaciones, (2 ) por 
vínculos y diversidad y (3 ) por lím ites, riesgos y 
probabilidades.

Al pensar por flujos y relaciones, se pone en el centro 
la interdependencia, la estructura que conecte todos 
los seres vivientes entre sí y con ei planeta, ya sea a 
n ive l m icro , n ive l m ed io  o a n ive l g lo bal, 
reconociendo las consecuencias a nivel local de las 
transformaciones globales, tanto com o los efectos 
lejanos y globales de acciones locales.

Cuando se enseña a p>er>sar pcw vínculos y diversidad, 
se construye una concepción  evo lu tiva  de los 
procesos naturales y sociales, ponienckj en evidencia 
la d ife re n cia  e n tre  leye s — d e te rm in is ta s  y 
predictivas, pero válidas con precisión sólo para 
pocos fenómenos naturales—  y vínculos dentro de 
los cuales es posible una gran vanedad de procesos. 
A nivel social, también se subraya el vak^  de la 
d iversidad com o garantía de fle x ib ilid a d  y de 
posib ilidades para el fu tu ro  en e l in te rio r de 
recorndos selectivos siem pre en parte casuales

El pensamiento por lim ites, nesgos y probabilidades 
desarrolla una conciencia de k> im previsible de los 
sistemas complejos, naturales o sociales, y del riesgo 
asociado a cada una de nuestras actuacKX>es. o no 
actuaciones, de intervención en el propio ambiente.

La prop uesta no se re fie re  ú n icam en te  a la 
enseñanza científica, sino a una visión etica de la 
enseñanza científica: habiendo llegado a los años 
2000, es necesario reconocer las ilusiones que scrfsre 
la ciencia, la sociedad y el progreso caractenzaron 
al siglo X X , para distanciarse y para construir las 
com petencias necesarias a fin de lle va r a cabo 
elecciones autónomas en un mundo intnnsecam ente 
incierto, pero que precisam ente por eso es más 
influenciare, más m odificable. mas frágil de lo que 
nos habíamos imaginado. Si es cierto  que el aleteo 
de una mariposa puede m odificar el curso de un 
huracán, ¿por que no podríam os pensar que las 
acciones de un solo individuo pueden tener una 
influencia y un significado? Por lo tanto, evocamos 
la respo nsab ilidad  com o resp u esta  a la 
íncertidum bre. y la solidaridad con>o respuesta a U 
inseguridad. Esta responsabilidad significa también 
conciencia del e rro r y  de! nesgo, y capacidad para



valorar rápidamente la validez de los procesos que 
se están llevando a cabo para m o d ifica rlo s 
rápidamente si fuera necesario. Com o dice Jonas;

"Cuando Descartes nos aconseja que asumamos 
como falso todo lo que no pueda ponerse en duda, 
conviene, al contrario , frente a riesgos de tipo 
planetario, tratar la duda como certeza posible y en 
consecuencia como un elemento fundamental de la 
decisión" (1995),
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Formación de maestros
K a re n  W o rth

En mi estadía he podido asistir a diferentes colegios 
y aulas de clase y poder ver el trabajo extraordinario 
de los profesores que se han presentado aquí, tanto 
en el panel del cual form é parte, como en el 
adyacente.

El trabajo que se ha visto es maravilloso y es claro 
que están sucediendo cosas muy buenas en la 
educación infantil- Será un agrado informar esto en 
mi país, porque necesitamos inspiración allá.

Hemos escuchado mucho, ayer y hoy, tanto de los 
confererKistas como de los otros paneles acerca de 
los niños, los estudiantes y lo que queremos para ellos

Sin embargo, el tema de hoy consiste en empezar a 
mirar hacia los profesores. Yo conozco muchos 
profesores y sabemos que lo que queremos para 
los estudiantes debe contar con profesores bien 
preparados- De lo contrario no podríamos avanzar, 
pues los profesores son el elemento critico. Cuando 
hablo acerca de la preparación de los profesores y 
del desarrollo, me refiero a una continuidad desde 
el comienzo de la preparación de los profesores que 
en algunos casos podría ser en el bachillerato hasta 
el entrenamiento que se recibe en la universidad y 
luego en la práctica misma ai comienzo del ejercicio 
y durante toda su vida útil.

En los Estados Unidos, estamos comenzando a mirar 
de muchas maneras esos segundos y terceros niveles 
cuando los profesores están en la sala de clase y lo 
que significa suministrar ese desarrollo continuo. Yo 
sé un poco acerca de la preparación de los 
profesores aquí, pero no demasiado, de manera que 
ustedes por favor coloquen esto en el contexto 
dentro del cual ustedes trabajan, dentro de su marco 
de referencia en cuanto a la preparación de los 
profesores. Creo que algunos de los temas son los 
mismos y que algunas de las preguntas acerca de lo 
que se debe hacer son iguales. Antes de compartir

algunas de mis ideas, también quisiera decir que no 
vengo aquí con respuestas de ningún tipo, sino con 
muchas preguntas y algunas de las expener>cias que 
hemos tenido al tratar de brindarle a los profesores 
lo que necesitan  para in ic ia r su trab a jo  en ta 
enseñanza de la ciencia. Tam bién debo decir que 
mi campo tiene que ve r m ás con p rim aria , de 
manera que voy a hablar acerca de los profesores a 
ese nivel, pero yo creo sinceram ente que la mayoría 
de las cosas que voy a com partir y a las cuales me 
voy a referir también son aplicables, con pequeños 
cam bios, a la preparación de profesores para la 
enseñanza en niveles más altos conx> el bachillerato

Para hablar acerca de la naturaleza de la preparación 
de los profesores y el desarro llo  continuo en ta 
ciencia, quisiera describ ir brevem ente la naturaleza 
de la educación en ciencias. N o nos refennrios tanto 
al contenido porque no es lo que necesitam os aquí, 
sino la naturaleza de las preguntas y lo que sc^pyace. 
En o tras p alab ras, no podem os h ab lar de 
p rep aració n  de los p ro fe so re s si no nos 
preocupamos de los objetivos que tenem os para la 
educación en ciencias en la sala de ciase. Es darò 
que esos o b jetivo s d ictan  la n atu ra leza  de la 
preparación. Si nos sentimos comodos con la form a 
mas tradicional de ensenar y dar la inform ación a 
los niños con conferencias y lib ro s, esta es u r«  
preparación d ife ren te  a la que necesitam os y 
pensamos acerca de la ciencia que hemos descrito 
en este foro de manera muy elocuente por parte 
de los profesores, los conferencistas y muchas otras 
personas el día de ayer pero mencionarKio algunos 
aspectos de esa ciencia para que todos estenios 
hablando el mismo idioma para que ustedes sepan 
de que estoy hablando al referirm e a la preparación 
que requieren los profesores.

Cuando pensamos en la descripción o en nuestra 
imagen de la educación en ciencias, nuestro punto 
de vista va más alta de un conjunto de hechos.
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Concebímos la ciencia como un conjunto de ideas, 
de conceptos, como una manera de m irar el mundo 
y como un proceso de explicar o de darle sentido a 
ese mundo basado en evidencias, construido sobre 
la investigación y la interacción humana. Esto incluye 
las ideas y el proceso de la curiosidad científica y su 
relación con los asuntos humanos porque son 
objetivos críticos. A  nivel prim ario, estos objetivos 
son mucho más importantes que la ir.*^crmación, los 
hechos y el tema en sí. También hemos hablado 
acerca de una perspectiva sobre el aprendizaje de 
los niños como base de la educación en ciencias. 
Esto tiene mucho que ver con la investigación que, 
cuando se aplica a la ciencia en particular, nos sugiere 
que su aprendizaje se lleva a cabo ante un proceso 
de construcción individual y social de comprensión 
Esto incluye también el papel del individuo, la cultura 
y el idioma. Este es un punto de vista muy diferente 
al del aprendizaje que sostiene que las mentes de 
los niños son casetes vac ío s , que noso tro s 
simplemente grabamos y que asi ellos se educan 
También es diferente al punto de vista según el cual 
cuando los niños se dejan simplemente con objetos 
materiales y fenóm enos, de alguna form a ellos 
absorberán las ideas y las actitudes que deben asumir 
ante la ciencia. En lugar de esto, los niños van al 
colegio con un bagaje de experiencias y sentido 
común y ellos han elaborado esta experiencia en el 
mundo físico con su interacción con los individuos y 
con el entorno. Ellos asisten a la escuela inclusive a 
edades muy tempranas, como ustedes lo saben, con 
una personalidad muy especial, con diferencias 
culturales y de idioma que conforman las bases 
mediante las cuales ellos observan el mundo. Los 
niños de tres años son individuos únicos y muy 
especiales, y hay que pensar en esto dentro del 
contexto de un salón de clase. También acuden niños 
de otras edades con lo que han aprendido en el 
colegio en años an terio res. Este es un asunto 
importante no suele tenerse en cuenta con ios niños 
que tal vez vienen de otros colegios y que en un 
punto u otro han aprendido cosas diferentes. En 
cambio, si independ ientem ente de donde 
provengan, en el salón de clase se les ofrece una 
buena expieriencia científica que tenga que ver con 
su vida como miembros de la comunidad, que sea 
adecuada para su n ive l de edad y que sea 
cuidadosamente orientada por profesores expertos, 
entonces los niños modificarán sus estructuras, sus 
puntos de vista y sus actitudes. En síntesis de lo que 
hemos discutido ayer y hoy. acerca del aprendizaje

de las ciencias por parte de los niños, debemos 
preguntarnos acerca del papel del profesor. Por 
supuesto, no se trata sim plem ente de entregar 
información, sino de crear un entorno de curiosidad 
científica, ofrecer material interesante dentro del 
m arco de re fe ren cia  del co legio  y apoyar la 
colaboración entre los estudiantes y el profesor. Éste 
debe orientar y facilitar la exploración de los niños 
y su aprendizaje, fomentando su curiosidad reflexiva. 
Es un papel sumamente com plicado. Yo quiero 
compartir con ustedes una forma muy sencilla de 
pensar acerca de lo que los profesores hacen. Yo 
soy muy chapada a la antigua, de manera que voy a 
hacerlo a la antigua. Fíjense que utilizo todavía las 
manos. Estoy aprendiendo a utilizar el power point. 
pero prefiero esto: este triángulo es una forma de 
pensar acerca de algunas de las cosas con las cuales 
querem os darle apoyo a los profesores Este  
tnangulo relacional entre el profesor, cada uno de 
los estudiantes y las ciencias en las esquinas se deriva 
del filosofo del siglo X V I. Martin Lutero. quien habió 
de este paradigma Ha sido utilizado en los Estados 
Unidos de muchas maneras, sobre todo como una 
forma de ayudar a pensar acerca de la naturaleza 
de la educación en las ciencias. La sugerencia aquí 
es que en un entorno rico debe haber una relación 
muy fuerte de diferentes maneras entre la ciencia, 
el profesor y el estudiante o los estudiantes. El 
profesor de ciencias debe poseer una relación muy 
significativa y ennquecedora con el mundo de la 
ciencia y conocerlo simplemente como lo hemos 
d e sc rito , com o un cam po in te resan te  de 
conocimiento y de cunosidad dentro del contexto 
de la comunidad y no solamente como un cuerpo 
de información. El profesor debe estar interesado 
en la ciencia y debe querer aprender mas acerca de 
la misma. Si miramos la linea del estudiante profesor 
que es una relación de doble vía. debe haber una 
relación significativa entre los estudiantes y los 
profesores, la familia, sus experiencias como una 
cultura familiar. La comunidad debe conocer algo 
acerca del bagaje de los estud iantes, como lo 
adquirieron y asegurar que están comprometidos 
con el aprendizaje.

En un entorno de alta calidad, la tercera y más 
importante relación es la que se desarrolla entre el 
estudiante y la ciencia. En realidad el objetivo del 
profesor es que los estudiantes desarrollen su 
comprensión, su ínteres y su creatividad hacia las 
ciencias. Si el profesor tiene una pobre comprensión.
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O un bap interés en las ciencias, entonces es muy 
difícil ver cómo él puede ayudar a los estudiantes a 
conectarse con la ciencia. Un educador inglés a quien 
yo respeto es Roselin D river, quien dijo que 
aprender la ciencia requiere que la gente joven 
empiece a pensar diferente el mundo natural, 
socializando en mayor o menor grado las prácticas 
de la comunidad cien tífica con sus objetivos 
particulares, sus maneras de ver y sus maneras de 
sustentar lo que quiere enseñar el profesor. Esto se 
debe dar como una guía en el mundo natural, en el 
mundo de las ciencias y en el mundo cotidiano. Para 
darles una idea, no solamente en palabras, de lo que 
esto significa, deseo mostrarles un video de cuatro 
minutos. Si yo hubiese estado aquí un poco más de 
tiempo con una cámara, habría capturado escenas 
como las que les voy a mostrar en algunas de las 
clases en los colegios que he visitado. Siento mucho 
que la muestra sea de los Estados Unidos, y que sea 
en inglés, pero creo que si vemos la cinta, no habrá 
necesidad de comprender el idioma. Este es un 
grupo de niños de nueve años que está comenzando 
a estudiar la electricidad y los circuitos eléctricos 
Los niños ya han d iscutido , han debatido la 
electricidad en su mundo en donde la encuentran y 
luego jugaron con los materiales que (es permitieron 
encender los motores y hacer sonar los timbres 
Los profesores ahora les han pedido que con una 
batería, un cable y un bom billo, enciendan el 
bombillo. Los niños tienen los materiales y están 
trabajando en grupo. Lo único que tenemos que 
hacer es observar por pocos minutos. Vamos a ver 
cómo sale todo.

La profesora les está pidiendo que por favor ensayen 
para ver cómo pueden encender el bombillo.

La profesora explica que los niños están dibujando 
sobre el tablero sus hallazgos y que se han esforzado 
por incluir todos los detalles posibles.

En éstas imágenes que acabamos de ver — que 
suceden en muchas de las aulas de clase aquí — los 
niños se involucran en el desarrollo de una relación 
significativa con la ciencia mediante el trabajo 
conjunto con materiales, los fenómenos y entre si. 
Tam bién podemos observar al p ro feso r 
onemándolos de cierta manera y estructurando el 
entorno. Ustedes tal vez percibieron los cuadernos, 
la emoción, el ruido, el éxito, la escritura sobre el 
tablero y la accesibilidad de los profesores. Yo creo

que éste es un punto de vista, aunque hay muchas 
otras formas que podemos observar a medida que 
los niños son orientados hacia una relación con la 
ciencia mediante el esfuerzo y entre sí. E! profesor 
les suministra la orientación de form a estructurada 
Hay otras maneras que son menos útiles. Si tenemos 
esta concepción de la enseñanza de las ciencias y si 
esto es lo que querem os lograr, entonces el papel 
del profesor se está com plicando m ucho. Esta 
complicación es la que debemos d iscutir cuando 
hablamos de la preparación de los p rofesores, 
porque el profesor debe crear ese entorno, debe 
sum inistrar los m ateriales y el fenóm eno, y los 
fenóm enos se tienen  que situ a r d en tro  de la 
comunidad. ¿Cuáles son las implicaciones? ¿Qué es 
lo que el p ro feso r debe saber? Estas son las 
preguntas que debemos discutir. E l profesor debe 
saber cóm o p resentar e sto , debe co no cer las 
diferentes formas de interactuar con los estudiantes, 
debe sab er cóm o e va lu ar co n tin u am en te  la 
comprensión de los niños y decid ir qué hacer a 
continuación, basado en esa evaluación. A sí. nuestro 
desafio  es p reg untar cuál es la ín d o le  de la 
preparación de los p rofesores y si ellos han de 
desarrollar estas habilidades.

S< recuerdan el video de la clase, naturalm ente se 
requiere saber algo acerca de los estudiantes. El 
profesor debe saber cómo aprenden los niños Debe 
existir una base y un nivel de com prensión del 
desarrollo cognitivo. No sabemos todo acerca del 
desarrollo cognitivo, pero el profesor debe saber 
que existe; debe com prender cual es la naturaleza 
de las expectativas para ios niños de d iferentes 
n ive les de edad . Esto  no tie n e  que v e r con 
estándares, sino con expectativas de los niveles de 
pensamiento y com prensión de lo que los niños 
pueden captar. De esta form a todo se pone en 
perspectiva. Tenemos que encontrar un sentido y 
debemos comprender — hasta el punto en que la 
investigación haya avanzado —  cuales son algunas 
de las concepciones de los niños, cuales son las 
teorías y cuál es el nivel de comprensión que ellos 
tienen de los fenómenos naturales Los niños muy 
jóvenes a menudo piensan que el viento lo fabrican 
los árboles porque los arboles soplan cuando hay 
viento de manera que el viento debe ser el resultado 
del m ovim iento de las ho jas. E sta  no es una 
concepción verdadera, pero sí es razonable. Cada 
dia comprendemos más y más cómo piensan los 
niños y qué teorías han desarrollado a medida que
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avanzan durante sus años e sco la re s . ¿Cóm o 
podemos alcanzar ese conocimiento? Tenemos todo 
un conjunto tradicional de cursos, pero yo creo que 
en ellos falta ayudar a los profesores jóvenes no tanto 
a saber lo que ya se sabe, sino a saber cómo 
continuar ese aprendizaje. En los Estados Unidos la 
mayoría de los profesores está muy desconectada 
de la investigación y del aprendizaje de los niños. 
Hay una comunidad investigadora, una comunidad 
docente y muy poca interconexión entre las dos, 
Debemos llenar esa brecha entre esas dos áreas y 
yo creo que la responsabilidad de los investigadores 
es asegurarse de que esto suceda para que los 
profesores puedan contribu ir a la investigación 
existente acerca del pensamiento de los niños y su 
comprensión. También creo que, en cuanto a la 
preparación debemos pensar no solamente acerca 
de los cursos de aprendizaje normal, sino también 
de la experiencia directa con los niños. En mi trabajo 
con los profesores, nosotros a menudo tenemos 
estudiantes universitarios que están investigando 
acerca del estudio de los niños. Los estudiantes 
trabajan con los niños para tratar de comprender 
su manera de pensar. Por ejemplo, tengo un trabajo 
de mis estudiantes en mi seminario anual en donde 
tes pido que entrevisten a tres o cuatro niños de 
diferentes edades y a un adulto. Sencillamente hay 
que preguntarles qué creen ellos que origina las fases 
de la luna. Tengo gran cantidad de respuestas y es 
sumamente interesante ver cóm o los niños de 
diferentes edades y los adultos tratan de explicar la 
naturaleza de aquel fenómeno. Aunque los niños lo 
explican de diferente manera, sus explicaciones y 
las de los adultos son muy parecidas. Ahí les dejo 
este ejemplo para que ustedes piensen al respecto. 
Este tipo de actividades académicas es una manera 
de involucrar a los estudiantes universitarios y los 
profesores que están siendo  som etidos a 
preparación a que piensen qué tienen que hacer 
cuando tienen unos cuarenta o cuarenta y cinco 
niños en la clase. También es una oportunidad para 
comenzar a estudiar la comprensión de los niños. 
Los profesores. El modo com o los profesores 
pueden desarrollar esta relación con la ciencia es 
más que un tema en sí. es toda una empresa. La 
ciencia ocupa un lugar en la sociedad que tiene 
fortalezas y limitaciones, y es una materia que se 
debe ensenar y aprender. En los Estados Unidos hay 
mucha preocupación y debate acerca de la falta de 
conocimiento de los profesores acerca de la ciencia. 
Voy a discutir un poco más acerca de este tema.
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porque tengo alguna experiencia al respecto. No 
tengo respuestas pero si experiencia. Los profesores 
deben saber algo acerca de sus materias y deben 
saber a dónde acudir para averiguar lo que necesitan 
saber. Sobre todo a medida que avanzan en su 
c a rre ra , los p ro feso res necesitan  saber, 
experim entar y sentir físicamente la naturaleza de 
la curiosidad científica para sentirse cómodos. Ellos 
no pueden crear el entorno en el salón de clase a 
menos que ellos mismos entiendan muy bien estos 
procesos basados en sus propias expenencias. A  su 
vez, ellos necesitan una conexión con la naturaleza 
de la historia de la ciencia y los importantes hábitos 
o actitudes mentales fundamentales en la ciencia. 
Al m enos en los Estados U nidos, tal vez aquí 
también, hay vanos obstáculos para empezar a ver 
cómo preparar los profesores En las facultades, los 
profesores no son especialistas, enseñan de todo, 
no solam ente ciencia. Com o generalistas deben 
aprender todas las materias. Asi también pued«> 
ensenar muchas partes de la ciencia: ciencia vrvas. 
por ejemplo, o ciencia físicas No se especializan en 
un sok> campo de la ciencia, al contrano de otros 
profesores de alto nivel. No podemos ni siquiera 
l^nsar en cubnr toda la ciencia que debemos sa­
ber, pues tenemos una cantidad limitada de nociones 
para aprender en nuestro ramo. O tro obstacuio es 
que para muchos de los estudiantes y profesores la 
relación con la ciencia es bastante defectuosa. E lk»  
piensan que no es accesible, que saben muy jaoco, 
que no la pueden aprender Es posible que tengan 
algunas de las actitudes y los pensamientos propios 
para la ciencia que menciono el Doctor Chapack. 
pero la ciencia que han aprendido proviene de ios 
libros de texto, conferencias, cursos y poseen jx)ca 
comprensión — si es que tienen alguna — porque 
han memonzado lo que tienen que saber. Es muy 
difícil imaginar como una persona con este tipo de 
relación con la ciencia puede realmente crear este 
tipo de Vision o relación con los estud iantes. 
Entonces, ¿que hacer? Yo dina vanas cosas jaero este 
es un inicio solamente porque creo que este es un 
problema bastante grave. Los profesores deben 
investigar por su propia cuenta. No hay manera de 
e v ita rlo . La investigación  es la c lave  para 
comprender lo que se quiere hacer. E l Dr. Chapack 
dijo ayer que los profesores deben saber lo que 
significa poder llevar a cabo una investigación y 
terminarla si quieren transm itir eso a sus estudiantes 
y deben tener la capacidad de aprerxjer más. ¿Como 
equilibramos la profurididad. el contacto directo con
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los materiales y los recursos secundarios? tqué tanto 
debemos investigar? ¿cómo prepararnos? No tengo 
respuestas, pero hay varías personas en los Estados 
Unidos (y creo que en su país debe haberlos 
también) que han desarrollado o han comenzado a 
desarrollar formas interesantes de interactuar con 
los estudiantes universitarios y con los profesores 
que están siendo preparados mediante diferentes 
cursos.

Les voy a dar dos ejemplos aunque necesitamos 
cientos de ellos. En Pasadena, California, mí colega 
Jerry Pain —quien está aquí— formó parte del 
desarrollo de unos cursos de quince semanas, muy 
parecidos a los cursos intensivos que los niños toman 
acerca de un tema. A  un nivel diferente, los adultos 
se involucran en un estudio a profundidad de una 
materia. Lo hacen a través de investigación, haciendo 
preguntas. com partiendo exp eriencias, 
reflexionando, discutiendo, trabajando en equipo. 
Todo esto es muy parecido a lo que vemos en el 
salón de clase. Van al laboratorio o hacen trabajo 
de campo. Esto les permite sentir que pueden 
comprender la ciencia, que la ciencia es algo 
accesible y que hay maneras de d isfru ta r la 
adquisición de conocimiento científico aunque tal 
vez se formen para sí el modelo y la naturaleza de 
la pedagogía y la enseñanza de las ciencias de una 
forma no consciente. Por su puesto, este ejemplo 
nos trae a colación la realidad del contexto: por 
ejemplo, los circuitos eléctricos. En los Estados 
Unidos, nuestros estudiantes universitarios que se 
preparan para ser profesores toman tres cuatro 
cursos en ciencias en total.

Otro ejemplo proviene de mi propia universidad, 
en donde se enseña a ios profesores a trabajar con 
niños pequeños de prim aria, En este caso, 
diseñamos un curso de dos semestres. Ellos se 
concentran en ciencias físicas el primer semestre y 
en ciencias vivas el segundo, trabajan en el 
laboratorio y tienen experiencias de campo. Se les 
brinda tiempo y mucha lectura de fuentes originales. 
El programa está diseñado para darles unas buenas 
bases de manera que es más amplio de lo que acabo 
de describir, En las ciencias vivas observan los 
organismos clasificados; en el ciclo de vida de las 
plantas y los animales, la célula, los estudiantes 
exploran los inicios en cuanto a genética y selección 
genética, pero en cada caso se centran en la 
experiencia directa y fomentan la curiosidad. Al fi­

nal del año académico se les pide que hagan una 
investigación independíente en cada uno de ios 
temas y ellos diseñan la investigación, tal como yo 
lo vi ayer en los ejem plos de ios estudiantes de 
bachillerato; es lo mismo. Adem ás, en este curso la 
clase se reúne una vez por semana durante una hora 
con los profesores de ciencia y educación para hablar 
y reflexionar acerca de las form as en que estaban 
aprendiendo y las form as en que la estructura de la 
pedagogía del cu rso  estab a in flu en cian d o  su 
aprendizaje.

Estos dos ejemplos tienen varias cosas en común. 
Por un lado, las clases no son num erosas. No se en 
Colombia, pero en los Estados Unidos la mayoría 
de las clases de ciencia que ios estudiantes reciben 
al comienzo de sus estudios, ya sea que se estén 
preparando para se r p ro fe so re s o n o . son 
conferencias con gran cantidad de asistentes, de 
veinte a veinticinco personas. Algo muy importante 
es que estas clases se desarrollan com o experienaas 
especificas en el campo de la curiosidad científica 
por parte de equipos de científicos y educadores 
en c ien cia . Q u ie ro  su b rayar ese  p ro ceso  de 
desarrollo. No creo que ninguno de rrosotros. ya 
seam os c ie n tífico s o ed ucad o res de c ie n c ia , 
podamos juntar todas las partes por si sotos. Debe 
haber colaboración para poder d e sa rro lla r los 
matenales jsara los profesores y para ios estudiantes.

Hablemos ahora del conocim iento de la enseñanza 
de la ciencia porque tal vez es el tem a mas complejo. 
Tiene que ver con la integración entre el desarroWo 
del saber y las habilidades para la docencia de esta 
disciplina. Lo que ios profesores de ciencias deben 
hacer para integrar lo que saben y para ciesarroHar 
una docencia de cu rio sid a d , es ad q u irir 
conocim iento  pedagógico p o r un lado y 
conocimiento concreto sobre su ram o, por el otro. 
Sin embargo, saber un tema y unas estrategias no 
garantiza que uno pueda enseñarlo a los otros, ni 
que los pueda orientar at respecto. Se debe llevar a 
cabo una gran cantidad de transfo rm aciones y 
aprendizaje para que ese conocim iento se convierta 
en una metodología y enfoque de enseñanza.

¿Cómo podemos presentar la ciencia de form a 
accesible a tos niños? No quiero decir presentarla en 
conferencia sino crea r ¿Cóm o hacer accesible la 
ciencia? ¿Como pueden los niños establecer una 
relación con la ciencia sin la mediacton de tes métodos



tradicionales? ¿Cómo abrimos la clase a los niños? 
Empleando palabras que sean fáciles de expresar, 
como en la clase que apreciamos en la cinta de video, 
donde los niños estaban involucrados, se comunicaban 
entre sí y utilizaban los materiales mientras el profesor, 
en cierta medida, los observaba y los orientaba muy 
claramente para facilitar lo que sucedió.

¿En qué consisten esas interacciones? En desafiarlos 
y hacerles preguntas interesantes, interpretando sus 
preguntas, valorando su comprensión sin juzgarlos, 
informándolos y respondiéndoles sus preguntas y 
expandiendo sus ideas. Todas estas son partes 
extremadamente complicadas de la enseñanza. Hay 
muchas maneras de hacerlo y todos ustedes también 
deben tener cu rso s de m etodología para la 
enseñanza. Estos cursos comenzarán a moldear la 
pedagogía y sus enfoques, pero yo creo que hay 
otras maneras también importantes para desarrollar 
esta base de co n o cim ien to . Tal vez la más 
importante es la experiencia clínica en el salón de 
clases. La investigación en los Estados Unidos dice 
que entre todas las experiencias que tienen los 
profesores, lo que los influencia más para convertirse 
en docentes no son todas las palabras sino las 
experiencias. Eso crea problemas, pero es algo que 
debemos exam inar a profundidad porque, por 
supuesto, queremos que estén dando clases y que 
enseñen como nosotros lo vem os, para tener una 
experiencia clínica, con más acciones que palabras 
Una de las estra teg ias que n o so tro s hem os 
desarrollado en los Estados Unidos para tratar de 
implementarla es lo que llam am os escuelas o 
facultades de desarrollo profesional. A llí se establece 
una relación muy estrecha con las universidades y 
con los programas de educación. Los profesores de 
la universidad y de los colegios trabajan en conjunto 
y crean las experiencias para los estudiantes en sus 
clases. Es un proceso interesante pero difícil sobre 
el cual debemos trabajar si queremos pensar en una 
buena preparación de los profesores porque exige 
que la facultad de la universidad y los profesores se 
unan como pares, sin colocar la universidad arriba y 
el colegio abajo. Esta igualdad de condiciones exige 
que de muchas maneras modifiquem os nuestra 
percepción de la preparación  docente y que 
ubiquemos al p ro feso r a la cabeza de esta 
preparación- Ustedes tal vez ya lo hacen aquí; 
nosotros no. En muchas formas la universidad está 
adelante, pues es en los colegios donde muchos 
profesores ensayan lo que ellos averiguan. Este no
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es el papel ni el lugar verdadero de un profesor de 
colegio porque esto denota irres|>eto e ignorancia 
ace rca  de la profundidad , conocim iento  y 
exp e rien cia  que se adquiere en c lase . Estas 
habilidades deben ser aprovechadas si queremos 
m odificar la preparación de los profesores. Los 
profesores deben estar en el centro de todo este 
proceso, pero quienes lo deben dingir son las per­
sonas que enseñan esta materia en la universidad. 
Debemos incluir profesores que han aprendido a 
orientar a otros profesores en su profesión.

Ahora quisiera resaltar un aspecto adicional de la 
preparación docente que en m i concepto es 
absolutamente importante aunque algu i^  perso­
nas no puedan estar de acuerdo. Me refiero a la 
utilización de un material curricu íar de muy alta 
calidad- Estoy muy comprometida con la idea de 
que a final de cuentas los profesores y los niños en 
la clase son los que crean en conjunto la dirección 
de algunos de los objetivos y otros aspectos de \o 
que sucede en el aula. Con base en lo que observe 
aquí, se tiene el trabajo de profesores expertos que. 
de la forma que hayan llegado a donde ahora están 
posicionados. pudieron unit todas las piezas del 
rompecabezas y desarrollar las experiencias que 
resultan maravillosas para los estudiantes. Yo se que 
los Estados Unidos no tenemos un profesor muy 
experto  en todos los salones de clase . Por el 
contrario, las estrellas, las p^ ^ nas innovadoras y 
creativas que pueden juntar todas las piezas del 
rompecabezas son escasas.
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La enseñanza encuentra muchos obstáculos no solo 
por la falta de preparación de docentes. Yo creo 
que como profesores que estamos iniciando en el 
campo debemos contar con el apoyo de material 
curricular diseñado para bnndar una estructura e 
involucrar a los estudiantes en esta experiencia de 
aprendizaje de la ciencia basado en la curiosidad. 
Asi los nuevos profesores comenzaran a avanzar en 
este camino con paso firm e, con herramientas útiles 
para trabajar con los niños, observar sus reacciones, 
involucrarse y comunicarse con ellos y fortalecer 
su comprensión estruaura y formación.

Si yo hubiese trabajado y usado mi propio matenal 
desde un comienzo con otro profesor, y si ingresara 
a su clase tres o cuatro años después, no recorxxrena 
lo que habría allí, pues sus experiencias con sus
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estudiantes, la comunidad y los profesores lo habnan 
tomado en un maestro muy diferente. Esta situación 
seria un inicto basteo y yo creo  que esto es lo 
debemos hacer con todos nuestros profesores 
cuando com ienzan a aprender las estructuras 
basteas, para que luego avancen y se liberen de toda 
esta estructura y se conviertan en expertos.

Para culminar, este proceso continuo del desarrollo 
requiere tiempo. Aprender a enseñar bien requiere 
toda una vida, pues nunca cesamos de aprender.

Dependiendo de donde estem os, aquí, en los 
Estados Unidos o en otros países, en el proceso de 
preparación para ser un profesor, obtener una 
licencia de pedagogo y continuar el desarrollo 
profesión^ hay una fase en la que se adquieren las 
bases del conoomiento de la ciencia, se aprende a 
enseñar y se maneja el curriculo. Para ello , tener un 
trabajo cüntco inicia) es algo clave.

Hay otra fase cuando ios profesores ya entran a 
enseñar a los salones de clase a los prirrieros dos o 
tres años de enseñanza. Son años críticos en los 
que. no obstante, se crean buenas experiencias, y 
se aprerrde a confiar en su preparación y en sus 
propios recuerdos de infancia. Esos años iniciales 
requieren de la orientación y la ayuda de profesores 
expertos. A  las escuelas y a los cienaficos no se les 
puede dejar a la deriva.

Al contrano de lo que en algunos casos ocurre en 
mi país, espero que aquí no exista la idea equivocada

de que prepararse para ser profesores simplemente 
significa saltar al ruedo y correr una arriesgada faena. 
Debe haber un periodo prolon^do de preparación 
y desarrollo profesional relacionado con el papel de 
los e xp e rto s . A sí siem p re  nos encontram os 
motivados para avanzar. Por lo que he escuchado 
en algunas de las sesiones de ayer, creo que muchos 
de ustedes ya están familiarizados con este proceso 
y que existe la necesidad de que algunos profesores 
cuenten con el tiempo y los recursos para reunirse 
y trabajar en equipos con el fìn de desarrollar y 
alcanzar los objetivos de enseñanza.

Pueden in v iu r a otros expertos, pero el punto cen­
tral de todo esto se aparta del hecho de que per­
sonal externo ingrese a estas reuniones. En Estados 
Unidos tenem os muy poco tiem po para esto y 
debemos m odificar esta situación porque es un 
com ponente critico . No sé cóm o hacerlo pero 
debemos hacerlo . Esto , en últim a instancia, es 
desarrollo profesional. Así como hemos hablado de 
cambiar fundamentalmente la educación en ciencias 
para los n iños, debem os m odificar fundamen­
talm ente la naturaleza de la preparación de los 
p rofesores. Debem os continuar apoyándolos y 
cambiar la actitud para ir más allá de las experiencias 
de aq uellas e s tre lla s  de la enseñanza. Así 
perm itirem os que la gran mayoría de profesores 
participe, aprenda y vea que su propio aprendizaje 
y el aprendizaje de sus niños es exitoso al ser 
realizado de otra manera.

Muchas gracias.
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Ciencia y Kmpresa
Conipetitividad, Calidad y Sostcnihilidad

Juan Puertas Agudo
Dirección de tecnología y medio ambiente 

Grupo Gas Natura!

Introducción
El Diccionario de la Real Academia Española define 
ciencia como: "el conocimiento cierto de las cosas 
por sus principios y causas" y  empresa com o" Unidad 
de Organización dedicada a actividades industriales, 
mercantiles o de prestación de servicios con fines 
lucrativos".

Si bien la definición de ciencia ha permanecido inal­
terable, el entorno empresarial de los últimos años 
ha hecho que las em presas sean algo más que 
organizaciones con fines lucrativos. Vamos a intentar, 
conocer los princip ios y cousos del en to rno  
empresarial de nuestro tiempo, para intentar inducir 
un modelo de conducta que conduzca al éxito.

Esta claro que la competítívidad y el desarrollo social 
de un país está directam ente relacionado con el 
progreso y la competitividad de su tejido empresarial.

"Uno economía no puede ser competitiva, a menos que 
las empresas que operan en ella, también lo sean. La 
influencia de las empresas en la economía de un país 
puede llegar hasta el 80%  de la variación de su PIB "

Michael Porter

Por tanto, resulta fundamental conocer las claves 
de nuestro tiempo y aplicar soluciones que permitan 
a las empresas ser cada vez más eficaces.

En este sentido ia formación y capacitación de los 
individuos de un país es el vehículo idóneo para 
alcanzar los objetivos descritos. Con independencia 
de los conocim ientos e sp ec ífico s que cada 
especialidad requiere, el entorno económico actual 
requiere la asimilación de una serie de valores que.

preferentem ente, se deben inculcar durante el 
periodo de formación de los individuos y que deben 
permanecer, independientemente de su misión pos­
terior. inalterables durante su vida profesional. 
Estos valores, como intentaremos demostrar du­
rante la exposición, son cuanto menos tos siguientes: 
competitividad, calidad y sostenibilidad.

La  com petitividad  en et m undo em p resarial

En la evolución industrial de los últimos 30 años han 
destacado, entre otros, tos siguientes procesos 
fundamentales.

El incremento de productividad de los años 80, en los 
que el m odelo Japonés, basado en la m ejora de 
los procesos y la reducción  de los costes de 
producción, como conseojenoa de la rr^ilancacion 
de los circuios de calidad y de un niv^ de autodisopiina 
considerable, revolucionó los sistemas procbcóvos.

La respuesta occidental a estos modelos conssoo en la 
introducción de cambios organizativos importantes. La 
empresa tradioonal, esirucarada jerárquicamente s^ ur 
patrones rmlitares, daba paso a modelos organtzaovos 
matnciales y a procesos de fatterw^ o  de aplanamieno 
de estructuras, con el fin de combatir las mejoras 
productivas obtenidas en Japón.

Estas medidas, no obstante, resultaron insuficientes 
y condujeron a los nxidelos de Po t̂ê  ̂de estructura 
empresarial descentralizada o en red.

Los modelos de estructura descentralizada reducen 
la empresa a un núcleo central o hub que toma las 
decisiones estratégicas de la misma mientras que 
le» procesos productivos pueden ser realizados por

' Profesor efe la cátedra de Adminislraaón de Negoctos en Harvard Urwerstty y una destacada autoridad en estrategia convtatttnm y 
en competencia internacional.
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colaboradores aienos a la misma.

C o r estos modelos se acaba con el complejo indus­
trial tradicional. Los centros de decisión están en el 
hcadquaner de la compañía (tan solo las empresas 
capaces de aportar valor añadido sobreviven) 
m ientras que los centros de producción pueden 
estar tanto en el propio país, en zonas m ejor 
comunicadas o favorecidas fiscalmente, como en el 
extranjero, donde exista un capital humano formado 
y capaz de producir a costes menores.

E! modelo consiste en aprovechar al máximo las 
economías de escala. Un fabricante de comjxinentes 
de autom oción. por ejem plo, puede producir y 
vender su producto a todos los productores. De 
esta m anera, al especializarse, puede dotarse de 
mejores instalaciones y producir a costes inferiores 
de lo que se beneficia el conjunto del seao r.

Con esta filosofía, un coche fxiede diferenciarse de * •

otro por aspectos tan poco técnicos como su diseño 
exterio r o sus condiciones de financiación y sin 
embargo com partir mecánica o suspensión con otro 
modelo de la compietencia.

Este esquema, perm ite a las Empresas productoras 
de los países desarrollados competir en coste con 
las econom ías em ergentes, generalm ente de 
O riente, y ha dado origen al concepto de economía 
global.

La competitividad se ha convertido en un imperativo 
del mundo em presarial desde la aparición de estos 
modelos tan agresivos, unidos a los criterios de libre 
competencia surgidos estos años del pensamiento 
de la escuela de Chicago, encabezada por Martin 
Friedm an, que pusieron en práctica inidalmente los 
gobiernos de Ronald Reagan en EE .U U  y de Mar­
g are t T h a tch e r en e l Reino  U n ido , y que 
posteriorm ente se ha extendido a prácticamente 
todos los países desarrollados.

Influencia de la globalización en la economía mundial

Las teorías apuntadas han hecho que las economías mundiales se puedan agrupar en tres grupos 
diferenciados:

• ftnses desarrollados: EJ tejido empresarial de los cuales está denvondo hacia centros de decisión y 
empresas de servicios Se caracterizan por poseer una mano de obra cara y unos recursos (materias 
primeros ) escasos
• Países en vías de desarrollo o en trónsifo. El abanico de estos países es amplio y cubre desde /os 
economías con un buen nivel formativo y social hasta países que ocobon de integrorse en este grupo y 
por tanto, se hallan aún socialmente desestructurados.
Los países de este Grupo donde la formación ha alcanzado niveles importantes y por tanto existe 
un capital humano capacitado y preparado, unido a unos buenos medios de comunicación y un 
entorno socio-político estable, son los escenarios óptimos para ubicar los centros mundiales de 
producción.
A  medida que estos países van incrementando su producción crece su renta per capita, se hacen 
menos com jjetítivos, se convierten en centros de decisión y ceden su lugar a nuevos países 
emergentes.
• Países subdesarrollados Sin estructura de estado ni acceso a la formación ni a la energía.

Las más recientes teorías económicas sostienen que la globalización es la m ejor manera de promover 
este flujo, lento pero constante, de países subdesarrollados a desarrollados y de redistribuir la 
riqueza y los recursos entre la población mundial.



Hasta ese momeni» exisoan.de forma más o menos per­
ceptible. barreras nacionales (empresas públicas, medidas 
arancelahas) que protegían el mercado interno de ciertos 
productos o sectores y. especiairnente, ei sector servicios.

La aplicación g enera lizad a de las m e d id a s  
liberalizadoras ha hecho que cualquiera pueda 
competir en cualquier sector y que se erradiquen 
prácticas m o n o p o lísticas. A s í. se c to re s  
históricamente unidos a la inversión pública com o: 
el transporte ferroviario o aéreo, la generación y 
distribución e lé c trica  o la d is trib u c ió n  de 
hidrocarburos, no sólo no se hallan ya en manos de 
operadores privados sino que existen lim itaciones 
para que el propietario de las infraestructuras pueda 
ser a la vez quien preste el servicio  al cliente.
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utilizando las infraestructuras del transportista). En 
el m odelo tradicional la empresa eléctrica tenia 
asegurado el negcx:io ya que aauaba en exclusividad 
en un área geográfica o concesión. Ahora pueden 
e x is tir  decenas de operadores ofertando sus 
productos a los c lien tes, algunos de ellos con 
capacidad para operar a nivel mundial.

Las em presas actuales compiten con el resto de 
empresas mundiales que actúan en su campo de 
influencia por lo que, para sobrevivir deben ser 
excelentes y/o aportar un factor drferenctal que haga 
que su producto sea atractivo . Este elem ento 
diferencia! puede ser cualitativo (una imagen de 
m arca) o cuantitativo, ofrecer una calidad óptima a 
unos precios m ejores que el resto del mercado.

En el sector eléctrico, por ejem plo, donde antes 
existía una única figura ahora, con el nuevo modelo 
aparecen como mínimo tres: el productor de la 
eneî ía, el propietario de las infraestructuras de 
transporte y distribución y el agente vendedor (que 
compra la energía al productor y la vende al diente

Los profesionales que se incorporen a las empresas 
del siglo X X I deben hacerlo  con este plus de 
com petitívidad adquirido. A  su vez. las empresas 
deberán tener unas buenas raíces tecnológicas y una 
gama de productos o servicios que las corm erta en 
únicas en el mercado.
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Para Michael Porter una empresa competitiva es: “ /a quc tiene empleados muy preparados, utiliza 
mejor la información, soca partido de las infraestructuras a su disposición, tiene mejores proveedores 
e invierte en investigación y desarrollo l+ D  "

Está claro que el paso de país productor a país 
desarro llado soto puede conseguirse con una 
importante inversión en investigación y desarrollo 
y unos centros universitaiios de prim er orden. Pero 
esto sólo no basta, es una labor conjunta de los 
Estados y de su entramado em presarial. El estado 
debe fevorecer inversiones en infraestructuras de 
la inform ación, debe forrrentar la liberalización, 
prom over servicios financieros y medidas fiscales 
adecuadas, y garantizar el desarrollo sosteníble. Sólo 
con este entorno las principales multinacionales

encontraran el terreno abonado para apostar por 
implantar alguno de sus centros de desarrollo.

La ampliación de la Unión Europea está poniendo de 
manifiesto que los países de la Europa del Este que se 
incorporarán el próximo año. además de poseer unos 
sistemas productivos de la máxima calidad, se hallan por 
encima de la media europeo en infroesiructuros de 
información o en inversiones en l+D. Es posible por tanto 
que inversiones en tecnología punta de desplacen desde 
el Oeste de Europa a estos países en breve plazo .̂

Gastos en tecnologías de la información/PIB

La calidad en un entorno de competitividad

En la em presa trad icional los procesos están 
estructurados por áreas o divisiones y cada una de 
ellos puede ser supervisado por una estructura 
específica mediante un proceso de inspección que 
perm ite ejercer un control directo sobre la calidad 
de los productos finales.

E l nuevo modelo donde los productos pueden ser

diseñados en un centro y producidos en otros a miles 
de kilóm etros, por una o varias empresas, hace que 
el concepto de contro l de calidad adquiera un 
carácter diferente.

Obviamente, la competitividad no puede comportar 
reducción de calidad. La com petitividad debe ir 
asociada a la reducción de los costes por la mejora 
de la eficiencia en los procesos, bien mediante el 
desarrollo de nuevas tecnologías o la aplicación de

 ̂Sepun Carmela Martin, CaledráUca de Econom ía Aplicada de la Universidad Comf^utense de Madrid y  autora del estudio ‘La 
ampliación de la Unión Europea, efectos sobre la econom ía española’
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nuevos materiales bien por el benefìcio derivado 
de las economías de escala.

Lo cierto es que este proceso de descentralización 
de la producción condujo , in ic ia im en te , a una 
pérdida evidente de calidad. Para co rreg ir este 
fenómeno irrumpió con fuerza, a principio de los 
años noventa el concepto  de los sistem as de 
autoaseguramiento de calidad.

Estos sistemas se basan en técnicas utilizadas por la 
NASA años antes y se plasman en una serie  de 
normas que se han constituido en referentes a nivel 
mundial (las ISO 9000). El criterio  fundamental de 
estos sistemas se basa en el siguiente principio;

• Los parámetros de calidad se pactan entre el 
diente y el proveedor al establecer el contrato.

• El aseguramiento de calidad se debe incluir 
en todos y cada uno de los procesos de 
fabricación del producto o de prestación del 
servicio y debe ser inherente a los mismos

• La calidad de una empresa se debe entender 
como la satisfacción de las necesidades y 
expectativas de sus clientes, de su personal y 
de ia sociedad en general.

Las normas ISO determinan los mecanismos que 
permiten a una empresa im plantar un sistem a de 
autoaseguramiento de ca lid ad . N o o b stan te , 
mantenerlo sólo es posible si desde la alta dirección 
de la empresa hasta el ú ltim o co laborador se 
comprometen permanentemente con el proyecto 
y esto, a su vez, sólo es posible si se cree en él.

En un entorno fuertem ente com petitivo donde la 
competencia no tiene fronteras y el precio tiene una 
importancia capital, la única opción posible de 
fidelizar a los dientes existentes es, a igualdad de 
precio, garantizar la màxima calidad de los productos 
y la única posibilidad de ganar mercado consistirá 
en aprovechar la falta de calidad de la competencia.

Esta estrategia de apostar por la calidad es irre ­
versible. cada p roceso  debe se r estud iado  
sistem áticam ente para im p lem entar posib les 
mejoras ya que la competencia realizará el mismo 
ejercicio.

Este apartado es especialm ente im portante en 
países en vías de desarrollo, y por tanto fuertem ente

productores, ya que la decisión de una multinacional 
sobre producir o no en un país vendrá determinada 
por la capacidad de sus empresas de hacerlo en 
plazo y coste y con unos elevados estándares de 
calidad (el caso de la India o China, son buenos 
ejem plos de países capaces de producir con unos 
n ive les de com petitívidad y calidad que están 
poniendo en jaque no sólo a la economía japonesa, 
sino a la sudcoreana que fue a su vez verdugo de la 
nipona)

im plantar modelos sosteníbles

El último aspeao fundamental de la economía de 
nuestros días es la necesidad de economizar recursos. 
Los recursos son fínitos y para asegurar el crecimiento 
económico se deben utilizar con mesura.

Podríamos citar muchas áreas de trabajo en este 
sentido, la alim entaria donde la bioingeniería Ka 
diseñado mecanism os que perm iten m ejorar la 
producción de las cosechas, la acutcuitura. ia gestión 
del agua, etc. Baste citar que las Naciones Unidas 
tienen en marcha, de forma simultanea, más de 
cincuenta programas de desarrollo sostenible y la 
patronal em presarial, a través de la fníernotiorK}/ 
Chambre o f Commerce desempeño un papel muy 
activo  en la últim a cum bre de Johannesburg. 
coordinando un buen numero de grupos de trabajo.

Vam os a cen trarn o s no obstante en el tem a 
energético. El desarrolto industn;̂  tuvo lugar gracias 
al empleo del carbón como fuente de produccKXi 
energética y. obviam ente, gracias a ios avarKes 
científicos que permitieron transformar la energía 
térm ica en mecánica. El siglo X X  ha sido el «glo de 
los combustibles líquidos, gracias a ellos se ha podido 
d e sa rro lla r el secto r de transpo rtes y, de la 
electricidad y las comunicaoones.

En la actualidad , la disponibilidad de energía 
asequible y abundante permite que mucha gente 
disfrute de un confort, movilidad y produ^ividad 
sin precedentes. En los países industrializados, las 
personas consumen 100 veces más energía, en 
térm inos per cápita. que los seres humanos antes 
de que aprendiesen a utilizar el potencial de la 
energía del fuego

Aunque ia energ ía im pulsa el crecim iento  
económico, y es por ello una cuestión clave para
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codos los países, el acceso a la energía y su uulización 
vanan ampliamence entre ellos, asi como entre los 
ricos y ios pobres de cada país. De hecho, dos mil 
m illones de personas -  una tercera parte de la 
población mundial - dependen casi plenamente de 
fuentes tradicionales de energía, por lo que no

pueden aprovechar las oportunidades que permiten 
las modernas formas de energía’ . Ademas, can todas 
las facetas de generación y uso de la energía van 
acompañadas de unos impactos ambientales en los 
ámbitos nivel local, regional y mundial que amenazan 
el bienestar humano, ahora y en el futuro

Factores de crecimiento en los últimos años
1600 2000 Fecto r

P o tM cio n m w > d i« l( U illa rd o s) 1 6 Ita

E s fw rs n u  de v id a  (A n o s) 35 75 i2

H o ra t d i Irab a io  por ano 3 0 0 0 I  500 12

Tlam po litara a lo  largo  de la  v id a  (H o ras) 70 .000 300 000 l4

U oviH d ad ( ton>ctaa) 0 .04 40 1 1 000

P1B M unddl (B illo n e s  de S ) O.S 36 I  70

Oecnanda m undial de e n e rg u  ( G tep ) 0 .3 10 1 35

C o nten ido  en carbono de lo s  re cu rso s en erg é tico s ( G tC ) 0 3 6 1 22

Aunque parece que no hay lím ites físico s al 
surrwriistro de energía mundial durante al menos los 
próximos 50 años, el actual sistema energetico es 
insosterHbie tamo por motivos de equidad como por 
cuestiones de carácter am biental, econom ico y 
geopoIftKo que tendrán repercusiones en el futuro

Los aspeaos de la insoscenibilidad del actual sistema 
ir>duyen; •

• No existe un acceso universal a los combus­
tib les m odernos y a la e lectricidad , lo cual 
representa una falta de equidad con dimensiones 
m orales, políticas y prácticas en un mundo cada

vez más interconectado.
• E l actual sistem a energ ético  no es 
suficientemente fiable o asequible para apoyar 
un crecim iento económ ico generalizado. La 
p rod uctivid ad  de una te rce ra  parte de la 
población mundial está comprometida por la 
falta de acceso a energía com ercial, y quizas otro 
te rc io  su fra  d ificu ltad es económ icas e 
inseguridad debido a sum inistros de energía 
poco fiables. Actos am bientales negativos de 
carácter local, regional y mundial derivados de 
la producción y uso de la energía amenazan la 
salud y el bienestar de las generaciones presentes 
y futuras.

 ̂Banco Mundial. 1996. CM E-FAO. 1999: PNUO. 1997
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FIGURA t .  CONSUMO PER CAPITA OC  ENERGÌA 
PRIMARIA (COM ERCIAL Y NO COMERCIAL) 
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EI concepto de energía sostenible se definió en pnnrera 
instancia como el uso de los recursos energéticos 
realizado de form a que no co nd icio nara la 
disponibilidad de para generaciones futuras. Mas 
recientemente, se ha definido la soscenibilidad 
energética como la energía producida y consumida 
de forma que sustente el desarrollo humano en todas 
sus dim ensiones, so cia les, económ icas y 
medioambientales.

Los países subdesarrollados tan sólo tendrán acceso a

la energía en ta medida en que tos países desarrofiaóos 
o en vías de desarrollo hagan un uso mas eficiente de 
la mfsma.

El param etro que mide la sostenibilidad de las 
soluciones energéticas de un país se denomina 
"intensidad energetica” y se define como el raoo en­
tre la energía consumida y su produao «tenor bruKi. 
La disminución de este raoo «dica que las soluciones 
energéticas para el crecimiento economico «mediato 
son mas eficaces que las adoptadas previamente.

FIGURA ) .  P ia  V E L  CONSUMO DE ENERGIA 
PRIM ARIA EN LOS PAtSES OCDE, 1971-1««»
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Oe hecho la intensidad energética de los países 
d esarro llad o s se esta  reduciendo  de form a 
paulatina E llo  se debe no sólo a la adopción

tecnologías más eficien tes sino al efecto de 
desp lazar la producción a países en vías de 
desarrollo.

informe Mundial de la Energía: La Energía y el reto de la sostenibilidad

Existen recursos fisKos y oportunidades técnicas para afrontar el reto de un desarrollo 
sostenible. Pero sin cambios de política, los diferenciales de coste pueden favorecer a los 
combustibles convencionales durante años. Las opciones para usar la energía de forma 
sostenible. haciendo necesario que se aborden las cuestiones ambientales, incluyen:

• Uso mos eficiente de la energía, especialmente en el punto de utilización final y 
procesos de producción.

• M a y o r confianza en las fuentes de energía renovobfe.
• Desarrollo acelerado y despliegue de nuevas tecnologías energéticas, 

particularm ente tecnologías de combustibles fósiles de próxim a generación que 
produzcan unas emisiones nocivas prácticam ente nulas -  pero tam bién tecnologías 
nucleares, si se pueden resolver sus problemas asociados.

Las tres opciones tienen un considerable potencial, pero para su implantación será necesario 
que se eliminen los obstáculos para una mayor difusión, se desarrollen señales de mercado 
que refleten los costes ambientales y se fomente la innovación tecnológica.

Organización de l«is Naciones Unidas, 1998

Las medidas resultantes de la aplicación de los 
acuerdos de Kioto, reflejadas en las políticas de 
com ercio de emisiones, van afortunadamente en la 
linea de la predicción de las Naciones Unidas y son 
beneficiosas para aquellos países capaces de diseñar 
procesos productivos eficientes, es decir poco 
consumidores de energía, y gravosos para el resto.

Los países en vías de desarrollo se hallan por tanto 
en una situación ventajosa en este sentido ya que 
pueden diseñar sus procesos productivos evitando 
los errores incurridos por otros países de forma 
previa y utilizar este hecho como una herramienta 
competitiva.

Em isiones energéticas de CO2 (m illo nes de t)

Mundo
OCDE

P K M i «n Oocarrollo 
Econom lil en tranticidn
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La solución de los p rob lem as de g eneració n  
electrica en Perú m ed iante p lan tas de c ic lo  
combinado, aprovechando la co n stru cció n  del 
gasoducto Cam isea, es un buen ejem plo  de lo 
que estamos comentando, ya que perm itirá a este 
pais disponer de energía e léctrica  de bajo coste 
/producida con la m ejor de las tecnologías fósiles 
existentes.

E l siglo X X i, será sin duda el de los combustibles 
gaseosos. La prim era m<cad del siglo consolidará al 
gas natural com o fuente energética dominante 
unido a un increm ento de las energías renovables, 
m ientras que en la segunda mitad del siglo se pasará 
a la economía del hidrógeno en un proceso que los 
expertos denominan (a descarbonización de los 
sum inistros energéticos.

% Total mercado 
lútr

1 9 0 0 1 9 5 0 2000 2 0 5 0 2100 2 1 5 0

La posición del mundo em p resaria l ante esta 
situación debe ser de comprom iso: En la actualidad 
ya no todo vale. Los sistemas productivos se deben 
diseñar de forma que utilicen la solución energética 
más eficiente posible y los procesos productivos 
deben ser respetuosos con el medio am biente. Nos 
encontramos ante el inicio de la econo m ía del 
crecim iento sosten ib le .

constatación de que los recursos a aplicar para el 
desarrollo de la economía son limitados.

Ante esta situación el mundo empresanai tan solo 
puede responder con una mayor competitivKiad y 
calidad de sus productos y el desarrolk) de urx» 
procesos productivos eficientes y respetuosos con 
el medio ambiente.

Conclusiones
El análisis del entorno em presarial de principios del 
siglo X X I se caracteriza por la globalización de la 
economía, la liberalización de los m ercados y la

Competitividad, Calidad y SosterabtHdad son las daves 
del éxito. En la medida que el mundo empresaruü sepa 
combinar estos tres vectores de manera que sumen y 
no se contrarresten entre si se cons^uirá el éxito.

I
STwnwuie*c-

”  ÉXITO

/ /
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Para que ello sea posible el capital humanos debe 
p o see r un n ive l de co n o cim ien to s y 
concienciacion u l, que les perm ita entender el 
en to rn o  en e l que se m ueven y d ise ñ ar 
mecanismos que les permitan afrontar los difíciles 
retos inmediatos.

No me gustaría finalizar mi intervención sin hacer

mención expresa al caso singular de su país. Co­
lombia. que dispone de un co ita l humano de primer 
orden, de un sistema educativo privilegiado y de 
unos recu rso s energético s abundantes. Esta 
concatenación de elem entos, en función de lo 
expuesto, no me cabe duda que le va a permitir 
constitu irse, si no lo es ya. en un referente de 
desarrollo entre los países Sudamericanos.

_____________________________ MEMORUS V *  PQftO eOUCATlVO OSTfVTM.

"£n medio de estos tronsformooones generóles, la economía colombiana ha logrado sostener un 
ritmo onuol de crecimiento cercano al 4% . modesto en el concierto mundial pero muy aceptable 
en comparación con el resto de América Latina El ingreso per capita no se estancó como en otros 
países del orea y consiguió un promedio anual del 2% "

Globalización. economía y territorio  en Colombia 
Luis Mauricio Cuervo G . (C ID ER , Universidad de los Andes) 

Conferencia pronunciada en Toluca. México en 1999

Por utamo. recientemente oi citar al Presidente de 
la Em presa Multinacional H O N D A, estas palabras 
que me permito repetirles:

"Ufjo OCCKX1 sin estrategia, es un arma peligrosa y una

estrategia sin acciones, no es nada".

Diseñen su futuro, y háganlo bien, esta en sus manos. 
La estrategia del futuro nace en la formación del 
presente.
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Diño de Jesús Segura 
Escuela Pedagógica Exp erím en ta l

Preámbulo
Las veinte localidades de Bogotá poseen gran 
diversidad. Aunque no podemos decir que éstas 
constituyen un retrato de lo que es el país, si son en 
m uchos aspectos, una consecuencia de la vida 
n acio n a l. La población de Bogotá se ha 
increm entado no so lo  debido al crecim iento  
poblacional natural, sino por efecto de los conflictos 
que. por ejem plo, en los últimos 20 años han hecho 
del desplazamiento forzado un hecho cotidiano. Esta 
c ircu n sta n c ia  ha conducido  a d istrib u cio n es 
espaciales de la población, de los estratos sociales, 
de las industrias y los com ercios, e tc ., que se 
traducen a nivel geográfico en localidades muy bien 
definidas y diferenciadas

En el caso de la educación oficial que cuenta con 
exigencias mínimas y universales para ingresar y 
piermanecer en el sistema y con oportunidades de 
m ejoram iento generalizadas para los m aestros; 
podríamos p>ensar que no existe una implicación 
determ inante del entorno especifico en el hecho 
educativo, sin embargo esto no es tan cierto.

E l caso es que cuando se estudian las motivaciones 
de las investigaciones que adelantan estudiantes y 
m aestros en la escuela, por ejemplo a partir de los

trabajos presentados en los fo ros locales, se 
encuentran intereses que bien podrían explicarse 
desde el contexto y nos llevarían a inferir que a pesar 
de las exigencias externas al sistema, en la vida de 
las instituciones es ineludible la articulación de la 
academia o del aprendizaje con la vida. Tai vez es 
de tal articulación que depende el sentido que 
encuentren los estudiantes por lo que se hace en la 
escuela.

O tro  elem ento  que apuntaría a reflexiones 
interesantes es la correlación que existe entre el 
núm ero de exp eriencias presentadas por los 
colegios privados y la localidad. En el cuerpo de este 
trabajo se encuentra enunciada la situación: el leaor 
tendrá la oportunidad de analizar los datos y empleados 
en trabajos po sterio res que apunten hacia 
investigaciones que permitan profundizar el tema.

Esta d iversidad y estas circunstancias nos han 
conducido a inten tar re fle ja r la variedad (por 
e jem plo , de intenciones de los trabajos) por 
localidad, a identificar las tendencias en cuanto a los 
planteamientos pedagógicos y didácticos de carácter 
teórico y a avanzar en la caracterización de una 
concepción de innovación que está emergiendo de 
la práctica cotidiana de los maestros.
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Prìmera parte 

I. Introducción

Antes de realizar cualquier intento descriptivo que 
será el objeto de la segunda parte, iniciemos con 
unas generalidades que consideram os útiles para 
comprender los acontecim ientos que se dieron a 
propósito de los Foros Locales. Querem os avanzar 
en tres aspectos: las dificultades que se suelen 
presentar para que un proyecto de aula o una 
innovación en ciencias sea posible, los resultados 
que se obtuvieron en térm inos generales y su 
significado y, fin a lm en te , las e xp e cta tiva s y 
propuestas que se han planteado desde los foros 
locales como actividades post-foro.

2. Dificultades
Se puede considerar que las dificultades que con 
frecuencia tienen que su p erar los p ro yecto s 
innovativos de los maestros, especificamente las que 
tuvieron que sortear los presentados a los foros lo­
cales. se pueden red u c ir a tre s  fu en te s; las 
institución, los m aestros y la trad ición  Com o 
veremos, estas se presentaron con m ayor o merror 
incidencia en cada caso.

2.1 La institución
En general, las estructuras institucionales, debido 
quizás a un exceso de pre-determ inación. conducen 
con frecuencia a que las transformaciones necesarias 
para garantizar el desarrollo de las propuestas y su 
proyección a otros espacios de la institución, se 
hagan muy d ifíc ile s. Es así com o los cam bios 
relacionados incluso con aspectos muy elem entales 
como las solicitudes de acceso a algunos espacios, 
el uso de los laboratorios, los cambios de horario o 
la necesidad de tiem pos ad icio na les para las 
experiencias, se convierten en d ificultades, que 
pueden ser insuperables.

En este mismo sentido, entre las dificultades que 
resultan de lo administrativo, anotemos la disyuntiva 
a la que se encuentran abocados los d irectivos 
docentes ante las propuestas de grupos de niños y 
maestros que desean ad elan ta r un p ro yecto  
innovador. En tal caso, es perfectam ente claro que 
la “normalidad académica y de gestión” se entorpece 
y más cuando, como sucede frecuentem ente, no 
se sabe con precisión cuál será el derro tero  del 
proyecto que se propone. Pero  p ara to d o s.

(directivos docentes, administradores y maestros) 
es c la ro  tam bién que las innovaciones son 
bienvenidas, que deben incerrtivarse y que por su 
propia definición no pueden tener todo previsto 
desde un comienzo. Es comprensible pues, que se 
presenten las dificultades y que, con frecuencia, éstas 
sean vistas por los docentes innovadores como 
consecuencia de la falta de interés de los directivos 
docentes.

En el sector privado, aunque la mayoría de iniciativas 
provienen de los docentes, lo que las hace posibles 
es la determinación de los directivos, quienes, ya 
sea porque com parten las búsquedas que se 
proponen, o por la importancia que oenen para el 
plantel en términos de desarrollo insotucionai o del 
prestigio que se deriva de la participación en los 
eventos en que se comunican estas expenenctas, 
las asumen como propias y las apoyan poniendo a 
disposición los recursos posibles. En estos casos las 
dificultades institucionales se reducen a la capacidad 
de convencimiento de los docentes

2.2 El maestro
En cuanto a las dificultades que se derrvan de los 
docentes, anotemos en prim er lugar la falta de 
preparación o de formación de los docentes en 
diferentes dominios. Esta carencia se concreta en 
la dificultad para constituir grupos de trabado, en la 
falta de colaboración para con quienes plantean tas 
innovaciones e incluso en la escasa previsión de lo 
que sera el desarrollo de la propuesta, por parte 
del maestro innovador.

O tro  elemento relacionado con la formación de los 
m aestros es la dificultad que existe p ^  adelantar 
la sistematización de la experiencia. En este punto 
vale la pena volver sobre la diferenciación necesaria 
entre el proyecto del maestro y los proyeaos de 
los alumnos. Una cosa es el proyecto de k»  alumnos 
en virtud del cual existen búsquedas y tareas tales 
com o la constitución de equipos de trabajo, el 
acceso a información, la elaboración de propuestas 
concretas relacionadas con el problema que se 
estudia y. en fin, el desarrollo de estas: y. otra cosa 
es la mirada del pedagogo que observa, si se quiere 
de m anera distante, lo que esta ocurriendo en 
aspectos tales como la formación, el liderazgo y el 
protagonismo de los muchachos, las habilidades que 
se logran para plantear las dificultades y resolverlas, 
las interacciones grupales y con ello la construcción
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de colectivos y auto-organ¡2aciones, la manera como 
se accede y se utilizan, en el ámbito del problema 
que se estudia, las informaciones y los aspectos 
disciplinarios.

Planteado lo anterior podríamos anotar que con 
mucha frecuencia lo que ios maestros cuentan de la 
experiencia se reduce a una narración del proyecto 
de los estudiantes, en términos de los resultados 
del proyecto  (fab ricació n  de m erm eladas o 
elementos didácticos con m aterial de desecho, 
arborízación de la ribera de una quebrada o la 
elaboración de prototipos mecánicos, e tc .), y se 
olvidan del proyecto del maestro o reducen el 
comentario de éste a valorar el ambiente que generó 
el trabajo , las relaciones co rd ia les entre  los 
estudiantes y su entusiasmo, aspectos que siendo 
importantes no lo dicen todo. Recordemos que 
mientras el primero (el proyecto del estudiante) 
prioriza los resultados que se obtienen, en el 
segundo caso (el proyecto del maestro), la mirada 
se centra más en los procesos que se siguen, esto 
es. en las transform aciones que se dan en las 
imágenes de ciencia, de individuo, de posibilidad de 
hacer: en los aprendizajes que resultan que muchas 
veces se concretan en cam bios de actitud y 
disposiciones, en la capacidad para la lectura de 
contextos; en habilidades para la argumentación o 
para elaborar dispositivos.

Podría decirse con cierta generalidad que mientras 
el proyecto de los alumnos es para ellos la finalidad 
más importante de su actividad, para el docente se 
traduce en una estrategia u ocasión mediante la cual 
se logran aprendizajes muy diversos y, por supuesto, 
formación, en el amplio sentido de la palabra. Lo 
que sucede entonces, en la mayoría de los proyectos 
presentados, es que los planteamientos relacionados 
con los aprendizajes que se dan en los procesos y la 
form ación que se consigue en ellos, son muy 
precarios o están ausentes del todo.

Es tal vez debido a esta circunstancia que se suele 
calificar a muchos proyectos como espontaneistas 
o como fruto de activismo. En nuestra opinión, se 
trata de la existencia de posibilidades distintas y todas 
poseen resultados valiosos. De una m anera 
esquemática podríamos considerar que desde esta 
perspeaiva los trabajos presentados a los foros lo­
cales pueden clasificarse en tres tipos, los trabajos 
en tos que lo esencial es el 'proyecto del estudiante'.

casos en los que lo eserK ial es el 'p royecto  del mae­
s tro ’ y trab a jo s en lo s q ue juegan papeles 
importantes tanto el 'proyecto del estudiante como 
el proyecto de m aestro’. Y  las diferencias pueden 
verse considerando situaciones extrem as.

Cuando, en ios pnm eros. m aestro y estudiantes se 
involucran en una búsqueda viveoaaJ por solucionar 
un p rob lem a que se c o n v ie rte  en la única 
intencionalidad del m aestro, nos encontram os con 
ap re n d iza jes m uy e n n q u e ce d o re s  para los 
estud ian tes (y  p ara e l m a e stro ) que pueden 
localizarse en el co ntexto  de vida de ellos y en 
dom inios conceptuales d iscip linario s que por la 
riq ueza  de las c ircu n sta n c ia s  no obedecen a 
exigencias o lógicas d iscip linarias ni a secuencias 
predeterminadas de apreodiza^ . En estos proyectos 
espontáneam ente se esta pasando de un tema a 
o tro , de un n ive l a o tro  y. en g enera l, de una 
búsqueda a otra. Para estos m aestros su proyecto 
es el p royecto  de los estud ian tes y. cuando lo 
exponen ante o tro s, su m irada se centra en el 
problem a y las d inám icas que se d iero n ; cómo 
lograron que el jxo yecto  im pactara a la msticuoon. 
como solucionaron un problem a pam cuiar. conno 
se e lab o ra ro n  lo s p ro d u c to s , com o los 
com ercializaron, etc. Es por ello  que en este caso 
priman las exposiciones anecdóticas.

En los trabajos centrados en “el proyecto de k» 
estud ian tes” pueden lo g ra rse , com o verem os 
p o ste rio rm e n te . re su lta d o s im portantes 
re lac io n ad o s co n  las im ág enes de escuela, 
aprendizaje y conocim iento, im pactos insotuoonaies 
y ap rend iza jes p untuales re lac io n ad o s con e> 
problema que se investiga tanto para el maestro 
como para los estudiantes. Ahora bien, casi siempre 
estos aprendizajes no están centrados en exigencias 
externas como el cum cu lo . en particular en el plan 
de estudios o las evaluaciones.

En el segundo caso nos encontram os con maestrt» 
que poseen una m irada j^edagogica (o  didáctica) 
buscando la m anera de m ejorar los aprendizajes y 
tratando de estab lecer entornos de aprendizaje 
convenientes para los estudiantes en generé o para 
grupos especia les de e stud ian tes. E l p royeao  
obedece ahora a determ inaciones teoncas y lo que 
en él sucede es un dato  im p o rtan te  para las 
concepciones que lo  sustentan, con el se erviguece 
la pedagogía. Lo  que los estudiantes hacen como
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proyecto se convierte en un caso de observación 
desde las categorías de análisis que proceden de la 
teoría que lo g enera. E sto s p ro yecto s can 
nítidam ente d efin id o s com o lo s estam os 
caracterizando, posiblemente no se presentaron en 
los foros locales pero muchos sí intentaban hacerlo 
sobre todo cuando las actividades se inspiraban en 
planteamientos pedagógicos muy bien definidos 
como la enseñanza para la comprensión o algunas 
estrategias constructivistas.

En el tercer caso se encuentran presentes las dos 
intenciones y. por consiguiente las dos prácticas. Por 
una parte el m aestro  está invo lucrado  en las 
angustias y preocupaciones de sus estudiantes en 
torno al problema que estos están trabajando y. por 
otra, en el situarse distante del proyecto en par­
ticular para adelantar reflexiones pedagógicas. Se 
trata de un maestro que a la vez, se emociona con 
lo que están haciendo com o p ro yecto  los 
estudiantes e intencionadam ente tom a, de las 
circunstancias, e lem entos para en riq u e ce r su 
práaica como maestro.

Anotemos a este respecto que en esta clasificación 
provisional p o sib lem ente  no encajan 
adecuadamente ninguno de los proyectos. Si se 
plantea asi, es para ver las diferentes posibilidades y 
para enfatizar en los valores que pueden encerrar 
todas tas práaicas.

2.3 La tradición
La escuela es una institución vieja por la que de 
alguna manera todos hemos pasado (a veces muchos 
años) y que por consiguiente posee unas imágenes 
muy bien definidas a nivel social, que a su vez, son 
imágenes culturales. Todos sabemos qué es dictar 
dase o qué es tomar una clase. Todos sabemos de 
los procesos que se siguen, de las evaluaciones, de 
“pasar" el año o de “perder" el año. Todos sabemos 
de las relaciones que se dan en tre  m aestro  y 
estudiantes. También todos sabemos que la escuela 
es importante y que es im portante aprender lo que 
los maestros enseñan. Estas imágenes, no siem pre 
muy bien reflexionadas, existen  en m aestros, 
estudiantes y padres de fam ilia, esto  es. en la 
sociedad.

Son estas imágenes las que entran en conflicto con 
las practicas innovadoras. Si un m aestro innovador 
propone, por ejem plo, que en vez de enseñar

(entendido tradicionalmente) su tarea es constituir 
un entorno de aprendizaje en el que cada quien que 
se involucre en él aprende de acuerdo con sus 
historias, deseos, intereses y capacidades, puede ser 
cuestionado por sus colegas, por sus alumnos o por 
los padres de familia. Unos pueden señalar que no 
enseña, otros que los estudiantes no aprenden y. 
otros que el plan de estudios se refundió. Mientras 
que los estudiantes esperan, como es usual, que se 
les transfieran de manera dosificada procedimientos 
e informaciones, los padres de familia exigirán tareas 
y exigencias académ icas y ios colegas rigor y 
d isc ip lin a  que se traduce casi siem pre en 
repeticiones textuales y pasividad frente a lo que se 
aprende. Y  es posible que ninguna de estas cosas 
aparezca en la práctica innovadora.

H acer com prender y aceptar que existen otras 
concepciones no es tarea fácil y es algo que más 
que una dificultad, es un obstáculo En cuanto el 
maestro innovador, también educado en esa escuela 
que lo critica , no posee respuestas a todas las 
preguntas ni. incluso, a preguntas de! misrrvo opo 
planteadas por él mismo.

3 . Resultados
Cuando se consideran las dificultades que debe 
superar una iniciativa para convertirse en proyecto 
innovador, puede colegirse que es muy poco prob­
ab le que existan  innovaciones o p royectos 
innovadores. Sin embargo, lo cierto es que no soto 
existen sino que han logrado transform aciones 
importantes frente a las fuen t» de dificultad que 
hemos anotado. Estas pueden verse como cambios 
institucionales, o en las im ágenes de escuela, 
estudiante y maestro que comparte la comunidad 
e sco la r o com o elem entos de proyección  
pedagógica de los maestros,

3 .1 En tas instituciones
Por lo que dicen lacónicam ente las ponencias 
presentadas, ocurrieron cambios en las instituciones, 
en los maestros, en los padres de familia e incluso 
en el entorno, como se muestra en algunos casos 
en los que. como consecuencia del proyecto, la 
comunidad cercana ha cambiado su manera de ver 
la escuela. Es el caso típico de proyectos que intentan 
so lucionar (y  a veces solucionan) problem as y 
carencias que afectan no sólo a la comunidad esco­
la r sino al vecindario . En algunos casos como 
resultado de b s proyeaos se establecieron grupos



de maestros, que han propuesto mantenerse con 
las preocupaciones mas alta del Foro. En otros, un 
saldo positivo de los proyectos es la confianza mu­
tua que se ha generado. Y. en casi todos, debemos 
reconocer que los proyectos contribuyeron a 
cimentar la identidad institucional, que es un aspecto 
de importancia especialmente en las recientemente 
defin idas lE O . Esto s aspectos se verán  más 
puntualmente en ios párrafos siguientes.

3 .2  En las im ágenes esco lares 
Entre las consecuencias que suelen presentarse en 
los planteles, como resultado de los proyectos, es 
que se transforma el ambiente institucional. En gen­
eral, salvo ^  algurios casos en que el proyecto no 
sallo del aula, en la institución se sabe que existe un 
grupo de estudiantes y m aestros que hacen algo 
diferente. Esta implícito en tal hecho, que la escuela 
puede se r d istin ta  y esta m anera de ve r las 
posibilidades es de por si significativa frente a 
concepoor>es ngidas. que presumen que sólo existe 
una manera de ser escueta. Si a ello se añade que en 
los procesos aparecen transform aciones en el 
aspecto externo de la escuela (lardines. tratamiento 
a las basuras, maquetas, e tc .), formas nuevas de 
com unicación (pienodicos, boletines, m urales o 
conferencias) o muestras de compromiso de parte 
del grupo de estudiantes que adelantan el proyecto, 
que se exp lican com o la conceptualizacion de 
nuevos sentidos para la escuela y el trabajo escolar, 
la idea de que pueden existir formas alternativas de 
se r escuela se fo rta lecen  y se ven com o una 
posibilidad real que conduce a que tanto niños como 
m aestros sueñen y en algunos casos a que tales 
sueños se hagan realidad, por ejemplo, en términos 
de otros proyectos.

Este aspecto puede verse de una m anera mas 
contundente cuando se constata que los proyectos 
de aula, de área o institucionales m uestran una 
m anera d ife ren te  de co nsid erar lo que es el 
aprendizaje de los entornos en los que éste surge y 
de las interacciones que lo propician. Con ello 
aparecen form as alternativas de enseñar otros 
significados de lo que son los contenidos temáticos 
objeto de enseñanza, y vivencias ejemplares de lo 
que es el conocimiento.

En cuanto  a lo p rim e ro , que es una de las 
observaciones críticas que suelen enunciarse, los 
proyectos suelen m ostrar que el aprendizaje se
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enriquece cuando son los grupos los que asumen la 
solución a problemáticas comunes, en comparación 
con las formas usuales de interacción en el aula, esto 
es. con las form as frontales de enseñanza que 
pueden reem plazarse de manera muy productiva 
por interacciones horizontales entre estudiantes y 
entre estudiantes y m aestro. Igualmente, en los 
estud ian tes si e x iste  una potencialidad muy 
importante para conocer, que va mucho nnás alia 
de los cond icionam ientos que introducen las 
evaluaciones y calificaciones. Esta es una fuente de 
riq uezas para la e lab o ració n  de modelos 
pedagógicos alternativos.

Esta conclusión está acompañada de los cambios en 
las imágenes de lo que significa ser maestro. Se trata 
de superar la concepción de transmisión que conduce 
a construir condiciones adecuadas para que lo que 
alguien sabe (en este  caso , el m aestro ), sea 
aprehendido por quienes no saben (los alumnos). En 
esta imagen no existe nada nuevo en el horizonte de 
la praaica. El mismo conocimiento que existe antes 
de los procesos existirá al concluir las prácbcas, si son 
exitosas, sólo que ahora el conocimiento también lo 
“manejan" los estudiantes. En las práaicas que se están 
inaugurando, existe la posibilidad de inventar y en este 
sentido de sumergirse en las posibilidades del error 
como fuente de aprendizaje. Es por ello que nos 
encontramos ante eventos en los que no solamente 
aprenden los niños sino en los que también sale 
fortalecido el maestro. Entre los aprendizajes más 
importantes que se dan ahora, que por lo genera) no 
existen en las práaicas corrientes, tenenxis el logro 
de segundades y confianzas que se construyen en los 
coleaivos de trabajo y se refieren tanto a los grupos 
como a los individuos y de los valores que posee la 
escuela.

En cuanto a esto último, podríamos decir que con 
los proyectos se está valorizando no solamente la 
escuela sino el conocimiento, en cuanto se considera 
ahora como algo útil, como algo que se traduce en 
soluciones a problemas y dificultades concretas. Es 
muy diferente lo que se aprende de una conferencia 
acerca de la ferm entación, a lo que es el uso de la 
fermentación para elaborar alimentos (por ejemplo 
lácteos). Y  esto podría decirse de las actividades de 
reciclaje, de las huertas escolares, de la cría de 
anímales, de las soluciones de agua potable para el 
ento rno , e tc ., que son algunos de los temas- 
problema que abocaron varios trabajos.

___________ ________________ M6MCHWS VW POBO EDUCATIVO OtSTRTTAL
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3.3 En la form ación de m aestros
Consideremos además, que en las dinámicas propias 
de los proyectos aparecen inquietudes, necesidades 
teóricas y empíricas e incertidum bres que exigen 
que el m aestro  tenga que e sta r leyendo , 
conversando y explorando en diversas fuentes. Esto 
conduce a que si hablamos de formación de mae­
stros, el más beneficiado sea el maestro mismo. Por 
otra parte, el clima que se proyecta a la institución 
desde los p ro yecto s y la necesidad  de 
acompañamiento (por ejem plo, debido al carácter 
interdisciplinario de los problemas que se estudian) 
que surge frente a inquietudes y circunstancias 
diversas, evidencia que nos encontramos frente a 
un valor indiscutible de los proyectos.

Por otra parte, cuando hablamos de los proyectos 
de los maestros, en el sentido definido antes, se 
encuentran avances a la pregunta de cómo enseñar, 
esto es. de cómo construir, en general, entornos de 
aprendizaje enriq ueced o res para todos o de 
situaciones y co n texto s e sp ec ífico s para 
comunidades especiales. Tal es el caso de quienes 
exploran las posibilidades de enseñar la biología, la 
química o la física de m anera significativa o de 
quienes están inventando opciones de enseñanza 
para niños que poseen lim itaciones o simplemente 
son especialmente diferentes. Nos encontram os 
entonces con propuestas frente a las comunidades 
que han sufrido desplazam iento o fren te  a la 
educación especial.

4. Expectativas sobre las posib les activ idad es 
post-foro
Los diferentes procesos que se adelantaron en 
cumplimiento del Fo ro  Lo ca l, ta le s com o las 
actividades p re fo ro  (fo ro s  in stitu c io n a le s , 
comunicaciones y convocatorias) y el Foro Local 
propiamente dicho, estuvieron acompañados por 
un grupo de m aestros m uy entusiasm ados y 
optimistas y por acompañantes de los procesos, tales 
como los gerentes de Cadel y en algunas ocasiones 
ios alcaldes locales. El entusiasmo de los maestros 
es explicable en parte por la ocasión que tienen de 
intercambiar opiniones y experiencias con otros 
maestros tan com prom etidos como ellos en las 
búsquedas y la innovación y, en p arte , por la 
oportunidad de m ostrar a otros lo que estaban 
haciendo, que en mucho tenía que ver con lo que 
hacían sus estud iantes en d e sa rro llo  de los 
proyectos, es el incursionar en motivos diferentes

para la validación de su quehacer como maestros.
Se pasa de las satisfacciones que deja la enseñanza a 
las satisfacciones que deja el aprendizaje.

Es tal vez por ello que las expectativas y propuestas 
que se plantearon tienen que ver con estas Inqui­
etudes. Es así como se enfatiza en la importancia de 
conform ar redes de maestros que innoven en la 
clase de ciencias, que se promuevan mecanismos 
para favorecer la comunicación entre docentes, la 
constitución de equipos interd iscip linanos y la 
sugerencia de que las reuniones de área en los 
colegios no aboquen aspectos exclusivam ente 
administrativos sino que se conviertan en el lugar 
de discusiones pedagógicas.

Con respecto a lo prim ero, se llamaba la atención, 
por una parte, en la posibilidad de aprovechar las 
redes de maestros que ya e x isw i y. por otra, de 
estab lecer una base de datos de los m aestros 
innovadores e investigadores. En esta dirección está 
la propuesta de alfabetizarnos en el uso de las 
comunicaciones electrónicas y de aprovechar el 
p o rta l de la S ecre ta ria  de Educación  
fred@ academicai en el que se puedan conocer y 
comunicar las diferentes expenerKias Se reitera 
también la conveniencia de contar con publicaciones 
periódicas que incluyan las expenenoas innovadoras 
nacionales y extranjeras; y la importancia de crear 
condiciones para la innovación en las insotuciooes 
educativas, a lo cual el sistema de contratación de 
profesores interinos |>oco ayuda, dado que no 
pueden comprom eterse con exjaenencias a largo 
p lazo . Igualm ente debería p rop iciarse  en las 
diferentes instituciones el trabajo por proyectos de 
aula; se encuentra que estos son rrwy importantes 
para la formación de ios niños y los jovenes en el 
espíntu científico.

Valdría la pena aumentar la oferta de Programas de 
Formación Permanente de Docentes (PFPD ) y de 
profundizar los vínculos de los grupos de maestros 
innovadores con otras instituciones de caraaer su­
perior o de investigación (universidades, A CAC . 
DAM A, IDER Maloka y otros).

O tras iniciativas puntuales como actividades post­
foro son:
• La organización de encuentros de

experiencias en ciencias naturales de manera 
periódica.
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* La Organización de encuentros y Foros sobre 
(a enseñanza de las ciencias de carácter local 
todos los años.

* El ofrecimiento de un evento permanente, como 
el Encuentro con el Futuro, que organiza la 
Asociación Colombiana para el Avance de la 
Ciencia, que ofrece una conferencia semanal 
dirigida a estudiantes y al público en general. Este 
sena sobre la pedagogía y la enseñanza y se 
onencarta fundamentalmente a maestros.

* E l apoyo (teorico de acompañamiento y de 
recursos) a experiencias significativas, por parte 
de investigadores con experiencia.

* La publicación de las experiencias.

Segunda parte

I .  M irada d escrip tiva  de los foros educativos 
locales
Algunos datos estadísticos de los foros locales 
pueden ser útiles para la elaboración de un punto 
de vista sobre el estado en que se encuentra la 
enseñanza de las ciencias en Bogotá.
E l núm ero de ponencias que se presentaron 
finalmente fue de 540. El diagrama de barras indica 
el número de ponencias presentadas por localidad.

Experiencias por localidad

59 J I .

29

46.

iá
1 2 3 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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De acuerdo con el sector oficial o privado La distnbución, es como sigue.
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En un principio se pensaron desde la Secretaría de 
Educación (C om ité de fo ro  d istrita l) unos ejes 
temáticos para la clasificación de las ponencias. En 
el momento de analizar ya los trabajos de los mae* 
stros una vez realizados todos los foros locales, 
surgieron otros criterios para su análisis;

• Los centrados en el entorno (EN T )
• Los orientados a la construcción de empresa (EMP)

• Los centrados en la disciplina (DIS)
• Los interdisciplinares (IN D )
• Los orientados hacia el lenguaje desde la ciencia 

(LEN )
• Los que se organizan por la construcción de 

valores (VAL)

De acuerdo con estas categorías la distribución de 
las ponencias es como sigue;

Experiencias por criterios

13%
23%

8%

47%

lENT BEMP DOIS DLEN BVAL BINO

Estos criterios varían en su peso para las diferentes localidades, comparemos por tem p lo  las kxaitdades de
Kennedy y Ciudad Bolívar.

Experiencias por localidad (Kennedy)
7%-

0%
14%

47%

29%

[? EffT BEMP GDIS BIEN BVAL BIND
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Nótese que el 29%  de los proyectos se orientan a 
la consolidaaón de empresa y el 14% está orientado 
hacia el entorno, mientras que en Ciudad Bolívar, 
tenemos que el 29%  se onenta hacia el entorno y

apenas el 10% a consolidar empresa. En los dos 
casos el énfasis discip linario es no sólo el más 
importante, sino que llega casi al 50% .

Experíencías por criterios (C. Bolívar)

16%
29%

10%

37%

lENT «EM P  DDIS DLEN «V A L  BIND

2. Comentarios puntuales sobre 
los foros locales
Haber t^ id o  la oportunidad de estar cerca de tos 
sistem atizadores de los Foros de cada una de tas 
localidades de Bogotá D .C . nos ha perm itido 
elaborar algunos puntos de vista acerca de lo que 
en el momento es la enseñanza de las ciencias en 
Bogotá, sus tendencias, posibilidades y dificultades. 
En esta  p resen tació n  in ten tarem o s una 
aproxim ación a esta problem ática, aproximación 
que debe entenderse conx> un punto de vista, no 
como una realidad incuestionable.

2 .1 So b re  tos énfasis e in tencionalidades 
En térm inos generales las tendencias o temáticas 
que se estudian, que a su vez se constituyen en 
elem entos g eneratrices para la form ación en 
ciencias, en cuanto es en torno a ellas que se 
organiza la clase y se planean las situaciones de 
ap rend izaje , son las que siguen. Este  estudio 
debem os ve rlo  com o la co nsecuencia de la 
intencionalidad del m aestro, esto es. relacionado 
con lo que hemos denominado (a investigación del 
maestro. En otra parte nos referirem os de manera

puntual a la investigación del estudiante y a la 
investigación reflexionada, esto es al significado de 
las practicas en la perspectiva de la consolidación 
de comunidad académica de educadores.

Anotem os que ante todo las experiencias se 
justifican por el descontento que exteriorizan los 
maestros, la apatía de los estudiantes frente a las 
clases, en particular frente a la clase de ciencias, los 
resultados desconsoladores de los procesos y, en 
algunos casos al escepticism o frente a la utilidad o 
conveniencia de lo que se enseña. Debemos anotar 
que el que estas reflexiones lleven al docente a ver la 
clase como b  que debe mejorarse en vez de buscar 
razones en ios estudiantes o en bs contextos, es de 
por sí un avance significativo en las concepciones de 
escuela y en particular, en la concepción de clase como 
un contexto de interacciones que en su formato 
depende del maestro. Los aspectos más significativos 
son los siguientes:

• El cuidado del entorno.
* La formación para la vida, en la búsqueda de fu 

turo . La creación de empresa.



• La cotidianidad, como elem ento que da sentido 
a las disciplinas científicas.

« Las problemáticas disciplinarias.
• De los proyectos de ciencias a otras 

preocupaciones; el lenguaje.
• La formación en valores.

2.1.1 El cuidado del entorno
El cuidado del medio am biente, visto  com o una 
preocupación central es tal vez la tendencia de 
cambio más fre cu e n te . D e n tro  de e lla  nos 
encontramos con proyectos relacionados con el 
cuidado y recuperación  de los hum edales, el
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tratam iento de los residuos (denominados a veces 
basuras), el reciclaje y el estudio y conservación de 
bosques y lagunas, e tc. Estos proyectos suelen 
sustentarse a partir de constderacKXtes universales (por 
ejemplo, tomando como punto de partida los esuidios 
de J. Lovelook que se conocen por ei libro Gata; o a 
partir de urgencias inmediatas que se argumentan por 
los costos de recolección de las basuras, por razones 
estéticas o por el impacto del medio ambiente en la 
vida, tanto de seres humanos como de otras especies. 
Con respecto a esto últim o, anotemos que casi 
siem pre priman en estas lustificaciones conside­
raciones de carácter anü'opocéntnco.

Medio Ambiente

o +
1 2 3 4  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Localidad

2.1.2 La form ación para  la vida: hacia la 
creación de empresas
La formación para la vida, parece originarse en una 
angustia generalizada porque lo niños logren a través 
de lo que se hace en la escuela y, en particular, de lo 
que se hace en la clase de ciencias, elementos que 
sean importantes para subsistir en una sociedad con 
pocas oportunidades para todos, especialmente para 
los niños más pobres. En este sentido se encuentran 
los proyectos que se centran en aprender a fabricar 
yogurt, queso y en general lácteos, aquellos que 
buscan la organización de em presas, que estudian 
la fabricación de mermeladas, etc. En algunos casos 
estos proyectos se articulan con los anteriorm ente 
referidos, esto es. con el m edio am biente, por 
ejemplo, con la fabricación de objetos a partir del

re c íc la ie . com o la fab ricació n  de papel o la 
organización de huertas y la cria  de anim ales. 
Notem os que en este ultim o caso actividades 
idénticas, pueden tener varias y aun diferentes 
intencionalidades.

Vale la pena comentar cómo en este caso las inqui­
etudes de los maestros tratan de hallar solución a 
problemas que van más allá de los alcances de la 
escuela y que por ello se convierten en satisfacciones 
individuales que no pueden proyectarse como 
opción generalizada.
Existen  ciertas com pensaciones conceptuales 
cuando se afirma que las ciencias duras se ocupan 
de los problemas blandos y las ciencias blandas de 
los problemas duros, en materia de desarrolto.
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Empresa

#

2 .1 .3  C o tid ian id ad  y c ien cia ; un aspecto  
disciplinario
El tercer tópico, la búsqueda en la cotidianidad de 
elem entos que sirvan  de anclaje y llenen de 
significado la clase de ciencias, nos lleva a una 
concepción de ciencia y a una concepción de 
aprendizaje. En este caso, las aaívidades adquieren 
senodo a partir de las inquietudes y de la cotidianidad 
del n iño . Tal es el caso de o b servaciones

astronómicas, de estudiar las mascotas, de fabricar 
un aparato, de constru ir un te rra rio , etc. Estas 
actividades, a la par que le dan sentido a la actividad 
m ism a desde la p e rsp ectiva  pedagógica, se 
co n v ie rten  en p re texto s para lo g rar otras 
intenciones del maestro, tales como la conveniencia 
del trabajo en grupo, la habilidad para acceder a la 
inform ación , la com prensión de los montajes 
experim entales, etc.

#

Dísciplinariedad

i  m a n
' i m
« l i l i
: 1 1 «
i «  i  i

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Localidad
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Como consecuencia de estas actividad es los 
estudiantes aprenderán que la ciencia es útil y que 
es posible aprenderla. Aunque algunas actividades 
pueden originarse en el cuidado del medio ambiente 
o en la organización de una granja, como en los casos 
anteriores, la intencionalidad de las actividades en 
este caso es definitivamente distinta y con ello , son 
también distintas las expectativas de m aestros y 
estudiantes. La diferencia estriba entonces en que. 
por ejemplo, lo que se busca con el trabajo en la 
huerta, no es la huerta en sí misma, sino los valores 
y el conocimiento que están im plícitos en su cuidado 
y mantenimiento. Aunque en este caso se mantienen 
en el centro de la m ira las disciplinas y el aprendizaje, 
la concepción de estos conceptos es claram ente 
distinta en cuanto la disciplina se articula más con 
los procesos y el aprendizaje con valores de mayor 
nivel que la m em orización, tales como la invención 
o la creatividad. Podría resum irse esto recalcando 
que en lo que se busca ahora posee m ayor 
(mportancia la invención de explicaciones que el 
aprendizaje de explicaciones ya hechas, o la creación 
de procedimientos para resolver un problema, que 
la memorización de los procedim ientos que traen 
los textos.

2.1.4 Las disciplinas
Aunque no con la frecuencia que podríamos esperar, 
nos encontramos con los proyectos articulados con 
intencionalidades disciplinarías. En este caso, aunque

se trate , por ejemplo, de proyectos articulados con 
el medio, lo que prima es la búsqueda disdptmana. 
esto es. que se aprenda la física o la biología del 
currículo o incluso aspectos que van más allá del 
currícu lo . Con estas intenciones se encuentran 
proyeaos supremamente eUdsorados de genética y 
de b io tecno lo g ía , que se atribuyen logros 
discip linariam ente im portantes. Sintéticam ente 
hablando, los proyectos se utilizan como pretexto 
para lograr una formación ya sea en las disciplinas o 
en la actividad científica, por ejemplo en las {xáctkas 
de laborato rio  o en el e je rc ic io  del “ método 
científico” ,

2.1.5 De la ciencia a otras áreas: el lenguaie
Una intención novedosa, tai vez por la incursióo de 
ponencias relacionadas con el trabajo en pre-esco- 
lar y prim aria es la utilización de problem as y 
preguntas originadas en (a ciencia para promover 
las actividades de los niños en todas las asignaturas 
(por ejemplo en la leao-escritura) y  aún en ckxrwiios 
no disciplinares como la formacióo en v^ores y la 
confianza en sí mismo. Esta intencionalidad es muy 
interesante en cuanto permite a la reflexión en la 
ciencia (a los problemas relacionados con las aenaas 
n atu ra les) un va lo r ad icional que ya ha sido 
reconocido en otras ocasiones, esto es. como pwno 
de partida para captar el interés de los estudiantes 
y lograr ciases de inglés, de artes o de lenguaje 
significativas para los estudiantes (y para el maestro).

Lenguaje

12

10

8

#  6
4
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2 .1.6 La form ación en valores
Desde hace a'empo, se ha ídencíficado la actividad 
científica como una ocasión para avanzar en la 
formación en valores, especialmente en valores 
democráticos. Incluso el hecho de que en la ciencia 
sea posible dirim ir la “verdad científica" mediante 
procedimientos empíricos y argumentativos, coloca 
a las ciencias y las matemáticas en una posición de 
privilegio para la formación en la convivencia, el 
reconocimiento del otro (en la diversidad) y las 
posibilidades de jugar seriamente con la honestidad, 
de disentir y de persuadir.

Por otra parte, cuando la clase se organiza en 
términos de grupos de trabajo se logran otras 
circunstancias expeditas para la construcción de 
colectivos en los que se construyen las normas y la 
autoridad de manera natural, esto es, con la 
intencionalidad clara de preservar el colectivo. Si a 
esto añadimos la im portancia de lograr una 
sensibilización frente a los grandes problemas de los 
colectivos y de las ciudades, en términos de políticas 
medio ambientales, por ejemplo, nos encontramos 
con que desde la reflexión en la clase de ciencias natu­
rales es mucho lo que puede hacerse y eso es lo que 
hacen algunos maestros a través de sus proyectos

2.2 Las perspectivas teóricas
Aunque sólo unos pocos trabajos plantean 
explícitamente sus fundamentos pedagógicos y 
disciplinarios, por la manera como se desarrollan 
los proyectos y, en general, por lo que hacen, 
podríamos anotar que los presupuestos teóncos más 
frecuentes son los siguientes;

2 .2 .1 El constructivism o
Entendemos el constructivismo como caracterizado 
a partir dei convencimiento de que hay que tener 
en cuenta el pensamiento del niño, sus inquietudes 
e intereses. Encontramos que en las ponencias 
algunas veces se plantean estrateg ias para 
determinar cuáles son las inquietudes de los niños y 
adolescentes para luego organizar ambientes de 
aprendizaje a partir de ellas, en otras oportunidades 
se plantean aaividades que en su desarrollo resultan 
ser interesantes para los estudiantes. En último caso 
se hace imprescindible que el maestro conozca lo 
que puede interesarle a los estudiantes en cada etapa 
de su vida o en cada contexto para a partir de ello 
proponer proyectos o actividades que se harán 
interesantes en su desarrollo.

O tro  distintivo constructivista es el desplazamiento 
de la m irada de la enseñanza al aprendiza/e. En otras 
palabras, en esta dinám ica ya no es tan importante 
que se enseñe a que se elaboren ambientes en los 
que por las interacdorres que se dan se susote el 
aprendizaje. Esta tendencia puede a su vez verse 
desde varías p ersp ectivas ya que los procesos 
pueden depender de las mecas del aprendizaje.

Podría pensarse, por ejem plo, que io que hay que 
aprender es a exp licar, a u tiliza r o a Inventar y 
entonces las activ id ad es pueden ten e r mucha 
apertura e incluso su frir un descentram iento frente 
a la información disciplinaría. En este caso anotemos 
que el papel del m aestro se desplaza de su postción 
de enseñar, a su tarea de acom pañar a los individuos 
que aprenden. Y  este desplazam iento requiere de 
transform aciones en la dinám ica de la dase, en las 
expectativas, en los roles y en que el maestro se 
hace aún más im prescindible en la clase. En otras 
palabras, un m aestro que lim ita su tarea a enseñar, 
podría reem plazarse po r buenos program as de 
com put^or, por am bientes en donde la mteracoón 
esta d ispuesta y conduce a resu ltado s únicos, 
m ientras que e l acom pañam iento req u iere  de 
actividades im predecibles y de acompañamientos 
que pueden ser muy diversos.

Pero por otra parte, las actividades pueden estar 
circunscritas a las inform aciones disciplinanas (sean 
estas procedim ientos, leyes, form ulas, e tc .). Es esta 
última tendencia la que ya no es construcovrsca en 
cuanto a las búsquedas id io sin crásicas que se 
promueven, se espera que exista una sola salida del 
laberinto; el de las inform aciones establecidas, esto 
es, el que cumple con las expectativas deciplinanas 
del docente. La cuestión era de esperarse si se nene 
en cuenta que en n u e stro  m ed io  una de las 
perspearvas construaivistas mas desarrollada es la 
de Ausubel-Novac-Gowin.

2 .2 .2  La  enseñanza p a ra  la  com prensión
O tra  tendencia es la de la enseñanza para la 
com prensión, que suele c ita rse  explícitam ente. 
Aunque su presencia es imas rara, anotemos que no 
se manifiesta con la coherencia deseable, en cu^to 
que en las p ráaicas no se avanza en la determinación 
y búsqueda de desem peños m uy bien definidos. 
Recordemos que quienes prom ueven la enseñanza 
para la co m p ren sió n  se reco n o cen  como 
constructivistas del desem peño, por oposición ai
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constructivism o com entado antes y que 
precisam ente existen  m uchos nexos entre  la 
enseñanza para la comprensión y la evaluación por 
competencias básicas.

So/uc/ón de problemas
Finalmente también nos encontramos con quienes 
se reconocen de la línea de resolución de problemas. 
Aunque esta tendencia teórica está presente en sólo 
unos cuantos puede llegar a convertirse en una 
perspectiva determinante para la clase, sobre todo 
cuando se tematice cuáles son los problemas a que 
se refiere la solución a problemas. ¿Son problemas 
disciplinarios?. ¿Son problemas de los estudiantes? 
o. ¿Son problemas del entorno escolar?

Con respecto a los fundamentos teóricos de las 
experiencias presentadas al Foro, que en fin de 
cuentas tienen  que ve r con concepciones 
pedagógicas y epistemológicas, las sustentaciones 
son precarias. En general se encuentra un deseo 
por transformar las metas de la clase y la manera 
como están dispuestos los entornos de aprendizaje 
En esta búsqueda la formación continuada de los 
maestros y el estudio permanente parecen ser los 
grandes ausentes. Ahora bien, frente a esto, que 
parece ser un hecho reconocido por todos, se están 
dando pasos que inspiran optimismo y que pueden 
ser estrategias prometedoras a corto plazo. Se trata 
de la consolidación de grupos de estudio y de redes 
de m aestros que se organizan de m anera 
espontánea o por in ic ia tiva  y apoyo de 
organizaciones académ icas y grem iales. O tro  
elemento interesante puede ser el impacto del IDEP 
en la consolidación de grupos de estudio y de 
investigación, institucionales e interinstitucionales.

La teoría ante todo
Por otra parte, pareciera que cuando los enfoques 
teóricos hacen su aparición en la vida de los mae­
stros, se convierten en el centro de la atención y 
nos encontram os entonces con ponencias que 
tratan de m ostrar exhaustivamente la perspectiva 
teórica y olvidan lo que en tales dinámicas han hecho 
los estudiantes.

2.3 Los formatos de las experíencías
Con esta denominación queremos explorar las 
relaciones de tos proyectos con los entornos en que 
se dan y las dinámicas de aula que los caracterizan. 
Es asi como nos encontramos con variedades en

cuanto a lo institucional y lo individual, los proyectos 
de aula y los proyectos extra- aula, por ejemplo.

2.3.1 Lo institucional y lo individual 
Una de las quejas frecuentes que se plantean a las 
innovaciones puntuales de área o de aula, es que en 
las instituciones escolares suelen mantenerse en el 
anonim ato , de ta l sue rte  que, incluso  los 
compañeros de trabajo del maestro innovador no 
conocen lo que éste está haciendo. Esta es una de 
las argumentaciones en favor de las innovaciones 
institucionales, sobre todo si se consideran los 
beneficio s que se lograrían  com o elem ento  
form ativo para todos los m aestros el que las 
innovaciones y propuestas alternativas fueran 
discutidas, comentadas, comparadas, e tc ., en los 
entornos escolares. Ahora bien, nos preguntamos 
SI las innovaciones institucionales, que se están 
haciendo tan frecuentes, superan estas quejas.

Lo que encontramos en algunos trabajos es que 
existen proyectos de la institución a los cuales están 
vinculados todos los estamentos escolares: tanto 
niños com o m aestros y padres de fam ilia  o 
directivos. Las versiones son varias En unos casos 
se trata del tratamiento a los residuos; en otros es 
una huerta o una granja; en otros es una iniciativa 
empresarial o incluso el cuidado o recuperación de 
un hum edal, y asi sucesivam ente. ¿ Cuál es el 
impacto formativo de estas iniciativas y en particu­
lar, las consecuencias que se desprenden de ser 
considerado un proyecto institucional?

En este punto deberíamos considerar la génesis del 
trabajo. Si se trata de una idea que aunque se origina 
en las inquietudes de algunos m iem bros de la 
institución, no es asumida significativamente por 
todos, podemos caer en que el desarrollo de la 
experiencia se convierte  en el cum plim iento 
institucional de ordenes que son dadas por perso­
nas ajenas a los pequeños co lectivo s que las 
cumplen. Por ejemplo, nos encontramos asi con 
grupos de niños pequeños cuya función es regar las 
matas cada te rce r día. pero que no tienen la 
oportunidad de participar en la pianeacion, siembra, 
control de plagas, e tc ., que se requieren en el 
desarrollo del proyecto. En este caso se trata de 
una actividad mas, fundamentalmente garantizada 
sobre la base de la obediencia

O tra dificultad que pueden presentar los proyectos
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inscrtucionales se concreta en la planeación que se hace 
desde los especialistas. Entonces si se va a estudiar el 
cielo, podríamos hacer un curso de astronomía o 
contratar un espiecíalista que nos diga cómo hacer las 
observaciones y como Interpretadas, y  los niños hartan 
lo que se les dice y en tal proceso no tendrían la 
oportunidad de equivocarse y al no equivocarse, 
posiblemente no habría aprendizaje genuino. En estas 
circunstancias es posible que se logren resultados 
importantes en cuanto a los productos, sin embargo 
se perdería la oportunidad de aprender muchas cosas.

Tenemos pues que entre los proyectos individuales 
que emprende significativamente un maestro con su 
grupo y los proyeaos institucionales en los que está 
comprometida toda la comunidad existen niveles de 
compromiso y de gestión que vale la pena considerar.

Como anotábamos, en estos foros educativos lo­
cales. hemos constatado que las experiencias de 
trabajo institucional se hacen frecuentes, aunque la 
mayoría de trabajos son proyectos individuales de 
los maestros. Y  entre estos, los proyectos de aula 
están también en aumento.

2 .3 .2  Ei proyecto del estud iante, el proyecto 
del m aestro
Una buena clase, una clase participativa y que 
despierte el entusiasmo de los estudiantes, es la 
meta de muchos educadores. Entre las opciones 
para lograr esta meta nos encontramos con los 
proyectos de aula. En ellos, el grupo de estudiantes 
convertido en un colectivo articulado por una 
pregunta o un problem a, se organiza para la 
consecución de las metas (propias del problema que 
se investiga) y en tal dinàmica, a la vez que afronta 
las dificultades propias de la empresa, cuenta con el 
acompañamiento del maestro. El maestro entonces 
permite las búsquedas individuales que se proponen, 
cuestiona resultados, hace ver inconsistencias, 
orienta las exploraciones bibliográficas, ayuda a los 
contactos con especialistas, etc., pero no hace el 
proyecto, esto es, respeta que el proyecto es de 
sus estudiantes, no de él. En otras palabras, permite 
las equivocaciones, las búsquedas y los errores.

En estas experiencias el maestro a la vez que es un 
acompañante en el sentido expresado antes, es un 
investigador (o, digamos, un observador reflexivo) 
que toma nota de tas dificultades de los procesos, 
de las dinámicas de los colectivos, de las formas de

auto-organizacion de los grupos, de aquello que 
dinamíza u obstaculiza el desarrollo del proyecto 
Es, en síntesis, alguien que posee una mirada desde 
ta pedagogía. Tal es el proyecto del m aestro.

Entendidos los p ro ye cto s de au la desde esta 
dimensión, nos encontram os con que existen en las 
d iferentes localidades m uchas experiencias que 
apuntan hacia e llo s con d ife re n te s n ive les de 
consolidación de los proyectos de los estudiantes y 
niveles bastante p recarios de elaboración de ios 
proyectos de ios m aestro s. En o tras palabras, 
posiblemente dada la intensidad y las exigencias de 
los proyectos de los estudiantes, los m aestros se 
sumergen en ellos de tal suerte que no tienen tiempo 
para reflexionar sobre los aspectos pedagógicos. Es 
por ello que muchas veces m ediante las ponenoas 
sabemos mucho de lo que hicieron los estudiantes, 
sus logros y también las dificultades (incluso como 
anecdotario), pero muy poco sobre la propuesta 
pedagógica que esta investigando el m aestro.

U na varied ad  d e l tra b a jo  p o r p ro y e cto s , la 
constituyen aquellos que dejan intacta ta clase y se 
convienen en opciones alternativas de trabajo, casi 
siempre voluntario (opcional) que se desarrolta por 
fuera de los h o ra rio s in stitu c io n a le s , incluso  
trabajando los sábados. Se trata por ejem plo de ios 
clubes de c ie n c ia s , aunque e x is te n  o tras 
denominaciones. En estos casos el hecho se justifica 
arguyendo que no se puede d e scu id a r el 
cumplim iento de los cum culos ni la preparación de 
las pruebas a que serán som etidos los estudiantes,

Es de anotar que este doble trabajo es reconocido 
por los m aestros y los estudiantes como distinto 
Se encuentra que m ientras en los proyectos se 
trabaja muy com prom etidam ente y a gusto, en tas 
actividades de clase im pera el abum m iento. Es asi 
como podríamos sintetizar las opmiooes diciendo 
que m ientras los clubes son para aprender, tas clases 
son para p re p a ra r exam en es En  algunas 
oportunidades se m anifiesta, en coherencia con lo 
anterior, que una de las dificultades mayores para 
trabajar en tom o a proyectos, es el aparecimiento 
frecuente de nuevas form as de evaluación y de 
nuevas exigencias para los estud iantes, que se 
convierten en exigencias para las clases

2.4 Lo que no se escribe
La sensación generalizada con la que nos quedamos



quienes hemos tenido la oportunidad de leer muchas 
de las ponencias y a la vez de a s is tir a las 
presentaciones o escuchar sobre ellas, es que los 
escritos no dan cuenta de las riquezas pedagógicas 
que encierran las prácticas. M ientras para muchos 
esto se debe a las d ificu ltades que entraña la 
escritura, a nuestra manera de ver, el asunto es 
mucho más revelador. Los maestros no dan cuenta 
de lo pedagógico debido a sus carencias en la 
formación. No se ve la importancia del trabajo en grupo, 
de las dinámicas de auto-organización, de la creación de 
rxxmas y de consensos en el desarrollo del trabajo, de la 
elaboración de disposiciones ante el trabajo oentífico. etc., 
porque simplemente eso no se ve.

De la misma manera, cuando no se identifica en las 
propuestas de los niños, por ejem plo, al intentar 
explicar un fenómeno, la riqueza argumentativa, los 
parecidos con teorías propuestas en la ciencia hace 
tiempos, las formas de pensamiento o la creatividad 
al proponer montajes experim entales; no es porque 
eso se co n sid e re  de poca im p o rtancia , es 
simplemente porque tales aspectos no se ven. 
Cuando las preocupaciones son estrictam ente 
disciplinarias, la creatividad de los estudiantes at 
proponer alternativas frente a una dificultad, o ai 
enunciar explicaciones muy elaboradas frente a una 
situación novedosa, o al solucionar recursivamente 
un problema inesperado: son asuntos que se pasan 
por alto. Simplemente son asuntos que no se ven.

Y para verlas es necesario valorarlas. En este sentido, 
el epígrafe del VIH Foro D istrital es muy interesante. 
“De la curiosidad a la actitud científica" es un epígrafe 
a la vez afortunado y diciente. Afortunado porque 
apunta a sacar a la luz este elemento importante 
(que transita por una vía diferente a las disciplinas), 
y diciente porque muy pocas ponencias se refieren 
a que la clase posea tal intencionalidad.

Una situación parecida se presenta cuando no se ve 
cómo las ejecutorias concretas van mucho más alia 
de los planteamientos escritos. Tenemos entonces 
a maestros que sostienen en el escrito que su trabajo 
se orienta de acuerdo con el método científico 
mientras que en la exposición nos cuentan como la 
intuición juega un papel im portante, cómo las 
búsquedas no están orientadas por hip>ótesis muy 
bien definidas y la valoración del trabajo se logra 
más desde otros parám etros com o el aspecto 
estético y la escritura que por los preceptos del
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m étodo. Tenem os entonces un que hacer 
pedagógico que supera el método científico.

Cómo lograr una formación que permita ver lo que 
no se ve. en la dimensión que estamos anotando, 
es una de las preguntas fundamentales si queremos 
que los cambios en la escuela se vean en sus justas 
dim ensiones y posibilidades. Sobre este punto 
volveremos más adelante.

2.5 Lo que dicen los maestros
En algunas localidades fue posible acompañar las 
exposiciones de las ponencias con discusKxies acerca 
del trabajo en la enseñanza de las ciencias y sobre la 
realización del Foro.

Anotemos que en general para los maestros el Foro 
se convierte en un acontecimiento importante |» ra  
la educación, tai vez el mas importante del ano. Las 
razones que lo sustentan tienen que ver con la 
posibilidad de ver y conocer lo que otros maestros 
están haciendo y reciprocam «Tie, quienes presentan 
ponencia tienen, a través de! Foro, la posibilidad de 
lograr ese reconocim iento que es necesario en 
cualquier comunidad académica.

Con respecto a estas consideraciones se plantea 
también la conveniencia de no restring ir estos 
encuentros tan significativos a la realización del Foro, 
sino que se ve conveniente la concreción de redes 
y colectivos de maestros que entre sus actividades 
permanentes, incluyan ocasiones para com partir 
expenencias, dificultades e inquietudes, de nrwiera 
perm anente. Estas propuestas que en algunas 
localidades ya están tomando forma con la aparoon 
de colectivos escolares y de redes de maestros debería 
convertirse en un proposito mas generakzado

De Igual manera cobra importancia la necesidad de 
contar con publicaciones que recojan las innovaciones 
de los maestros, sus invesogaoones y sc^xe todo sus 
inquietudes convertidas en practicas escolares.

Tercera parte

I. La enseñanza de las ciencias en el Distrito
Podría pensarse a p artir del gran num ero de 
ponencias que se presentaron en el D istrito , que 
hay una tendencia al cambio y la innovación. Sin 
embargo, esta janmera afirmación debe tomarse con 
cuidado o al m enos m atizarse Com o ya lo
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anotábamos antes. la gran mayoría de las ponencias 
son trabajos puntuales que se adelantan para 
participar en el Foro, no son muestras de un trabajo 
que se realice cotidianamente y que represente lo 
que los ponentes están haciendo regularmente o lo 
que proponen como perspectiva para la clase de 
ciencias de manera general. Es por ello que un mae­
stro puede presentar una innovación en una clase 
mientras que en las otras que tiene a su cargo, 
mantiene dinámicas de trabajo inmodifícadas. Se 
presenta también el caso de proyeaos que se dan 
por fuera de las clases, en los clubes o en grupos de 
trabajo extra-clase, mientras las clases ordinarias se 
mantienen con sus dinámicas usuales. En estos casos 
podríamos decir que las ponencias no reflejan 
cambios en los modelos didácticos o pedagógicos, 
sino casos aislados. Esta circunstancia nos lleva a 
dos tipos de reflexión; una con respecto a lo que 
para los maestros es una innovación (cuál es la 
innovación - prototipo) y, otra, con respecto a los 
niveles de elaboración de la perspectiva que se 
propone en la ponencia.

i . I La innovación que se piensa como prototipo
En casi todas las innovaciones se dan cambios 
significativos frente a los modelos tradioonaíes de la 
clase. Estos se podrían enunciar fundamen-talmente 
como énfasis, que se encuentran en mayor o menor 
medida en cada trabajo. Posiblemente ninguno de los 
trabajos presentados incluyan las seis consideraciones 
que siguen, sin embargo muchas de ellas se encuentran 
implícitas en los trabajos en mención.

Los proyectos que se em prenden poseen sentido 
para quienes los realizan (estudiantes y m aestros). 
Esto se logra a partir de tem as y problem áucas que 
surgen dei entorno, de intereses e interrogantes de 
los estudiantes y del contagio que se da en los 
estudiantes por el entusiasm o de su m aestro. 
Existe una consideración tácita en lo  que respecta a 
la diversidad en cuanto se acepta que cada quien 
realice diferentes actividades. Es entonces cuando 
se descubre que estudiantes in v is ib le  a la hora de 
la clase usuaJ, son mtfy protagónicos en el proyecto, 
poseen habilidades especiales y dem uestran niveles 
im portantes de com prom iso con la tarea que se 
realiza.

La concepción de d iscip lin a se tran sfo rm a. De 
aquella exigencia a no conversar entre sí. a mantener 
silen cio  y dep end en cia  o b e d ie n te , se  pasa a 
valoraciones por la participacK^ . Lo  que se valora 
es ahora la iniciativa y el liderazgo

Los intereses disciplinarios surgen en las dinámicas 
del p royecto  y se co nsid eran  de im portancia. 
Aunque algunas vece s la in terd iscip h naned ad  
aparece desde los intereses por las disciplinas, en 
otros casos se da por ios procesos que vive el 
proyecto. Esquem áticam ente podríam os ilustrar asi 
las dos opciones.

Disciplina I - 
Disciplina 3 
Disciplina n

(a) (b)
Z : :  PROYECTO —

^  Disciplina i 
-- Disciplina 3 
—  Disciplina n

Uno de ios argumentos que como resultado positivo 
de la innovación se plantean ios trabajos, es que en 
el centro de la atención se encuentra el estudiante, 
más en cuanto a sus emociones, que en cuanto a 
los resultados del trabajo realizado. Entonces se dice 
que mejoraron sus actitudes ante la ciencia, que hacen 
ios trabajos o realizan las aarvidades con gusto.

El segundo aspecto interesante es que las formas 
de trabajo son bastante des-estructuradas. es decir, 
que dejan mucho de lo que se hace a la decisión 
sobre la marcha. En otras palabras, aunque existe 
una planeación y unos propósitos bien definidos, lo 
que se hace en cada instancia particular depende 
de las circunstancias propias de la actividad, de los 
contextos que se construyen y de los interrogantes 
que surgen. En muchos casos no se hacen explícitas 
las prácticas de evaluación.

Disciplina 2 Dtsophna 2

Mientras en (a) el proyecto se planea a partir de 
consideraciones derivadas de las disciplinas, por 
e jem p lo  ten ien d o  en cu en ta  las exigencias 
curriculares, en (b ) los nexos disciplinares surgen 
del proyecto, se llega entonces a las dtsopiinas. no 
se parte de ellas.

Si se quisiera profundizar en las raíces de esta 
propuesta que la mayona de las veces no es explícita, 
nos encontraríamos con propuestas que definen de 
otra manera lo disciplinario (como objetivo de la 
clase), la homo^neizacion como presupuesto del 
modelo y los cnterios de logro, que en estos casos 
se centrarían más en los procesos que en los 
resultados.
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Como lo anotábam os an tes, los fundam entos 
pedagógicos y d id áctico s no se plantean 
explícitamente en los diferentes trabajos, sin em­
bargo. en la práctica sí parece que se estuviera 
construyendo un modelo. Este es un punto que bien 
valdría la pena investigar con rigurosidad.

I.2 Nivel de elaboración de las propuestas
Para abocar esta aproximación nos basaremos en 
la propuesta de Bachelard. ya convertida en clásica 
y enunciada en su libro. La formación del espíritu 
científico. En tal texto Bachelard propone varios 
criterios para la aproxim ación a los procesos de 
creación en ia c ie n c ia , E n tre  ios elem entos 
realm ente in te resan tes para los fines que 
perseguim os se encu en tra  el concepto  de 
“obstáculo epistemológico” . Desde esta perspectiva 
es conveniente distinguir en la empresa de creación 
humana las d ificu ltades de los obstácu los. Se 
denominan dificultades a aquello que tenemos que 
superar para ia consecución de los fines que nos 
proponemos y que tienen su origen en aspectos 
externos a la actividad que se rea liza ; o a las 
dificultades propias de la actividad desde el punto 
de vista de lo operativo, de lo que tenemos que 
hacer. Los obstáculos, por el contrario surgen de la 
actividad misma, de la perspectiva epistemológica 
que orienta nuestras acciones. Y  en las actividades 
de creació n , por ejem plo cuando se trata de 
concebir una a lte rn a tiva  pedagógica, nos 
enfrentam os a la vez con d ificu ltad es y con 
obstácu los. En la c ie n c ia , por e jem p lo , el 
pensamiento oscila entre lo racional y lo empírico 
y lo racional se puede convertir en un obstáculo, 
así como la refe rencia excesiva a lo em pírico 
también puede se r un obstáculo. Tam bién las 
fuentes de las analogías pueden ser obstáculos 
cuando por ejem plo se convierten en imágenes 
coloridas y atrayentes que no permiten ver más allá 
en la búsqueda de explicaciones.
Teniendo esto en mente, podemos volver sobre las 
expenencias presentadas para este Foro educativo. 
Cuando se indaga por las d ificultades para el 
desarrollo de la innovación, nos encontramos con 
que los principales factores que se enuncian son 
elementos externos a la actividad misma, esto es, 
se trata de verdaderas dificultades en términos de 
Bachelard. Las dificultades más frecuentes son las 
siguientes:

• La falta de recursos ya sea para la consecución 
de materiales o herramientas. En ello se incluye 
la limitación a las salidas fuera de ia institución o 
las dificultades para el uso de los equipos con que 
cuenta la institución.
* Las dinám icas adm inistrativas que en el 
aspecto  académ ico estab lecen  h o rario s y 
exigencias puntuales en el tiem po que no 
permiten el desarrollo libre los procesos.
* Las exigencias en términos de los planes de 
estudio, que hacen ver a los proyectos como 
espacios para perder el tiempo. En este mismo 
sentido se ven las exigencias derivadas de las 
evaluaciones.
• La falta de colaboración de otros maestros 
para generalizar las propuestas o para lograr 
tiempos adicionales en favor del proyecto que se 
adelanta.

En térm inos de obstáculos son muy pocas las 
referencias, sólo en contadas experiencias se ar>ota 
por ejemplo que los cambios que se generan crean 
resistencias culturales ya sea frente a los padres de 
fam ilia o , incluso  en la in stitu c ió n , con los 
compañeros de trabajo.

Lo que es claro es que las propuestas solo están 
dando sus pnmeros pasos ya sea porque son muy 
recientes o porque no se ha tenido oempo para 
reflexionarlas. Porque los modelos que se proponen, 
en su devenir generan sus propias incertidumbres. 
que son los obstáculos a que hacíamos referencia 
antes. Y  las propuestas, en términos generales, aun 
no han generado obstáculos. Desde nuestro punto 
de visca sera sólo cuando se generen al intenor del 
modelo dificultades, esto es. obstáculos, cuando ei 
m odelo se d inam izará y se d esarro lla rá  
recu rsivam ente . M ientras eso no se dé no 
tendremos realmente desarrollos novedosos.

En este punto valdría la pena pensar en cuales son las 
políticas académicas que deben proponerse para 
permitir el desarrollo de los modelos que se proponen, 
qué cipo de apoyos requieren las innovaciones para 
que con la realización de los foros no se queden 
simplemente en anécdotas y tengamos que esperar 
nuevamente a la realización de un Foro con énfesis en 
la enseñanza de las ciencias para volver a com^izar o 
a retomar el punto en que dejamos la discusión.



A LA ACTITUD C lE N T ifiC V 10 7



108 M EM ORIAS VUl FO RO  ED U CA IIVO  0I8TPVTA1

La terraza temática fue un espacio brindado en el 
V lil Foro Educativo Distrital de ciencias naturales 
“De la curiosidad a la actitud científica” con el fin de 
brindar una oportunidad para que interaauaran los 
lideres de la experiencias educativas con los 
asistentes al evento.

La terraza contó con tres momentos en ios que se 
abordaron de form a sim ultánea tres núcleos 
tem áticos, organizados cada uno en m esas 
tem áticas. Cada mesa tem àtica contó con la 
presencia de varias experiencias educativas que a 
manera de conversatone interactuaron sobre sus 
prácticas pedagógicas, formas de evaluación, logros 
más significativos, dificultades, entre otros. Al 
fina lizar, cada mesa tem ática entregó las 
conclusiones de su trabajo. A continuación se 
presentan algunas de las conclusiones; •

• La Terraza didáctica permitió el intercambio y el 
conocimiento de diversas experiencias, con 
docentes, reaores e investigadores.

• Se logró establecer contaaos interinstitucionales 
que permitirán la formación de redes.

• El encuentro en la Terraza permitió interactuar 
de una manera más cercana y productiva.

• La terraza contribuyó a identificar temáticas afines
• Se logró evidenciar las prácticas que se realizan 

en el aula y las relaciones entre conceptos 
científicos y preconceptos espontáneos.

• Las propuestas que interactuaron lograron 
enriquecer las prácticas pedagógicas para 
proyectar un trabajo al interior del aula.

• Estos espacios deben ser prom ovidos desde la 
Secretaría de Educación porque ayudan a 
fortalecer las prácticas pedagógicas y contribuyen 
a difundir experiencias de calidad.

• Una tarea fundamental de los m aestros es 
apreciar que la enseñanza en ciencias debe 
obedecer al contexto dei estudiante.

• Rescatar este espacio para intercam biar 
experiencias

• No se trata solam ente de m ostrarie a los otros; 
también tiene que ve r la actitud con la que 
enfrentamos el trabajo en el aula.

• El m ostrar la experiencia m otiva a trabajar, es 
im portante.

• Es importante que la Secretaría de Educación dd 
D istrito pueda propiciar espacios de 
conversatorio para alim entar y  fo rtalecer nuestra 
experiencias.

• Los grupos que se crean deberían ser no 
solamente para ciencias naturales, sino para todas 
las áreas.

■ Con este tipo de espacios el docente puede tener 
mas herram ientas y discursos para m otivar ai 
estudiante porque no se puede quedar en la 
simple afirmación de que el estudiante no quiere 
aprender.

• Un padre de familia afirm a: Los padres deberían 
participar para saber en qué manos se encuentran 
nuestros hijos

• Estos diálogos debenan ser mas frecuentes 
porque pueden ayudamos a encontrar mas 
relaciones entre nuestras practicas pedagógicas 
y las políticas educativas.
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Profesor Georges Charpak
Hace seis meses, el Ministerio de Educación de fa 
Unión Europea se reunió /  decidió que en el año 
2010 deberán haber revolucionado la enseñanza 
porque ésta es una prioridad. Estoy seguro de que 
habrá mucho dinero disponible, pero el problema 
es que habrá mucha falta de ¡deas. El dinero no es 
suficiente. Hay muchas personas y grupos en el 
mundo — en los Estados Unidos, en Suecia, en 
Francia— que están tratando de desarrollar un 
método de enseñanza que sea revolucionario y creo 
que han encontrado un método que puede servir 
de punto de partida. En Europa estamos tratando 
de obtener recursos. Hay un grupo de Suecia, 
Francia y otros dos países para desarrollar el método 
en muchos pueblos que servirán de ejemplo. Creo 
que ninguno de esos pueblos tiene la oportunidad 
de compararse con Bogotá. ¡No estoy bromeando! 
No quiero ser demagogo aquí. Pueda ser que haya 
escuelas tan buenas en Bogotá como las que hay en 
Shangai, por ejemplo, pero esta escuela que yo 
conocí allí está en un lugar privilegiado. El sueño de 
extender la experiencia de esa escuela al resto de 
China es un poco difícil. Les voy a recomendar a 
mis colegas chinos que viajen a Bogotá (no se 
preocupen: los chinos son a penas 1.4 mil millones 
de personas, no estoy bromeando) pues lo que yo 
he observado aquí es hecho por gente real que es 
profesional, ama a los niños y a su país, y ha diseñado 
muy cuidadosamente un método que toma lo mejor 
de Francia y de los Estados Unidos. Esto se puede 
extender a todo el pais, pero nosotros no podemos 
hacer lo mismo ni en Francia ni en los Estados 
Unidos, pues allí hay obstáculos enormes. Cuando 
yo veo el apoyo que han obtenido de las autoridades, 
del pueblo, de los estados, siento un gran optimismo, 
acerca de lo que va a suceder en el futuro. Entonces 
dejo Bogotá con un gran optimismo. He conocido 
personas como Duque y Hernández, quienes saben 
con exactitud lo que quieren hacer y hacia dónde 
van. Estoy seguro de que en Bogotá hay personas 
igualmente buenas y ellas siempre tratarán de hacer 
lo mejor. Lo que han hecho es fundamental; mostrar 
el camino. Esto no quiere decir que las cosas no 
puedan m ejorar, pero com enzar con gran 
entusiasmo es algo excepcional que yo no había visto 
en ninguna otra parte. Muchas gracias.

Profesor Diño Segura
Muy buenas noches a todos los participantes. 
Realmente me siento muy satisfecho de ver

materializados todos los logros que se han alcanzado 
a lo largo de casi un año y medio. Q uienes merecen 
una felicitación son Bogotá, sus m aestros y las per­
sonas que estuvieron al frente de la organización de 
este Fo ro , m arcado  p rim o rd ia lm en te  po r la 
creatividad. El compromiso de los maestros con sus 
tareas coadianas atrajo a casi unos mil quinientos mae­
stros a participar. Compartimos cerca de seiscientas 
experiencias, muchas de ellas inscritas por vanos 
autores, colectivos grandes e inclusive instituciones.

Por otra parte quisiera resaltar cuatro aspectos muy 
importantes con respecto a las ponencias que se 
presentaron. En prim er lugar, aunque todavía no se 
han convertido en una teo ría  pedagógica, sí se 
p royectan  com o p o sib ilid ad es re a le s  de 
construcción teó rica , pues están m arcando una 
perspectiva metodológica.

En segundo te rm in o , p rácticam ente  todas las 
ponencias centraron su atención en el ínteres de 
los estudiantes y en el sentido que para ellos ti^re 
la experiencia a partir de su com prensión. Esta 
búsqueda de sentido mucha veces gira en tom o a la 
utilidad de lo que se aprende, lo cual contrasta 
mucho con lo que se suele hacer en las clases 
comunes y com entes.

Tercero, si en muchas ocasiones se pensaba que los 
proyectos interdisciplinanos venían de las discipitnas 
m ism as, a mi parecer en estos m om entos los 
proyeaos se orientan en sentido contrano, pues 
buscan que las disciplinas sean para la vida y no la 
vida para las disciplinas.

Por últim o, a mi parecer m uchas conclusiones 
todavía están por surgir, y ojala los m aestros fueran 
recogiéndolas. Como tal. el Foro te quedo "chiquito" 
a los maestros, y yo creo que muchos de ellos si 
deben sentirse insatisfechos porque no tuvieron la 
posibilidad de exponer y m ostrar las cosas como 
ellos hubieran querido hacerlo. Yo creo que dos das 
es un tiem po muy co rto  e in su ficien te  para la 
cantidad de experiencias que potencialm ente se 
hubieran podido com p artir. C re o  que hay que 
buscar alternativas, tales como establecer tres días 
o varios foros sim ultáneos, o alguna form a de 
organización que perm ita a los m aestros no sólo 
enriquecer el trab ajo  de o tro s po r m edio de 
dinámicas com unicativas, sino tam bién sentirse 
reconocidos. Yo creo que el reconocim iento, y en
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eso coincido con un autor con el cual uno no puede 
estar de acuerdo en todo, Francis Fucuyama, autor 
de El fin de la historia o el último hombre. Francis 
Fucuyama plantea que el reconocim iento es el mo­
tor de la historia. Para proyectarse, las difíciles y 
novedosas prácticas de los m aestros requieren de 
momentos, lugares, e instancias de reconocim iento 
que hay que multiplicar, tales como los foros, los 
encuentros, las revistas y otras publicaciones,

De todas maneras, quiero agradecer a los maestros 
por todo lo que han aportado y quiero manifestarles 
que por ello este Foro se ha convertido en un hito 
de los foros bogotanos. Muchas gracias.

Ingeniero Juan Puertas Agudo
En primer lugar, vuelvo a reiterar el agradecimiento 
por haber sido invitado a este evento. Yo venía aquí 
con la idea de hacer una charla. Esperaba encontrar 
un auditorio que escuchara la charla: un auditorio 
frío y a tono con lo que se da en la mayoría de países 
de órbitas más m ercantilistas. La verdad es que me 
voy a mi país e n riq u e c id o , trem endam ente 
ennquecido. Me llevaré el sentim iento de un grupo 
de docentes entregados, con las ideas muy claras, 
enamorados de su p ro fesió n  e inno vado res, 
comprometidos en su causa cada día. Todo eso es 
bueno porque la persona que vive feliz con su trabafo 
transmite ese sentim iento y genera mucha mas 
percepción y mas empatia con sus alumnos. Me voy 
tremendamente impresionado de la locuacidad de 
los jóvenes en las salas de exposiciones. Algunos de 
ellos exponían lo que habían hecho con más dominio 
que muchos profesionales expertos en marketing 
de empresas reconocidas. Lo digo de corazón 
porque es verdad. Muchas gracias.

No dejen perder este lugar de encuentro. Me gusta 
más la palabra griega agora que foro . Este agora 
distrital donde se pueden intercam biar opiniones, 
donde se puede discrepar de alguna de ellas y, más 
aún. donde con seguridad uno se enriquece 
escuchando a los dem ás y conociendo  la 
personalidad de los demás.

Profesora Michella Mayer
Muchas gracias por esta  o p o rtun idad . Fue 
verdaderamente un placer conocerlos a todos 
ustedes y e n tra r en co n tacto  con todas las 
experiencias que presentaron. Aquí encontré un 
entusiasmo de los m aestros, un interés de los
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estudiantes y algunas experiencias de nivel muy alto 
en el ámbito internacional, asi que agradezco a 
todos, a la S ecre ta ría  de Educación , pero 
especialmente a ustedes que participaron en este 
Foro, por la invitación que me hicieron.

Las personas que estuvieron conmigo en el grupo 
de trabajo saben que a mí me gusta decir algo 
siempre con la idea de ayudar a mejorar. Así es con>o 
yo interpreto mi papel. Asi que les quiero dar algunas 
Ideas que me vienen a la mente. Me parece que. 
como decía antes O ino, a veces el interés y el 
entusiasmo no van acompañados de una pedagogía 
centrada en el estudiante y que pueda dar sentido a 
toda la construcción del conocimiento. Esto sucede 
no porque así se quiere, sino porque no se sabe. 
De tal manera, pienso que este D istrito debe hacer 
un gran esfuerzo para que los maestros tengan más 
ocasiones de intercam biar sus experiencias de 
manera mas efectiva y con ejemplos concretos. Los 
maestros deben aprovechar más esa capacidad que 
ellos tienen para servir como mediadores entre ios 
estudiantes y la naturaleza, entre los niños, ios 
experimentos y sus expenencias, para que sean ellos 
mismos tos que formulen sus preguntas. Esto se 
debe fortalecer. No es que no exista, pues aquí 
también he visto cosas maravillosas.
En segundo lugar, me parece que algunas veces falta 
la conexión con la vida cotidiana. Ustedes tienen 
una muy buena relación con la comunidad, pero hay 
muchas cosas que podrían no tener un nivel tan 
académ ico. Hoy estaba hablando con algunos 
estudiantes acerca de tas mutaciones y les pregunte. 
íf*ara qué es que nos sirve este trabajo sobre las 
mutaciones de la mosca?. F*arece que nunca lo habían 
pensado. Es posible que si lo hubieran hecho y que en 
ei momento estuvieran un poco orrudos —en realidad 
no lo se—  pero les ̂ radezco la oportunidad de haber 
podido hablar con ellos, pues a paror de ese dialogo 
me pareció que se podría fortalecer un poco el aspecto 
pragmático de la enseñanza.

Por último, me queda una fuerte inquietud sobre la 
evaluación en los estándares. Ayer discutimos un 
poco este tema. Me parece que podna haber un 
cambio total, una evolución, pensada no tanto en 
estándares de conocimiento de los niños.

Cuando ustedes com o m aestros piensan que 
indicadores de calidad pueden ser si^ ificativos para 
la enseñanza de las ciencias. ¿Cuáles son ios
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conocímiencos y los cimientos que, a partir de las 
relaciones con o tros m aestros, ustedes han 
descubierto como elementos de calidad? Sobre esta 
pregunta podría construirse efectivam ente un 
trabajo de evaluación y de auto evaluación de todas 
las escuelas, en pro de su crecimiento. Muy buen 
trabajo. iQue sigan así!

Profesora Karen Worth
Al finalizar estos tres días, salgo con un gran sentido 
de optim ismo al haber com partido con otros 
profesores. Yo como profesora valoro mucho esta 
experiencia. He detectado mucha energía de 
compromiso a la enseñanza de las ciencias. Creo 
que en esencia lo que vemos aquí es posible cuando 
la gente trabaja en equipo. Los estudiantes y los 
profesores me dan la oportunidad de hablar de unas 
ideas que son im portantes. Debo agregar que 
mucho de lo que yo observé, tal vez por el salón en 
el que yo estuve ayer y hoy. las experiencias tenían 
un vínculo  muy poderoso y exp líc ito  con la 
comunidad y la ética de la ciencia.

A  mi me gusta la palabra estándares. Los estándares 
ayudan a la gente y le permiten avanzar. Yo creo 
que los profesores aquí son los de mejor calidad 
Estoy segura de que representan a este grupo. Todos 
los niños deben tener la oportunidad de hacer lo 
que vimos en estos últimos dos días. Esto solo 
sucederá cuando encontremos la forma de pasar al 
siguiente nivel, para que éste no sea un trabajo de 
unos pocos, sino el trabajo de todos: para que la 
responsabilidad de este trabajo sea de todos; de los 
profesores, de tos establecimientos educativos, de 
la comunidad educativa y así sucesivamente.

Me llevo muchos valores de regreso a casa. También 
enfrentamos muchos de los problemas que ustedes 
afrentan aquí. Si pudiera hacerlo, embotellaría y  me 
llevaría mucha de la energía que sentí aquí. En realidad, 
hoy nos hace fala eso. Realmente no estoy segura de 
que podamos hacer en nuestras ciudades de Estados 
Unidos un foro como éste. Los felicito por esa energía.

Les agradezco muchísimo por haberme brindado 
su calidez y por ser tan abiertos conmigo a pesar de 
la barrera del idioma. Espero regresar muy pronto 
y poder observar que nuevas cosas están sucediendo 
aquí. Muchas gracias.

Margarita Peña, Secretaria de Educación del

Distrito
Buenas ta rd e s . In fo rtu n ad am en te  no tuve la 
oportunidad, com o sí la tuvieron ustedes, de estar 
disfrutando este Foro  a plenitud. En la Secretaria 
de Educación estos eventos los sufrim os muchísimo 
durante toda la preparación y los podemos disfrutar 
m uch ísim o  d u ran te  su d e sa rro llo . 
Desafortunadam ente m e tuve que a se n ta r por 
atender más responsabilidades en fa Secretaria, de 
manera que hoy m e hago vocera de algunas de las 
im presiones que los colegas de la Secretaría de 
Educación nos llevam os del V III Fo ro  Educativo 
D istrital. También resalto algunas de las conclusiones 
que e l grupo  de tra b a jo  de la S e c re ta ría  ha 
identificado. Podríam os sacar m ás conclusiones 
después de e s tu d ia r co n  d e te n im ien to  los 
documentos que nos hayan quedado después de 
un evento como éste.

Yo he visto muchos foros en Bogotá. Sm embargo, 
este es el prim ero en el que m e inv«^ücro como 
secretaria de educación. He visto cóm o los foros 
de Bogotá han ven ido  c re c ie n d o , m ejorando, 
e sp ecia lizán d o se ,. En e llo s tam b ién  cada vez 
participa más publico. Antes ira ia n x»  expertos que 
solamente hablaban todo el tiem po. Ahora estos 
expertos interactúan con la gente que trabaja en 
Bogotá Ellos nos cuentan lo que saben y  nosotros 
les contamos lo que sabem os. H oy ellos r>os dicen 
que estam o s m o stran d o  p ro y e cto s de ta lla  
in te rn a c io n a l, que n o so tro s p e rfectam en te  
podríamos contar en otras paaes del mundo lo que 
aquí estamos haciendo. Yo se los agradezco mucho 
y felicito a toda la comunidad educativa bogotana, 
en especial a ustedes, por eso.

La participación de los estud iantes ha sido muy 
im presionante. Ya la profesora Karen W orth se ha 
referid o  a esto  en su in te rven ció n . Yo tuve la 
oportunidad de visitar algunas de tas experiencias 
en la fe ria  y  m e im p resio n o  no solam ente el 
entusiasmo, sino también la com petencia con la que 
ios e stu d ian te s d e scrib e n  su tra b a jo , el 
profesionalism o con el que ya m uchos de ellos 
hablan de lo que están produciendo. Estoy segura 
de que en esos establecim ientos educativos se están 
desencadenando e xp e rie n cia s y resu ltados no 
solamente en el área de ciencias, sino en todas las 
com p etencias que qu erem os d e sa rro lla r; en 
lenguaje, en matem áticas, en convivencia, en trabajo 
en grupo, en respeto por los otros, en toterancia



Aunque ayer lo hice en mi intervención, hoy quiero 
destacar una vez más la participación de los 
empresarios, y muy especialmente el apoyo de Gas 
Natura), no sólo como un acto altruista para apoyar la 
educación en la ciudad, sino con la convicción de que 
de verdad transform ando el sistem a educativo 
podemos transform ar la sociedad. El panel de 
empresarios que se dio en el Foro, con la participación 
de Gas Natural, fue muy importante porque a partir 
de esta participación podemos empezar a invitar más 
empresarios y a involucrarlos más en programas como 
éste para mejorar a fondo la calidad de la educación 
en las distintas áreas del Distrito.

Me dicen aquí que los ponentes de la Secretaría 
señalaron riesgos que debemos reconocer y corregir 
para seguir mejorando. Voy a permitirme leer los 
riesgos que me han mencionado en este corto texto:

Tengamos en cuenta no red u cir la ciencia a 
conceptos muy específicos en detrimento de una 
visión global de la ciencia.

Tengamos especial cuidado cuando hablemos de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias en el nivel 
básico de la educación.
Estemos atentos a fortalecer el desarrollo de una 
pedagogía para la enseñanza de las ciencias, pues 
algunas de las ciencias dem uestran bastante 
activismo, unas sobreestimación al espontaneismo 
y al naturalismo, dejando de trabajar el conocimiento 
sistemático propio de las ciencias.

Fortalezcamos la lectura como herramienta potente 
del aprendizaje de las ciencias, de teorías y conceptos.

Démonos a la tarea de resolver las preguntas que los 
mismos maestros han planteado a partir de sus propias 
e<perienQas. ¿Es pertinente lo que estamos enseñando? 
¿La denda que estamos enseñando en la escuela ayuda a 
nuestros estudiantes a comprender mqor la vida cobdiana 
y a desenvolvefse mqor en ella?

Reduzcamos aún más la brecha entre la universidad 
y la educación básica. La universidad  debe 
involucrarse mucho más en el reconocimiento de 
lo que ocurre en el aula, en la prestación de asesoría 
y apoyo a los maestros y en la adaptación de los
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currícutos de formación de maestros de los temas 
que se señalaron como críticos.

Estos son, repito, algunas de las conclusiones y 
recomendaciones que ha destacado el equipo de la 
Secretaria de Educación. Con seguridad van a surgir 
muchas más cuando tengamos la oportunidad de 
analizar detenidamente los documentos que quedan, 
las preguntas que ustedes nos h icieron y sus 
reflexiones. Los profesores Dino Segura y Karen 
Worth anotaron que hemos llegado a un nivel de 
maduración en Bogotá en el que el selecto grupo 
de personas que llega a estos eventos centrales 
proviene de foros locales. Estos foros locales reúnen 
a muchísimas más personas que no pudieron llegar 
aquí, al evento central, aunque también lo merecían 
por la calidad de sus propuestas. Después de que 
terminan estos eventos.con todo el trabajo que la 
Secretaría de Educación invierte, queda una cierta 
nostalgia. Dice uno, "Bueno, esto se term inó, que 
vamos a hacer después para que este entusiasmo, 
esta energía que hemos reunido en estos dos días 
siga funcionando". Voy a referirm e precisamente a 
una posible respuesta para de|ar la inquietud y para 
com prom eter a la Secretaria de Educación más 
todavía. Los foros no pueden terminar boy. Tenemos 
que enco ntrar la m anera de que estos foros 
continúen Estamos seguros de que una posible 
respuesta a estos reclam os es que tengam os 
comunidades fortalecidas, con un espacio para 
expresarse en la página web de la Secretaria de 
Educación. Vamos a ponernos en la ta rea de 
continuar este Foro de esa manera y de propiciar 
encuentros entre ustedes no solamente virtuales 
sino tam bién p resen cia les. A sí. aunque haya 
terminado este Foro, el movimiento que aquí se intoo 
no se vera truncado y. en cambo, seguirá O ■eoendo.

Por último, quiero agradecer de manera muy espe­
cial al equipo de la Secretaria de Educación D istrital, 
no sin antes — ya lo hice ayer—  agradecer a todos 
los expertos que vinieron a acompañamos, a los 
expertos del país que nos han ayudado a preparar y 
desarrollar de este Foro. En los aplausos finales 
quiero incluir un reconocimiento a la subsecretana 
académica de la Secretaria de Educación, que fue el 
alma de esta actividad durante este año y va a ser el 
alma del IX  Foro Educativo Distrital sobre educación 
artística. Muchas gracias.
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