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INTRODUCCION.-

El propdsito de este trabajo es dar respuesta a las siguien
tes preguntas acerca de la ensenanza de las ciencias: ¢realmen
te lo que se ensena satisface las necesidades de los estudian-
tes?, csPor qué se hace enfasis exagerado en el contenido de las
disciplinas y los demas elementos que forman el plan de estu--
dios tales como la sociedad, el estudiante y el maestro casi -
no se toman en cuenta?, ¢Por gue no se ensenan las implicaciones
sociales, econbmicas y polfticas de la ciencia?, ¢Por qué solo
se ensefan hechos, leyes, conceptos sin un contenido social, na
cional o histdrico, ¢Por qué los programas se llevan a cabo sin
tomar en cuenta las diferencias individuales, sino que tiende
a igualar a todos en la mediocridad?, ¢Por qué& nunca hay experil
mentos fallidos, sino que se conocen los resultados de antema--
no?, ¢Por qué no se ensefla lo realmente desafiante del método -
cientifico como es el saber como medir, plantear problemas el -
hacer hipotesis razonables, como interpretar los datos y que ha
cer con ellos, sino que nada mas se dan una serie de reglas de
antemano determinadas como dogmas?, ¢Por qué no se hace enfasis
en las diferencias entre los modelos proporcionados por la cien

cia v la realidad, sino que se confunde el modelo con esta?.

Algunas de estas preguntas me fueron sugeridas durante mi -

préictica profesional ensefando Quimica y Fisica.
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ANTECEDENTES SOBRE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Este capitulo trata de analizar como es la ensehanza tradi
cional de la ciencia, que aspectos no toma en cuenta, cua-
les son las tendencias en el futuro para la ensenanza de -

las ciencias.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ENSENANZA:

A traves de la historia, los fines de la ensenanza se han
visto determinados por la estructura social prevaleciente
en cada época.

En la antiguedad, la educacibén entre los griegos estaba -
encaminada a las artes militares y hacia el encubrimiento
de la razdn como maxima virtud del hombre, entre los roma
nos para el orden, entre los judios para el pacto y para
los cristianos para la santidad. En la Edad Media, la edu
cacidén sirve para afirmar la jerarquia en la sociedad; -
los finicos que tenian educacidn eran los hijos de los no-
bles, los siervos no tenian ningfin acceso a ella. En esta
época los aspectos cientificos no fueron abordados. No -
fue hasta el Renacimiento, con Bacon y Galileo, fundadores
de la ciencia moderna, en que la educacibn y la ciencia to
man otro derrotero, la eduacidn ponfia enfasis en la indivi
dualidad, predominaron los Aristotélicos, para quien todo
se explicaba en funcién de la individualidad. En el siglo
XVII, la eduacidn llevada por educadores como Comenio,Rous

seau y Froebel toma otros caminos y en ella se pregonaba -



la comunidn entre el hombre y la creacibn.

Fud a raiz de la revoluci®dn Francesa que empieza a perfi-
larse la educacidn y la ensenanza moderna tal y como la -
conocemos hoy dfa: Su objetivo principal era la educacidn
para el pensamiento independiente y se empieza a creer en

los individuos como seres libres y auténomos.!

Este perfil de la educacibn se mantiene hasta el periodo
comprendido entre las dos guerras mundiales, las que empie
zan a producir cambios sociecondmicos profundos y estable-

cen la libertad politica de los pueblos.
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LO TRADICIONAL.

Hasta ahora, nuestra educacién ha sido exclusivamente ver-
balista, literaria, es decir, desvinculada de la pré&ctica

y la produccibn y los cursos cientificos, aunque numerosos,
estén por asi decirlo, fuera de esta. Los profesores de ma
terias cientificas no estdn destinados a impartir educacibn
alguna, (entendiendo por ésta la transformacidn de h&bitos
vy actitudes mentales) sino a ensenar su propia especialidad,

es decir, los contenidos sistematicos de éstas.

Es conveniente sefialar que la adquisicibén de cierta cultu-
ra cientifica implica el conocimiento de los resultados de

la ciencia, pero asimismo implica obtener una clara compren
sidn del método cientifico y estar capacitado para aplicar-

lo a problemas concretos.
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La ensenanza media actual consiste en el amontonamiento -
de un nfimero excesivo de materias, generalmente inconesas,

y con programas excesivamente frondosos.

Indudablemente, cuando el programa es muy extenso, es im-
posible poner el énfasis necesario en los métodos median-
te los cuales se elabora el conocimiento. El método, cien
tifico que es frecuentemente mencionado, parece ser una -
creacidn intelectual que estd desvinculada de los caminos
por los cuales la ciencia ha progresado actualmente. Los

aspectos que usualmente se desprecian, o se olvidan con -
mucha frecuencia y que constituyen realmente los desafian-
tes del intento cientifico son: el reconocimiento del pro-
blema, el aprender ‘a medir, el manejar adecuadamente las

mediciones, el plantear hipb6tesis razonables y pruebas ex

perimentales convincentes.?

Al no hacer énfasis en los métodos, la ensefianza se con—-—
vierte en un proceso de fijar en la mente datos que no se
asimilan y que no guardan entre si ninguna relacibn. Los

alumnos aprenden de memoria una serie de datos y frases -
las cuales, luego de aprdar el examen se olvidan sin de-

jar en el estudiante com@in, ni un rastro provechoso.

La ensefianza media tal como se imparte en América Latina,
tal como la conccemos, tiende a dar al estudiante un enci
clopedismo superficial y poco coherente, sin capacitarlo

intelectualmente. 3
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Lamentablemente, en la ensenanza cientifica tradicional
se ha hecho muy poca o ninguna distincién entre los re-
sultados de las mediciones (hechos reales) vy los princi-
pios cientificos que solo son en realidad representacio
nes intelectuales (abstracciones), en las que se confun
de el modelo con la realidad, es decir, al mapa con el
territorio y en consecuencia se estudia el mapa en vez
del terreno. En el campo de la Quimica, si a un estudian
te de preparatoria se le pregunta qué es un &tomo, tal -
vez dard una descripcibn detallada diciendo que tiene 6r
bitas, electrones, protones y neutrones; en canbio, si -
formulamos la misma pregunta a un quimico, su respuesta
va acompanada de expresiones tales como: "yo creo", thnes
tro criterio actual", "quizi", "tal vez". En el primer -
caso el estudiante habla como si lo hubiera visto. Mis ade
lante se llevard un desengano y se desilusionari de las -
ensenanzas de sus profesores, cuando descukbra que se le -
ha ensenado la teoria atbmica como si el modelo propues-

to fuera una realidad.

Desde el punto de vista cientifico, vemos que sblo hay una
explicacidn correcta de la naturaleza a pesar de gue hasta
gque no se hallan hecho todas las a servaciones pertinentes

son posibles muchas respuestas provisionales.

Si la informacidn nueva no se ajusta a una de las interpre
taciones existentes, ese esquema se desecha, y de este mo-

do aparecen y desaparecen las teorias cientificas.



En realidad los datos suwb secuentes prueb an muchas veces -
que todas las interpretaciones anteriores son incorrectas,
lo gue exige un ordenamiento enteramente nuevo de la infor

macidn disponible." Es en este sentido que el maestro debe

orientar la formacidn de los educandos.

Los disenadores de curricula han sostenido tradicionalmen-
te que la motivacidn es un requisito previo para el apren
dizaje. Esa motivacibén se atribuye en gran medida a la capa
cidad que posee el alumno para percioir una relacibdn en- -
tre lo que estudia en la escuela y la vida cotidiana. Por
tanto, la ensenanza de la ciencia se hace senalando su -
aplicacibén a hechos cotidianos (manejar un auto, hornear,
pegarle a un baldén, pescar). Por desgracia esto ha tenido
un efecto indirecto pernicioso, porque contribuye a formar
estudiantes incapaces de distinguir entre la ciencia que -
es el descwrimiento del conocimiento y la té&cnica, o sea,

la aplicacién del conocimiento.

Existe otra forma de motivacidn que se denomina "hechizo

del enigma", la que consiste en entretenimientos como aje
dres, crucigramas, rompecabezas, aqui Polya dice que el -
placer de resolver un prod lema es como cualquier otro pla
cer que nos produce sensacidn, Bruner dice que es a tra--
vés de esta situacidén prdblematica y de juego que el alum
no va descwriendo patrones y regularidades y es como lle
a a elaorar conceptos o leyes. Este concepto de la moti-
vacidn rechaza la necesidad de swbrayar la aplicabilidad

de la ciencia en un contexto social.



En la ensenanza de cualquier rama de la ciencia debe -
darse destacada preferencia a los métodos respecto de
los conocimientos, ya que cuando se antepone los resul
tados a los métodos, el contenido de la materia pierde
la importancia y el interé&s que deberfa despertar. Re-
cordemos que el conocimiento cientifico es orgénico, es
decir, muestra las vinculaciones entre los distintos ca
pitulos. En efecto, la profundidad que exige el caracter
orgdnico del conocimiento es de métodos y de principios

y no de meros datos y postulados.

En la practica educativa y en la social, se ha visto que
el conocimiento mas firmemente adquirido por el hombre -
es el elaorado por el mismo aplicando el m&todo cientf-

fico.

A medida que el homb re aplica el método cientifico al -
campo cada vez mas aplio de las actividades humanas, es-
ta logrando una mayor capacidad intelectual Yy por consi--

guiente estd logrando una mayor libertad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LOS ESTUDIANTES.

Un aspecto negativo de la ensefianza media es que dende a
nivelar a todos en la mediocridad o en el elitismo en -
aras de una educacidn igualitaria. Deben de existir tan-
tos tipos de ensefianza como tipos de grupos con aptitudes
e inclinaciones diferentes haya. En general se pueden con

siderar cuatro grupos dominantes:



1.- el constituido por aquellos que manifiestan un ca-
racter netamente intelectual (vocacidn por el estudio -

cientifico sistemitico per se).

2.~ los que desean aprender para aplicar los conocimien
)

tos a actividades préacticas y no tienen dotes intelectua

les para sentir la necesidad de buscar nuevos conocimien

tos y comprender nuevas relaciones.

3.- aquelllos que tienen aptitudes intelectuales y manua
les para la té&cnica industrial o las actividades finan —

cieras.

4.- el constituido por todos aquellos de aptitudes artis

ticas.

De lo anteriormente expuesto se desprende que es indis
pensapb le que dentro de cada tipo de ensehanza existan --
planes de estudio eldstico que permitan satisface las di
ferencias naturales de aptitudes y vocaciones consideran
do a las primeras como a las capacidades innatas o adqui
ridas y las segundas como el impulso internc que lleva a

la accidn.

Otro aspecto muy negativo es el de la atomizacidn de ma-
terias similares, que hace que se produzca en la mente -
de los jovenes una desvinculacidn de los conocimientos -
que adquieren no satisfaciendo sus demandas y sus necesi
dades de conocimiento. Otra caracteristica es que los -
programas siempre se escriben antes y no después de ha--

Derlos evaluado, vale decir, los programas deben escribir
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se después de ha er desarrollado el curso y no antes.

En nuestra ensefianza media la existencia de programas ana
1{ticos detallados produce un efecto moral nocivo en los

estudiantes, en realidad estos bien sden, que en la mayo
ria de los caos no conocen muchisimos temas contenidos en

el programa de las materias que han aprdoado.5
LA ENSENANZA DE LA CIENCIA Y EL MAESTRO.

El maeslru es el yula del proceso de euselidiizas aprendi=

zaje, sistematizador de la ensenanza.

Esquema del papel del maestro en Ta clase.
3
Opjetivos de aprendizaje

hipbtesis
Métodos y medios

maestro : ;
l Experimentacién

Evaluacién

W el

1
Reformilacién de do jetivos

cuando la finalidad del proceso educativo es desarrollar
o modificar h&b itos mentales y ensefiar métodos, no es im-
portante la cantidad de conocimientos cibierta en un cur
so, sino lo bien que el estudiante conoce lo que ha apren
dido, desde el punto de vista del andlisis y la sintesis
de los conceptos manejados. Lo importante es que el maes-

tro ensefie al estudiante a "aprender a estudiar" y no 1li
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mitar sus clases a proporcionar informacién o a decirle
al estudiante lo gque debe hacer y como deb e hacerlo en -

forma demasiado detallada.

Para que pued?@ ensenarse la ciencia poniendo el acento -

en los métodos y procedimientos que se utiliza en la ela
b oracidn del conocimiento cientifico, es necesario que el
maestro conozca cémo se formd la ciencia, y no que sola--

mente tenga una erudicidn general sobre la misma.

El anacrdnico sistema, que desgraciadamente esta todavia
muy generalizado, de exigir lecciones aprendidas de memo
ria de un determinado lioro o texto que frecuentemente -
deja mucho que ver y que desear, no requiere por supuesto
ni preparacidén, ni condiciones especiales por parte del -
maestro,€s i1y fécil ser repetidor de un libro de texto -

pero con e€so no se es maestro.®

El maestro debe sentir verdadera vocacibn por la materia
que ensefia, haber efectuado estudios especiales en la -
misma, tener amor por la ensehanza, dedicarse con exclusi -

vidad a ella y al estudio o a la investigacidn.
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LA SOCIEDAD MODERNA.

Nosotros vivimos en una era caracterizada por su progreso
cientffico y tecnolbgico. Sin emb argo , la influencia de
la ciencia éobre la economfa y la politica internacional
son aspectos gue nunca se tocan en la ensenanza de la cien

cia.’ Por otra parte, en la sociedad actual se utilizan --



152

los principales resultados concretos del progreso cientfi

fico: autos, computadoras, elevadores, radios, T.V., telé
fono, aviones; y a pesar que la vida de nuestras ciudades
se desarrolla en medios saturados por los resultados de -
la investigacidén cientifica la actitud y el m&todo que -
han hecho posib les estas conquistas se encuentran por lo

general ausentes.

Uno de los mas grandes prob le mas educacionales es cémo -
preparar a los jbvenes para enfrentarse con un medio in--
telectual y cultural caracterizado por el constante cam--
bio. Por siglos, el curriculum de las ciencias ha sido di
sefiado con la idea en mente de que el mahana no sera muy

diferente del ayer.

La creencia en los efectos de la ciencia moderna sobre el
desarrollo econbémico, ha creado mitos en las metas tradi--
cicnales de la educacidén en la ciencia, rindiendo un nfime -
ro grande de materias ob soletas en nuestros cursos. Una -
b recha seria de credibilidad se ha desarrollado entre el
plan de estudios de las ciencias y el caracter de nuestra
sociedad; los disenadores de curricula de la ciencia han
estado muy lejos de hacer consideraciones entre ciencia y
tecnologia, sociedad e individuo. Esto contribuye induda
b lemente a la corriente del sentimiento anticiencia entre

los estudiantes y la pob lacidn.

La empresa cientifica como parte de la educacibn general
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tiene significado unicamente en un contexto social y cul-
tural. Lo que ahora se necesita es disefiar un plan de es-
tudios que traiga un entendimiento de la empresa cientifi
ca y tecnolbgica y de sus conexiones con la sociedad y el
individuo.?8

La era de la ciencia moderna ha generado muchos problemas
criticos de significacién social como las poluciones am--
bientales, de agua-aire, sonido, guerras, etc. y por otra
parte no ha resuelto prob leras tan vitales como los del -
vestido, el hambre , de la vivienda y sigue hab iendo mise
ria y enfermedades. Estos aspectos de la ciencia y la so--
ciedad nunca se han tocado en la ensefianza de las ciencias
ni se tocar8n mientras no camb ien las politicas educacio-

nales.

Los cursos tradicionales de ciencias, en los que se hace -
énfasis sobre la disciplina especifica y se limita a estu
diar sus leyes bédsicas y las teorias que describen su es
tructura, dejan a los jovenes fuertemente incapacitados pa
ra enfrentarse a sus propias demandas o a las demandas y
prob lemas de la sociedad moderna. Como resultado de lo an
terior, la gente joven adquiere la impresidén de que la cien

cia esta divorciada de la vida moderna y que tiene signifi-

cado unicamente para el profesional cientifico.

El mal entendimiento del pGiblico y los estudiantes y la

antipatia hacia la ciencia y los cientfficos es una refle
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xibén amarga sobre los métodos por los cuales ensefiamos

previamente las ciencias.

Por otra parte las ob servaciones demuestran claramente
la operacidén de la moda y el oportunismo econmico en la
seleccidén del campo que se va a estudiar, lo que influye

en la real autenticidad del aprendizaie de las ciencias.?®
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LA POLITICA EDUCATIVA.

Respuestas a las crisis educativas.

Ante la actual crisis educativa han surgido una serie de
respuestas que tienden a solucionar dichas crisis, de las
cuales haremos une breve descripcién.

Tendencia a la expansidén.- La tendencia a expandir los sis
temas educativos se presenta hoy pr&cticamente en todos -
los paises del mundo, los criterios que determinan esta ex
pansidn pueden ser: la capacidad de recursos financieros,

la demanda ocupacional y la demanda social de la educacién.

M'3s educacidn genera mayor demanda educativa y de niveles

mas costosos. En los paises en desarrollo, donde el creci-
miento demogrédfico presiona a una expansién escolar verti-
giniosa es en donde més claramente se percibe que los rel
cursos financieros son insuficientes para mantener los ni

veles de escolaridad establecidos como minimos.

La tendencia tecnoldgica est8 representada por la aplica
cidn al proceso educativo de los nuevos medios de comuni-
cacidén, sdre todo del radio y la T.V., asi como tamb ién

de otros medios audiovisuales, como son las miquinas ins-
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tructoras, las computadoras, los satélites artificiales y
tiene diversos @ jetivos como son mejorar el proceso edu-
cativo, individualizar el aprendizaje, reentrenar a los -
maestros, disminuir la desercidn, etc. Pero los limites de
las aplicaciones tecnolbégicas como una solucibén a la crisis
se hacen evidentes; por una parte el costo de esta tecnolo-
gia es muy elevado, rara vez su aplicacibn redunda en aho--
rro de personal docente, sino mas b ien resulta en un mejo--
ramiento cualitativo del aprendizaje a costo muy considera
b le. Por otra parte se ha comprob ado también gque hay un--
atraso en el desarrollo de la teoria y de las técnicas peda
gbgicas con respecto al desarrollo del instrumental ya dis-
ponib le. Finalmente, parece haber , de hecho, una asociacidbn
entre la confianza en la tecnologia y ciertos marcos dc refe
rencia sociolbdgica de caracter desarrollista. Mientras la fe
en el progreso indefinido por la ciencia y la tecnologia no
se cuestionen desde puntos de vista externos al inmanentis-
mo cientifico, es dificil esperar que los medios tecnoldgi-

cos sean susceptib les de orientarse en forma radicalmente -

distinta.

Este substratum filos6ficcoc-cientifico- social establece -
por ahora las mas serias limitaciones al empleo de estos

medios para resolver la crisis de los sistemas educativos.
Por esto es que la crisis educativa actual es un caso de -

valores y no de tecnologia.

Tendencia de la flexibilizacibn .- Otra tendencia claramen
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te iﬁdentificab]&a en las politicas de reforma de los sig/
temas educativos contemporaneos, consiste en flexibilizar
su funcionamiento interno y consiste en suprimir algunas -
normas y requisitos (certificados de examenes, graduacidn
rigurosa de la escolaridad, eliminar la rigidez de lay es
tructuras de los planes de estudio y de los métodos). Sin
emb argo se ha comprobado que el sistema educativo funcio
na como reflejo del aparato burocrético y del sistema so—
cial en su conjunto con la finalidad de impedir el aprendi

zaje y dificultar el acceso a una escolaridad superior.

Esta manera de funcionar esta condicicnada principalmente
por la necesidad del sistema social de filtrar a los indi-
viduos mas aptos identificados con el Status quo, conforme
a criterios tebricos de méritos para los empleos sociales
de mayor prestigio y remuneracibn.La adopcién de estas po-
liticas, sin emb argo , suele hacerse en un horizonte circuns
crito de modernizacidn pedagbgica por lo que si 5 ien caoce
esperar de ellas la superacibén de algunas rutinas burocra
ticas es dudoso que logren superar significativamente las
situaciones criticas que el sistema educativo genera en su

interaccidn con el resto del sistema social.

La tendencia de compensacién.- La conciencia creciente de
las inquietudes sociales y del papel que el sistema educa
tivo desempena en afianzarlas, esta dando lugar a una ten
dencia muy definida de compensacién educativa, esta ten- -

dencia se manifiesta principalmente en la asignacidn de re-
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cursos educativos para beneficiar mads a las clases o a las
regiones menos favorecidas socialmente. Las medidas compen
satorias no logran sino modernizar la pobreza , las causas
estructurales de las desigualdades siguen operando en con-
tra de las necesidades aun cuando &stas logren ciertos &xi

tos estrictamente escolares.

La tendencia de la desescolarizacidén.~ Una tendencia mucho
mas radical, que solo indirecta y timidamente empieza a -~
afectar de alguna manera la politica educativa, principal-
mente reforzando la importancia de la educacidn informal, -
es la llamada desescolarizacibén. Los aspectos mas enfatica
mente criticados son: la & ligacidén de asistir cotidiana--
mente y por largos periodos a la escuela, el escaso fruto

del aprendizaje, la insuficiencia permanente de educacidn

escolar, y la no costea»ilidad indefinida del sistema edu
cativo. Como tendencia, la desescolarizacidn se apoya en -
la afirmacién de valores humanos, pero no puede decirse to

davia que se apoye en una teorfa social estructural.

La tendencia a la concientizacifn.- La b fisqueda de una edu
cacidén desalineante a b ase de de profundizar y desarrollar
la conciencia de las clases oprimidas ha hecho su apricidn
en diversas &pocas, en que se atribuye al sistema educati-
vo el rol de procurar el apoyo de las mayorias a un siste-
ma politico que surge de una revolucidn popular. Estos in-
tentos histbricos sin embargo, han circunscrito la concien

tizacibdn a los limites de la conciencia de clase e inclusi
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va se ha visto contaminado con la adoctrinacién polftica.

Lo que distingue la actual tendencia de educacidn concien
tizadora que ha surgido en varios paises de América Latina
es su objetivo de liberacidn a base profundizacidn de con-
ciencia, que cuestiona las formas actuales de podr y de -
control social, esta tendencia se encuentra en contradiccién
con la organizacidén burocritica de la eduaciédn pfiblica que
debe, por definicidn reafirmar el poder polftico estableci

do.

LA ENSENANZA DE LA CIENCIA Y LA REFORMA EDUCATIVA.

Por una educacidn democratica.

Asegurar oportunidades iguales a todos y cada uno, no con-
siste como en general se cree, en garantizar un trato idén
tico a todos, en nombre de una igualdad formal, sino en -
ofrecer a cada individuo un método, un ritmo y una forma -

de la ensenanza que le acomoden.

Frente al cambio cientifico.- El dominio del pensamiento
cientifico y de los lenguajes de la ciencia deviene tan in
dispensab le al hombre medio como el dominio de los demds -
medios del pensamiento y la expresibn, por lo cual interesa
menos posser un acervo de conocimiento que hallarse inicia-
do en la metodologfa cientifica. Por todas estas razones, -
comenzando por las necesidades actuales de trabajo y del -
dominio de lo real, hasta llegar al dominio de uno mismo,
de la adquisibén del método cientifico, hasta la formacién

de la &tica profesional,la formacién en el espfritu cienti-
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fico y en las ciencias aparece como de las finalidades fun
damentales de todo sistema educativo contemporineo.

Existe tanto en el exterior como en el interior del univer
so pedagbgica todo un potencial de innovaciones cientificas,
t&cnicas, sociales culturales y organizativas capaces de mo
dificar profundamente los datos de base Yy la organizacién -
de los sistemas educativos. La luz aportada por las investi
gaciones soore el ceredro, los avances de la teoria de 1la
informacién, los trabajos sistemiticos de los institutos de
linguistica, psicotécnica, los resultados do tenidos por la
psicologia de grupso vy por los equipos de antropblogos -
culturales, los modelos construidos por los analistas de -
sistemas y los c dernéticos, constituyen otras tantas adqui
siciones, a las cuales muchas veces solo les falta mecanis-
mos y medios de transferencia para venir a vivificar los -

sistemas escolares tradicionales.

Abolir las barreras artificiales entre los diferentes ci--
clos, tanto como entre los niveles de ensefianza, asi como
las diferencias entre la educacidn formal sistemdtica y la

no -sistemdtica constituye parte de la reforma educativa.

Contra la capacitacién rigida.- La educacién de>e tener -~
como finalidad, poner a los jévenes en situacidn de adap--
tarse a tareas diferentes y a perfeccionarse sin cesar a -
medida que evolucionan las formas de produccibn y las con-
diciones de trabajo. Dese tenderse asi a optimizaf la -

movilidad y a facilitar la reconversidén profesional.

Otro aspecto de importancia es la diversificacién de la -

educacidén y la promocidn muy amplia de estrucutras de con

tenido y de categorias de usuarios.!l!
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La Ensefianza de las Ciencias y el Método Cientffico.

Este capitulo empieza con antecedentes hist6ricos del mé
todo cientifico desde los Griegos, pasando por Bacon y -
Descartes, después trata de la teorfa del conocimiento -
(gnoseologfa) y el método cientifico tratando de tener =
un marco tedrico, en el siguiente subtema, naturaleza y
ensefianza del método cientffico se senala el cardcter plu
ralista del método cientifico y la gama de concepciones -
que hay de este y analiza cuales son las deformaciones de
este, luego describe el estudio de Marshall Hérron- La na
turaleza del método cientifico y los programas de ciencia
que aporta muchos elementos para el andlisis del método -
cientifico sobre todo en cuanto a la posicidén de los pro-
gramas, el estudiante y el maestro ante el método cienti-
fico.

Antecedentes Histdricos del Método Cientifico.

Los Griegos fueron los primeros en elaborar conocimientos
de una manera sistemdtica y cientifica, por esto ellos -
son los fundadores de la ciencia y entre las principales
contribuciones que hicieron al conocimiento tenemos:
-fueron los primeros en dar explicaciones de la naturaleza,
sin invocar la ayuda de ningfin poder sobrenatural.’
-trataron de explicar a la generalidad de los fendmenos -es
decir cuando encontraban alguna explicacidén para un fendme
no en particular ésta servia para todos los fendmenos del

mismo tipo.

~hicieron la diferenciacibén entre los sentidos y la razdn.
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-empezaron a introducir la experimentacién para confirmar
sus observaciones.
-introdujeron los sistemas cuantitativos (de contar) para

medir sus observaciones.!

Por otra parte, después de la época obscurantista gue pa-
sa la humanidad durante la Edad Media, surge el Renaci--
miento, y con este podemos decir que aparece la base de
la ciencia moderna, cuyos principales fundadores son Fran
cis Bacon (1566-1626) y Descartes (1569-1650).

En su Novum Organum, Bacon expone el desarrollo del méto-
do lé6gico aplicado a la ciencia natural, en el cual afir-
ma que la l8gica debe ensefiar a refutar los sofismas y a
eliminar los efectos debidos a los h&bitos mentales que,
cual fantasmaso idolos, impiden frecuentemente el andlisis
acertado de las cosas e inducen al error. Bacon distingue
cuatro especies de fdolos o fantasmas que pueblan nuestro
pensamiento:

-Los fdolos de la tribu; provenientes de la naturaleza hu-
mana; que, por ejemplo, inducen al pensamiento humano a
buscar en la naturaleza regularidades, limitaciones o ex-
tensiones que no son sino expresiones de sus deseos o de
sus fantasias.

-Los fdolos de la caverna; provenientes de los prejuicios
personales, impuestos por la tradicibn, por 1las costumbres
y por la educacidn, que mantienen al hombre encadenado coO
mo en la caverna de Platén.

-Los fdolos de la plaza pfiblica; provenientes de la convi-
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vencia humana, que trae aparejado varias fuentes de =
error, de las gue la m&s importante es el lenguaje, y -
el sentido confuso de las palabras.

-Los Idolos‘del teatro; provenientes del prestigio de la
autoridad ajena y de los sistemas filos6ficos imperantes,
que Bacon compara con comedias imaginarias o farsas tea-
trales que se presenta a nuestro espiritu.

Eliminando los fantasmas o fdolos que pueden acarrear -
errores, queda por reunir el material experimental, para
luego ordenarlo y elaborarlo, pues la mera acumulacidn -
de experiencias no da lugar a conocimientos utilizables.
Al criticar los sistemas filos6ficos, Bacon compara a los
empiristas, Yy a los racionalistas, con las hormigas que -
no hacen sino acumular cosas y con las arahas que extraen
de su propio cuerpo la tela que tejen respectivamente.
Expresan que en el estudio de la naturaleza ha de proceder
se como las abejas, que reunen, ordenan y elaboran.?
Descartes descubre el sistema del racionalismo y propone
como principio fundamental la unidad de la razdn. En sus
obras "Discurso del Mé&todo" y "Reglas para la Direccién -
del Espiritu", Descartes expresa la forma en que se captu
ra la verdad. Son cuatro las reglas que se precisa seguir
en la captura de la verdad:

-Reglas de la evidencia; no aceptar nunca como verdadero -
lo que con toda evidencia no reconociese como tal; es de-
cir, se evitard cuidadosamente, la precipitacién y los pre

juicios, no dando cabida en los juicios sino a aquellos -
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que se presentan al espfritu en forma tan clara y distin
ta que no sea admisible la m4s minima duda.

-Regla del andlisis, dividir cada una de las dificultades
que hallase en mi paso en tantas partes como fuera posi-
ble, y requiera su mds f&cil solucién.

-Regla de la sintesis.-Ordenar los conocimientos; empezan
do por los mas sencillos y faciles, para elevarme poco a
poco y como por grados hasta los mas complejos, estable-
ciendo cierto orden en los que naturalmente no lo tienen.

-Regla de la prueba.-Hacer siempre enumeraciones tan com--
pletas y revisiones tan generales que se pueda tener la
sequridad de no haber omitido nada; la enumeracidn veri--

fica el andlisis y la revisidén la sfntesis.?

2.2, Teoria del conocimiento y mé&todo cientifico.

2.2.1 Postulados bédsicos de la teorfa del conocimiento.
La base del conocimiento cientifico como accibdn reciproca
entre el sujeto cognocente y el-objeto cognosible se en--
cuentra en la actividad préctica, asi el hombre descubre
v determina las manifestaciones del universo y lo que es
mas, provoca la produccibn de otras manifestaciones que a
su vez inducen nuevas acciones humanas y asf sucesivamen-
ta.?
Solo hay conocimiento en la medida en que hay interaccidn
sujeto-objeto, por tanto una teoria del conocimiento tiene
que ser la teoria misma de la actividad préctica del suje-
to en su confrontacibén dialectica con el objeto. Empero la

relacidén sujeto-objeto no es una relacibn cualquiera, es
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una relacibn en la que el objeto subordina al sujeto
-realismo gnoseoldgico- y no en la que el sujeto subor-

dina al objeto- idealismo gnoseol8gico->5

Los postulados primordiales del conocimiento cientffico
se pueden exéresar de la siguiente manera:

-El universo existe objetivamente, de modo independiente
a la conciencia, la imaginacidn y la voluntad humana y
comprende a todos los procesos que tienen en comfin esa
cualidad primaria de existir objetivamente entre los cual
es esté@ incluido el hombre.

-Todos y cada uno de los procesos existentes incluyendo -
el universo mismo, son susceptibles de llegar hacer cono
cidos por el hombre ya sea de manera directa o indirecta.

-El desarrollo entero de los procesos existentes es predic
tible y verificable incluyendo los acontecimientos extre-
mos de su surgimiento y su desaparicidén.®
Para Kursanov los postulados b&sicos de la teorfia del co-
nocimiento son:

~El fin del proceso cognositivo es la aplicacidén social.

-El Gnico criterio de verdad de un conocimiento es la préc
tica.

-El conocimiento es infinito e inagotable.

-No hay nada que no sea susceptible de conocerse.’

Segfin el profesor E. Villarreal las caracterfsticas de una
teorfa del conocimiento deben ser:

-Que tenga como principio y fin la realidad.

-Que conciba el conocimiento como el resultado de la précti
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ca esto es de la confrontacidn de los modelos elaborados
por el hombre con la realidad, en una aproximacidn siste
matica e infinita del pensamiento al objeto.®

Desarrollo del proceso cognositivo o del conocimiento -
cientifico.

El profesor Eli de Cortari parte del Universo, que es un
conjunto de procesos que existen objetivamente e indepen
dientemente de la voluntad humana. El1 hombre divide en -
dominios de las ciencias o disciplinas a un conjunto de
procesos gobernados por un grupo determinado de leyes y
propiedades en comin y por un cierto nivel de existencia:
Por otra parte, cada proceso existente esté compuesto de
elementos gue en un nivel mds profundo muestran su propia
singularidad como procesos relativamente independientes y
a la vez cada proceso es también uno de los elementos com
ponentes de otros procesos de mayor amplitud, entonces ca
da proceso es una sintesis de sus elementos integrados y
a la vez participa en las diversas sintesis que se produ-
cen continuamente en el seno del proceso mayor al cual -
pertenecen. Pues bien,en correspondencia con esa caracte-
ristica de la existencia objetiva en la ejecucidén de la -
actividad cientifica se establecen constantemente sinte--
sis de las determinaciones logradas a través del desarro
llo racional y de los resultados experimentales. En la -
sintesis se reunen diversos elementos conocidos primero
por separado, conjugidndolos en una unidad. Pero el resul

tado obtenido, la sintesis, no es solamente una agrega--
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cibn de elementos; por lo contrario, es un complejo unita
rio que posee nuevas cualidades, las cuales no se'manifiei
tan en sus componentes, porque sb6lo se producen en su con
jugacién y por su conjugacién.

Por otra parte en la actividad cientifica, se hacen opera
ciones de andlisis para desentranar y determinar la compo
sicibn elemental de los procesos existentes, que consiste
en desmembrar las determinaciones sintéticas encontradas
para poner al descubierto sus parte integrantes para poner
de manifiesto las nuevas propiedades que se han producido
como resultado de la combinacidén de los elementos. El an§
lisis no es ni se agota con la simple enumeracidn de las
determinaciones elementales contenidas en el conjunto, ni
se detiene tampoco en el desglosamiento de las cualidades

ya conocidas, sino que requiere de las nuevas cualidades

o0 propiedades surgidas de la combinacidn.

El avance del conocimiento sigue un desarrollo en el que

se alternan sucesivamente la sintesis y el andlisis infi-

nitamente. Primero se analiza las manifestaciones inmedia
tas a la existencia, descubriendo sus aspectos elementa--

les, luego dichos elementos se sintetizan en la reconstruc
cidn racional de la existencia que se formula en la hipbte
sis explicativa. Déspués, cuando la hipbtesis queda compro
bada se analiza racionalmente para encontrar los elementos
necesarios de una sintesis superior y asi prosigue conti--
nuamente su avance el conocimiento cientifico de la sinte

sis racional al andlisis experimental, y del andlisis ex-
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perimental del desenvolvimiento sintetizador de la razén

y del anilisis racional a la sfintesis experimental.®

Seglin el profesor Villarreal teniendo en cuenfa que el ob
jeto subordina al sujeto y que ambos son parte de la reali
dad con base en esto se puede plantear el proceso précti-
Cco que da origen al conocimiento cientifico de la siguien
te forma: el sujeto se enfrenta a la realidad de sus sen-
tidos, obtiene de los objetos y fenémenos determinadas sen
saciones aprendidas son analizadas mediante el entendimien
to. "El entendimiento determina-distingue los distintos -
objetos, asf como los eleméntos de esos objetos". A conti
nuacién, las sensaciones aprendidas son analizadas median
te el entendimiento y son reagrupadas por la razén en un
proceso de sintesis dialé&ctica. E1l razonamiento, es decir
"la razén" comprueba, pone de manifiesto que el elemento
no puede existir fuera del conjunto ni el 6rgano fuera de
lo vivo. La razbén es la integradora, la ordenadora de las
sensaciones, de este modo se comprenden las sensaciones -
aprendidas, mediante la razén se comprende el significado
que tienen las partes en la unidad del todo. Después de -
las sensaciones comprendidas, acto seguido, el imperativo
mental de elaborar definiciones da lugar al proceso gene-
ralizador de la conceptualizacidn es decir de los concep-
tos que se configuran con datos especificos aportados por
las vias congnoscitivas de informacién Yy por elementos ob
tenidos en experiencias previas. Es importante aclarar que

el concepto es una forma del pensamiento que refleja los -
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objetos en sus caracteres generales; la representacidn,

en cambio, como expresibn de la percepcién refleja las -
particularidades externas de un caso concreto, el concep-
to es una generalizacién, una sintesis, y la representa--
cibén es una particularidad. Posteriormente con base en los
conceptos se proyectan los modelos intelectuales o materia
les que han de llevarse a la prictica para su confrontacidn
con la realidad en donde las contradicciones entre el mode-
lo y ésta, dard 1lugar al movimiento dialdctico que genera
nuevas verdades al respecto y, mediante la retroalimenta--
cibn, permitir&n la actualizacidn constante de los concep-
tos y su aplicacién préctica,!?® 1la que aunada a conocimien
tos previos ayudan a reformular los conceptos y por ende -
los modelos que al ser nuevamente confrontados en la préc-
tica con la realidad generan nuevos conocimientos y esto -
es lo que asegura el fin abierto del proceso de cdnocimieg
to cientifico.

Método cientifico.

Los métodos cientificos son los procedimientos rigurosamen
te planeados que se utilizan para descubrir las formas de
existencia de los procesos objetivos, distinguir las fases
de su desarrollo, desentrafiar sus enlaces internos y sus -
conexiones con otros procesos, esclareciendo las acciones
reciprocas entre los procesos, generalizando y profundi--
zando los conocimientos asi adquiridos, demostr&ndolo con
rigor racional, obteniendo su comprobacién en el experimen

to y en la observacién.!l!
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El método comprende tres partes que son inseparables pe-
ro que pueden distinguirse: investigacién (andlisis, sin
tesis, racionalizacibn), sistematizacibén (integracién -
del conocimiento nuevo al sistema) exposicién reunién y
ordenamiento 16gico del conocimiento.!?2
El método cientifico desde sus origenes se ha referido
a la manera rigurosa y sistemdtica en que debe abordar
se la realidad para su investigacidn y su estudio lo -
que incluye también la técnica de manejo de la informa-
cibén que descubrir y crear, es decir, inventar, elaborar
teorias etc. Asi pues el método cientifico es la técnica
de abordar la realidad que mediante la dindmica de la -
observacibén y la experimentacidén en el marco del realis-
mo gnoselbgico -el sujeto se subordina al objeto- permi-
te acercarse sistemfticamente a la resolucibn dialéctica
de las contradicciones entre los modelos del conocimien-
to y la realidad.!3

2.2.3.1.0bservacidn.
La observacidn para el profesor Elf de Gortari, signifi-
ca el establecimiento de relaciones cualitativas de lo -
observado, lo que posteriormente con la reiteracidn de -
las observaciones y el incremento de su exactitud lleva-
ral al discernimiento de relaciones cuantitativas entre
los procesos que aunados con los procedimientos de con--
tar y medir ponen de manifiesto conexiones profundas y -
ordenaciones simples que conducirdn a la reproducibilidad

exacta del hecho o fenémeno.l“
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Para el profesor Villarreal observar, desde el punto de
vista de la téoria del conocimiento, significa fijar la
atencidén sobre las sensaciones a que dan lugar un objeto
o fendmeno sin que el observador haya propiciado las con
diciones en que se encuentra el objeto ¢ se realizd el -
el fenbmeno. Sin embargo, en la prictica es dificil dis-
tinguir la observacidén pura de la experimentacibn, pues
siempre hay alglin tipo de interaccién objeto-sujeto que
en determinadas circunstancias puede parecer observacibn
cuando en realidad se trata de un experimento.!®
Experimentacibn.

Experimentacidn por otra parte, es una actividad ciclica
que consta de varias fases que son: la hipbtesis, la pre
diccibn de sus consecuencias, la planeacién y el diseno
de los experimentos, su ejecusidn, la obtencibén de resul
tados, la confrontacibén de los mismos con las prediccio-
nes y la interpretacién, de las conclusiones, es ciclica
porque sus resultados generan nuevas hipbtesis inici&ndo
se un nuevo ciclo.!l®

Para el profesor Villarreal, experimentar es provocar ar
tificialmente un hecho para observarlo mejor, la experi-
mentacién tiene la ventaja de permitir tanto la observa-
cibén en el momento en que se desea, como de fijar nuevas
condiciones externas que hayan de producir modificacio--

nes observables en los hechos estudiados.!’?
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Naturaleza del método cientifico.

La ciencia es un cuerpo de conocimientos acumulados y -
sistematizados, asociado a esto estd el método cientf
fico y la actitud cientifica; lo primero es el producto
de la ciencia y lo segundo es el proceso de la ciencia.
Tradicionalmente en las escuelas se ha sobreestimado es
te producto de las ciencias (materiales y subestimado u
olvidado el proceso;'® no s6lo no se olvida sino que la
ensenanza del método cientifico se reduce a una serie -
de normas o reglas de antemano predeterminadas, que el
estudiante se aprende de memoria y a las que no le ha--
lla ningGn significado préctico.

La idea de un método que contenga principios cientffi--
cos, inalterables y absolutamente obligatorios, que ri-
jan los asuntos cientificos, entra en dificultad al ser
confrontada con los resultados de la investigacidn his-
térica; en este momento, nos encontramos congue no hay
una sola regla por plausible que sea, ni por firmemente
basada en la epistemologfia que no sea infrigida en una
ocasibén u otra; !° por ejemplo Arist&teles con Galileo,-
Newton con Huygens o De Broglie y Ptolomeo con Copérni-
con

La falibilidad del conocimiento cientffico, y por consi
guiente la imposibilidad de establecer reglas de oro que
nos conduzcan directamente a verdades finales, no es si-

no el complemento de aquella verificabilidad que habfamos
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encontrado en el nficleo de la ciencia. Vale decir, no hay
reglas infalibles que garanticen por anticipado el descu-
brimiento de nuevos hechos y la invencidn de teorias, ase
gurando asi la fecundidadde la investigacidn cientifica,
¢significa esto que la investigacidn cientifica es errfti
ca o que no tiene leyes?, y, por consiguiente, que los -
cientificos lo esperan todo de la intruicién o de la ilu-
minacibén?: tal es la moraleja que algunos cientificos y -
filos6fos eminentes han extraido de la INEXISTENCIA de le
yes que nos aseguren contra la infertilidad y el error. -
Por ejemplo, Bfidgman, el expositor del operacionismo, ha
negado la existencia del método cientifico,sosteniendo que hay
tantos métodos como hombres de ciencia . Ciertamente en la investi-
gacidn se abre camino en la selva de los hechos y los
cientificos sobresalientes elaboran su propio estilo de -
pesquiza. Sin embargo, esto no debe hacernos desesperar -
de la posibilidad de descubrir pautas normalmente satisfac
torias para plantear problemas y poner a prueba hipdbtesis.
Los cientificos gque van en pos de la verdad no se compor-
tan ni como soldados que cumplen obedientemente las reglas
de la ordenanza (opinidén de Bacon y Descartes) ni como los
caballeros de Marck Twainque cabalgan en cualquier direc--
cibn para llegar a tierra santa (opinién de Bridgman). No
hay avenidas hechas en ciencia pero hay en cambio una brf
jula mediante la cual a menudo es posible estimar si se -
esta sobre una huella promisoria, esta brfijula es el méto

do cientifico, que no produce automaticamente el saber, -



pero que nos evita perdernos en el caos aparente de los
fenbémenos, aunque sb6lo sea porque nos indica cémo no -
plantear problemas y cémo no sucumbir el embrujo de nues
tros prejuicios predilectos.?20

Existen muchos y variados puntos de partida de la inves
tigacidn cientfifica que afirman el caracter pluralista
del método cientifico. Ocasionalmente la investigacidn
es guiada por consideraciones filosdficas, asi fué como
procedid Oested (1821), quien buscd deliberadamente una
conexibén entre la electricidad y el magnetismo, obrando
sobre la base la conviccibén " a priori" de que la estruc
tura de todo cuanto existe es polar y que todas las fuer
zas de la naturaleza est&n conectadas orgdnicamente en--
tre si; llegando a la conclusién que la electricidad pro
duce magnetismo y este, a su vez, eleétricidad. Algunas
veces el cientifico opera por analogfas; por ejemplo, la
teorfa ondulatoria de la luz le fue sugerida a Huygens =
(1690) por una comparacidn con las olas. Ni siguiera la
fantasfa teoldgica ha dejado de contribuir, (aunque por
cierto en minima medida): recuérdese el principio de la
minima accidén de Maupertois (1747) formulado en la creen
cia de que el Creador habia dispuesto todo de la manera
mas econdmica posible.?2!

Cualquiera que sea el punto de partida del método cienti
fico, tiene que ser filos6fico. Lo que intenta el cienti
fico de sus interacciones experimentales con la naturale

za que estudia y de sus ideas teoricas que desarrolla es
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extraer nuevos conocimientos efectivos y nociones guia,
que le serviran para entender y justificar el uso de las

formas de organizar el trabajo.

Parece ser que la iniciacidn del proceso de investiga--
cidén para adquirir conocimiento nuevo empieza con la -
creacibén de un modelo y termina cuando este modelo, des
pués de haber sido modificado, da una explicacidén satis
factoria de la realidad. El modelo es la base del diseno
de experimentos; estos arrojan resultados sobre el mode-
lo y lo modifica: Las predicciones que obtenemos del mo
delo son especificas y las observaciones experimentales
que hacemos se refieren a ellas, y el Ginico modelo que
incluirfa todas las propiedades de un objeto o fendmeno
serfa este mismo objeto o fendmeno. Hay dos diferencias
importantes entre los modelos internos involucrados en
la actividad cerebral y los modelos que produce la in-=
vestigacibén; la primera de estas proviene del hecho de
que para los cientificos la construccidn y el uso de -
sus modelos es consciente, y por ende controlable e in
cluso planeable, la otra es el hecho de que la investi-

gacidn cientifica es, por sobre todo, una obra social.

Nuestra manera de concebir el mundo y nuestras ideas

de como cambian y se desarrollan, no son invenciones -
originales de cada quien, las absorbemos del medio am--
biente, Pero, en donde md&s se nota el cardcter social de
la investigacibn, es en el modo de trabajo de los cientl

ficos; ellos hacen sus investigaciones en colaboracidn,



es es una caracterfistica universal, es en este sentido
en que los resultados de la investigacién son acumulati
vos y permiten el avance de la ciencia, el trahaijo del
cientifico difiere de la labor artistica, por muchos -
elementos creativos que contenga; por otra parte un re=
sultado solo puede ser cientifico si se puede integrar
al patrimonio social del conocimiento. Otra caracteris-
tica del trabajo del cientifico consiste en la necesidad
de la critica, tan generalmente aceptada entre los cien-
tf{ficos que confirma su caracter social; esto tiene im—-
plicaciones que van mis alls de la ciencia, pues signifi

: ’ y 22
ca que en la ciencia no vale el argumento de autoridad.

Sin embargo, tal y como se conoce hoy la investigacién -
cue consiste en llevar a cabo una simplificacifén raciona
lista y rigida del proceso ciencia, que no permite el mas
ligero contacto entre el sentido del humor, las caracte-
risticas personales y la actividad cientifica, haciendo
gue las imaginacidén e incluso el lenguaje se vean restrin
gidos. Es obvio que tal actitud ante la investigacidn pro
duzca una divisidn tanto en los dominios del conocimiento
como en el de la conciencia, esto no puede reconciliarse
con una actitud humanistica de la ciencia.

Por otra parte, el método cientifico, tal como lo entien-—
den numerosfsimas personas, tiene una aureola de magia.,
que es la antitesis de la ciencia. El tipo popular estereo
tipado del hombre de ciencia es el de un mago junto a la

complicada cristaleria de laboratorio, mezclando escrupu--
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losamente liquidos que cambian de color. Esta es una
falsa imagen del cientifico, que se ha creado en el

piblico, por los medios masivos de comunicacidn.?3

Por otra parte la sociedad denomina cientifico a to--
dos aquellos conocimientos que pueden incorporarse a
la burguesia, mientras que los conocimientos popula--
res, tales como la homeopatia, la acupuntura o algfin
invento de aficionados, no son reconocidos como cien-
tfficos, porque no surgen de las instituciones oficia
les que la sociedad ha supuesto que son las que deter
minan la validez de un conocimiento oficial.?"
Descripcidn del estudio de Marshall D.Herron, la Natu
raleza de la investigacibén cientifica y los nuevos -

programas de ciencias.2®

Marco de referencia para el estudio del método cienti

fico en la ensenanza de las ciencias.

Recientes trabajos de especialistas en programas para -
la ensenanza de las ciencias, han traido un amplio cam-
bio en el contenido de estos. Uno de estos es el de de
llevar al estudiante a un entendimiento acerca de la na
turaleza de la investigacidn cientifica; sin embargo, -
se han hecho pocos esfuerzos para evaluar la adopcibn de
estos materiales. Hay dos razones, una de ellas es la -
obscuridad conque los nuevos cursos tratan el método cien
tffico, y la otra es la carencia de una concepcidn sélida

acerca de lo que es la naturaleza del método cientifico.
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Uno de los problemas que se enfrentan al tratar de dise
nar este marco, consiste en determinar qué puntos de -
vista del método cientifico deben tomarse en cuenta, va
que existen todo un espectro de concepciones del método

cientifico.

Algunas diferencias entre las diversas versiones del M.
%* se originan de las diferencias dentro de la ciencia
misma, otras surgen de las diferencias en los principios
filosé6ficos y los métodos con los que se hace ciencia. -
Por otra parte, también hay diferencias que surgen de las
distintas intenciones de aquellos que construyen dichas

concepciones algunas versiones del M.C.

Por ejemplo se construyen para estudiar el papel de la -
l6gica en el ordenamiento de la actividad cientffica, - -
otros estudian la forma en que se comunican los resultados
cientificos. Otros estudian el papel del método cientifico

en las resoluciones cientificas.

Sobre el final del espectro de estas versiones nosotros en
contramos, por ejemplo, la descripcidn de cinco pasos del
M.C., comfin en casi todos los libros de texto de ciencias
hace unos pocos anos. Este punto de vista de los cinco pa-
sos del método cientifico, basado probablemente en una su
persimplificacién de John Dewey en su obra "How we Think",
no es tan equivocada como simplificada y general como para

ser utiles.

**M.C. = método cientifico.
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Por esto no contribuye a que el alumno comprenda las di-
ferencias importantes existentes entre los procesos de
investigacidn; para &l son lo mismo ya que tienen el mis
mo enfoque. En el extremo opuesto de este espectro, en--
contramos puntos de vista como el de Bridgman: quien nie
ga la existencia del M.C. Argumenta que existen tantos
métodos como hombres de ciencia, y que, fnicamente puede
ser descrito por el propio cientifico en términos de lo
que estd haciendo en una instancia particular: M4s ade--
lante argumenta que el proceso de descubrimiento es dema
siado complicado, tanto como para poder hacer un andlisis
que lleve a la conclusidn cosas tales como el M.C. posi--

blemente podrian no existir.

El problema que surge por esta diversidad de criterios y
de inespecificidad acerca del método y de la ciencia, es
cdmo y qué detalles deben ser examinados para el propdsi
to de la ensefianza de las ciencias. UUna restriccidn que

debemos tomar en cuenta, es que dichas versiones deben -
ser especificas y flexibles, lo bastante como para tomar
en cuenta las variaciones en los modos de investigacién

de las diferentes disciplinas cientificas.

Schwab dice que las investigaciones cientificas son guia-
das por estructuras substanciales, las que dentro de una
disciplina en particular estdn parcialmente enlazadas al
fenémeno, dichas estructuras son inventadas por el inves
tigador y son disenadas para ajustarse a un plan dado en

un momento dado de su investigacibén. Asi, por ejemplo, el
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fisico que trabaja sobre partfculas de alta energia y el
bislogo que trabaja con el flujo de energia, trabajan en
un contexto de estructuras guia muy diferentes y los fe-
némenos que estudian son diferentes. Como consecuencia,

esto trae a su investigacibén diferentes puntos de vista

de los fenbdmenos, lo que afecta sus decisiones acerca de
como operar sobre ellos. Tambi&n es de peculiar importan
cia, en cada disciplina, el significado y validez‘de los
procesos de investigacién que han surgido en el pasado -
de‘dicha disciplina ya que estos confirman o rechazan las

estructuras guias.

.o que se estd argumentando es que la I.C# debe ser dife

rente en la biologfa, la guimica o la fisica.

La descripcién del marco tebérico debe ser bastante espe-
cifica, como para mostrar las diferencias inherentes en
la estructuracidn conceptual de las disciplinas, asi como

de las diferencias de cada fendmeno natural investigado.

La literatura con respecto a la naturaleza de la ciencias
es por demé&s complicada, debido a que existen puntos de -
vista profundamente diferentes del que nosotros tenemos -
en mente, estan los puntos de vista de los cientificos, de
los filbésofos de la ciencia, de los cientificos polfticos,
de los socidlogos, de los psicb6logos, aunado a esto estén
los puntos de vista de los educadores quienes insisten en
que cualquier‘programa debe contemplar los siguientes ob-

jetivos:

*] .C.= investigacién cientifica.
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—-un conocimiento de las relaciones diné@micas entre cien-
cia y tecnologia, asi como con las instituciones polfti
cas y sociales.

- habilidad de traer ciertas técnicas intelectuales cien-

tificas, para sobrellevar los problemas individuales.

-una apreciacidén del papel del especialista cientffico y
un conocimiento del grado de confiabilidad que es pues-

to sobre su investigacién, y

un resultado psicolbégico sobre la familiaridad del indi

viduo con una parte importante de su medio ambiente.

Fuentes de descripcidn de la investigacidén Cientffica.

Una fuente serfa el conjunto de los materiales escritos
por aquellos que se ocupan en el proceso de la I.C.. La
clase de exposicibén que es necesaria para dar direccidn
al esquema, generalmente no es encontrada en la litera-
tura cientifica corriente, una razdn obvia es que casi

todos los cientificos estdn m&s interesados en hacer 10
vestigacidn que en describir qué est&n haciendo: Cual--
quiera que sea la razdn, los materiales que buscamos no
son suministrados por la comunidad cientffica en una -
cantidad necesaria. Ia posicibn que toma Marshall D. Herron en
su estudio, es que casi la mayoria de las fuentes de material son

las de los academicos que dedican su atencifén a una adecuacién con

los puntos de vista filos6ficos .

La primera fuente de sus materiales de andlisis -

es la literatura de la filosoffa de la ciencia, suministra



da por aquellos filésofoos, ocupados en la descripcién
y anilisis de las actividades cientificas, méds que de
aquellos cuyos propésitos primarios son 2l usc de la -
ciencia como un ejemplo genuino para la base o ejempli
ficacidbén de uﬁa posicibén filosb6fica o un esquema cCOSmMoO
18gico. Los escritos de muchos filbsofos de la ciencia
no sostienen una versién completa de la actividad cien
tifica, ellos tienden a analizar una parte o un segmen-
to de la investigacibn cientifica. Por ejemplo, algunos
estudian la naturaleza del conocimiento humano como tal,
otros estudian el papel de la légica en el ordenamiento
de la actividad cientifica, la manera en que sus decu--=
brimientos son presentados a sus colegas, otros estan -
interesados en el origen de las concepciones de la natu
raleza del universo fisico y la revolucién intelectual
acompafiada por cambiso en esta concepcidn, afin todavia
hay otros que exploran el papel del lenguaje entre los
aspectos teoricos y operacionales de la investigacidn
cientffica. Sin embargo, un anélisis de la literatura
revela que ciertos elementos comunes pueden ser identi
ficados en el tratamiento gue hacen muchos autores.Es-~
to nos permite sintetizar un conjunto de elementos cla
ves, los que nos permiten caracterizar el M. C.y a los
que designaremos como categorfias o lugares comunes del
M.C.. El problema estd en decidir en que pondremos énfa
sis como los seleccionamos y con que base o criterio.Pa

ra 8sto, nosotros adoptaremos un enfoque similiar a --
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aquel que ha probado ser Gtil en el desarrollo de otros
sistemas de clasificacién. Es decir, nosotros empezaremos
por postular las mas generales categorias de los elemen-
tos comunes del M.C. Estas categorfas ser&n usadas para
ilustrar a un nivel elemental c6émo pueden funcionar ta--
les categorias en la descripcién y en la diferenciacidn

de unas pocas concepciones del M.C.

Entendemos por investigacidn cientffica aquella forma --

disciplinada de satisfaccién de la curiosidad humana, que
involucra a los cientfficos en un proceso de autocorrec-—-
cidén y revisidén contfnua, y que resulta en un cuerpo gene
ralmente justificado de hechos y teorias. El cuerpo de he
chos y teorfas que proceden de tales actividades pueden o
no suceder a el investigador, a la operacién que &l reali
za y a las concepciones que organiza y controlan su opera

cibén sobre el o los procesos.

En suma, tenemos un conjunto de cuestiones puestas por un
agente, preseleccionadas por un plan o programa, unidas -
en forma tal que determinan los productos terminales y re
flexivos. Asf estan implicadas las siguientes cinco cate-
gorias generales de los elementos comunes: la disciplina

o el plan de estudio, el agente, el método, el fenébmeno -

(datos, hechos) y el conocimiento cientifico.

Para ilustrar cémo se usa este sistema de categorfas po-
demos empezar a considerar un sistema que tenga como pun

to de partida al agente, el cual se asume que tiene cier
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tas capacidades, habitos, predilecciones y bases episte~
molégicas. Aristdteles, por ejemplo, empieza con un agen
te, que por naturaleza desea conocCer, Y quien tiene la

capacidad de descriminar entre particularidades, y de ha
cer generalizaciones inductivas acerca de ellos. El agen
te, el mismo se encuentra confrontado a un plan de estu--
dio parcialmente limitado por variables como el medioc -
ambiente y el campo de trabajo; ademids, lo estd por las

limitaciones de la comunidad cientffica en la cual ha si
do educado y en la cual debe trabajar: Asi, vemos que el
agente esta predispuesto, en favor de aquellas concepcio
nes guiadoras en su disciplina que sigan su linea de for
macidn o con aquellas otras que se encuentran en voga .En
consecuencia, el programa de estudio viene a ser modula-
do y reformulado por el agente en terminos de su base -
epistemolégica adoptada y por varias predilecciones ori-
ginales de su propia y inica experiencia, aunado a sus -

limitaciones culturales.

Podemos asumir que en la comunidad cientifica de un cam-
po dado existe un concenso acerca de los problemas mas -
importantes y sin solucién. La concepcibn individual del
programa de estudios determina la forma de estos proble-
mas, Yy la manera en que ellos son especificados en una -
instancia determinada, la forma en que el problema parti
cular es especificado, determina a su vez los datos nece

sarios para resolver el problema, y define parcialmente
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la técnica experimental que debe ser adoptada para ob
tener los datos requeridos. Cuando este plan de ata--
que ha sido implementadc v se han colectado e inter--
pretado los datos relevantes en té&rminos de las nocio
nes gufa y con un previo conocimiento del programa de
estudio, los resultados pueden funcionar en dos cami-
nos: uno de ellos es que la solucién de este problema
sea de finica respuesta al problema especifico, y enton
ces simplemente se anade una revisidén general del cono
cimiento dellprograma de estudio de la disciplina, pe-
ro hay otro caminc en que los resultados son anémélos
vy vienen a ser cada vez mids duros por asimilarse a la
estructura de la disciplina. Esto hace que sea necesa
rio un examen reflexivo de la disciplina lo que condu
ce a una revisidén a pequeiia escala de la forma en que
el problema ha sido formulado. Este construir interno,
esta dindmica de revisidn, es el componente especial-
mente importante, en vista de que puede ser defendido
como una caracteristica de la investigacidn cientifi-
ca. En la siguiente figura se muestra una representa-

cién esquemdtica de este proceso.
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| de disciplina que con-

ducen a formular el pro

blema. 1
\f

¥

Agente con sus 1B | Programa o plan
capacidades, - | de estudio como
h&bitos y pre- lo define la co
disposiciones. munidad cientf- !
fica.

T ﬂ‘

2 Conceptos del programa !

I

2 Especificacifén particu-
lar del problema, méto-
do experimental, reco—-
leccidén de datos e in--
terpretacion.

\y
Conocimiento de la dis-
ciplina o programa.

D

Examen reflexivo de IB,
2,3,4 junto con mis in-
teligencia e invencién.

Consideremos otra concepcidén de la I.C. en la que se tlie
ne una interaccidn entre el agente y una metodologfa dis
ponible. Por metodologfa queremos decir ciertos modos de
pensar, ciertos principios asf{ como la disponibilidad de
instrumentos de investigacién. Esta interaccién entre el
agente y la metodologfa, cuando se combinan con el cono-
cimiento del programa de estudio, conduciréd a una selec-
cién reflexiva de la relacidn entre el problema (fendme-
no) v el método; los resultados obtenidos retroalimenta-
ridn a ambos; el conocimiento de la metodologfa y al cono
cimiento del programa de estudio.

Una limitacidn de este esquema es que no hace una formu

lacidén creativa del problema y la invencidn de nuevos =
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métodos en la solucién del problema. El siguiente esquema

ilustra este proceso:

Agente € -> Metodologia

disponibléew

Conocimiento del Progra
ma de .estudio o de la - %\\

materia de estudio. \\\\\

Un problema yun método -
de solucidn o experimen-

toales I
v

Solucién de estos problemas.

Otros puntos de vista toman como punto de partida los pro

blemas obvios de una disciplina particular. Lo finico que
se presupone y se requiere es una familiarizacién con la
disciplina o la materia. El papel jugado por el aéente es
1a formulacién de hipétesis y la seleccién o invencibn -
creativa del método de acumular datos; estos datos son -
evaluados y las conclusiones son acerca de si las hipdte-
sis, son verdaderas o no. Esta concepcibn de los cinco pa
sos se encuentra en los libros de texto. La representacidn

de este proceso se muestra en la siguiente figura:
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Materia de estudio
(problemas obvios del campo)

d

Agente

l

Seleccibn y planteamiento
del problema (formulacidn
de hipbtesis) .

J

Seleccibn de un método
(estrictamente operacional,
sin mencién de los componen
tes intelectuales).

!

Aplicacidén del método
(procedimiento experimental)

2

Conocimiento
(conclucicnes, salida terminal
estdtica) no diné&mica.

Una restriccibén de esta concepcién de la I.C. consiste

en que no permite la formulacién de nuevos problemas.

Esto se debe principalmente al hecho de que las estruc-
turas de la disciplina son tratadas como fijas y como
verdades eternas, con lo cual se hace aparecer al pro--
blema como obvio y dado, aunque ni exista dicho proble-

ma.

El resultado neto en los estudiantes de este tratamiento
del M. C. es que simplemente no pueden concebir que exis
ta persona inteligente que no crea en la existencia de -

los dtomos o las moléculas; de la misma manera en que los
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antiguos rechazaron la teoria de Copérnico, en favor de
la Ptolomeo, enmarcados en cada casoO, ya sea por super-

ticiones, ignorancia o predisposiciones religiosas.

Al mismo tiempo, sin embargo, éstos mismos estudiantes
pueden citar muy pocas evidencias observables, del catd
logo de verdades literales que le han sido ensenadas .No
se cuestiona la confiabilidad de la ciencia y los cien-
tfficos, aunque con el paso de los anos surgen cambios -
en la forma en que los hechos cientificos son vistos por

la comunidad cientifica.

An&lisis de los puntos de vista de John Dewey, Albert -

Einstein y Charles. S. Pierce.

Estos puntos de vista fueron escogidos porque parece que
sostienen una variedad de usos y suministran un punto de

vista coherente y razonable acexa de la I.C.

John Dewey.- Para &1, el punto de partida de toda inves-
tigacibén es una situacidn existencial indeterminada. Sin
embargo, en la I.C. el investigador no espera ser inte--
rrumpido por la ocurrencia de una inquietante situacidn
indeterminada, (algo que no tiene definicibn), mas que -
ésto, la situacidn problematica para Dewey se pone con el

expreso prop 6sito de ganar y probar conocimiento.

El establecimiento intencional del problema y las varia-

ciones de las condiciones de existencia que es como Dewey
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define la experimentacién enfatiza el papel que juegan
las estructuras conceptuales o las formas 18gicas en la
guia y en la manipulacién de los factores ambientales.
Una de sus caracteristicas es que relaciona las caracte
risticas de los modos de pensar y los conceptos, elimi-
nando la dicotomfia entre induccién y deduccibén (sinte--
sis y tesis). La formulacién del problema, implica una
posible solucibn, como la situacidn problematica es de-
finida a propésito, la realidad es examinada, Yy un con-
junto de caracteriéticas o hechos son selectivamente -
descriminados, perfil&ndose asf posibles modos de solu
cibén. Entonces, son postuladas nuevas acciones para mo-
dificar los antecedentes, y en esta forma se producen -
nuevos datos, los que se retroalimenta y sirven para e,
formular el problema, sugiriendo una serie de nuevas -
operaciones, y los datos obtenidos de las nuevas opera-
ciones son usados para refinar y revisar las estructuras
conceptuales guia. De manera que una formulacidn comple-
tay exacta solo se alcanza cuando sea alcanzada la solucién-
El proceso continua con la revisién de las formas l6gicas
que guian a la seleccidn de nuevo material relevante para

la reevaluacibn y el refinamiento de lo creativo.

Asi, para Dewey, las formas l8gicas no surgen a priori; -
por lo contrario, ellas est&n funcionalmente determinadas

Y evaluadas en términos de las demandas de un problema en
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particular. Por ejemplo: masa, tiempo y espacio no son
verdades eternas, ellas son concepciones que funcionan
como conteido de proposiciones universales cuya aplica

cidn a la existencia es funcional.

El conocimiento empieza con la creacién de un modelo y -
termina, segtin Dewey, cuando la investigacibén termina sa
tisfactoriamente. En otras palabras, cuando el modelc -
creado al principio, termina por explicar a la realidad

o parecerse a ella.

El conocimiento incluye un cuerpo de aserciones garanti
zadas, que han sido acumuladas como resultado de pasadas
investigaciones, y las formas l6gicas por medio de las

cuales las aserciones han sido acumuladas.

En el sistema de Dewey, el conocimiento no tiene sentido,
a no ser que no sea en el proceso de investigacibn, en -

que este tiene su origen.

ALBERT EINSTEIN.- Empieza asumiendo que el mundo externo
es independiente de cualquier observador, que la acumula-
cidn de conocimiento de este mundo externo depende de la
intuicidn y experiencia del investigador, debido a que -
la experiencia es la cotidiana y esta es inevitablemente
incompleta y compuesta por fragmentos que no son coheren

tes y no estan interrelacionados sistemdticamente.



La confiabilidad fisica, que es la significancia de los
datos en el sentido de la percepcidn, es Gnicamente com
prendida por ciertos medios "altamente controlados" que
constituyen el método; por lo tanto, la verdad de la con
fiabilidad fisica es conocida como el método de la cien-

cia.

Los esquemas de guilas conceptuales de la fisica son para
Einstein de car&cter tentativo. El no considera que es-—--
tas estructuras sean abstraidas de la experiencia senso-
rial; por lo tanto, €1 desarrolla tres distinciones entre
lo real, la experiencia del investigador con y su percep-—
cidén del mundo externo y las concepciones libremente crea
das traidas para explicar el mundo, €l diferencia la per-
cepcidn del mundo externo real: por la forma de la totali
dad de la experiencia de los sentidos y por la totalidad
de conceptos y proposiciones que nosotros usamos para tra

tar con el mundo.

Para Einstein el punto de partida de la I.C. es la inte--
raccibn del investigador como observador con los datos su
ministrados a &€l por los sentidos, siempre y cuando este

investigador tenga las siguientes atribuciones: que tenga
intuicibén y una estructura interna cognitiva o simplemen-

te pensamiento creador.

W
El primer paso hacia el establecimiento de un mundo exter

no real, consiste en mi opinién (Einstein) en la construc
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cidn de un cuerpo de objetivos (conceptos) de varias -
clases. El1 concepto no es descubierto o percibido, pero
si es construido. El pensamiento, y en especial el cien
tifico, es esencialmente constrctivo y especulativo por
naturaleza, este debe tratar con la totalidad de las im
presiones que son tomadas (selecionadas no dadas) que -
son representativas en la construccidén de la teorfa fi-
sica, por esto todas las impresiones deben ser conside-
radas como igualmente relevantes. Como no hay diferencia
verdadera entre una sensacidn representativa y una ilu--
sidén nunca se puede garantiza la aceptabilidad de la con
ceptualizacidén de un complejo particular de impresiones,
esto es determinado solamente por el éxito en ayudarnos
a orientarnos a nosotros mismos dentro de la confusidén -
de los datos sensoriales. El movimiento hacia una cons--
truccién libre de conceptos es l6gicamente inexacto; es-
to, fGnicamente se hace por la prueba de los hechos y por

el desarrollo de una tecnologia experimental.

CHARLES S. PIERCE.-

De acuerdo con Pierce el objeto de la I.C. es el asenta-
miento de la opinidn o la produccibn de creencias mas que
la prueba de una verdad absoluta. El proceso empieza con
el establecimiento de una duda, y termina con el estable-
cimiento de un h8bito de accidn, entendiendo por este una

tendencia para actuar de cierta manera que demuestre una
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¢onfianza operacional en la creencia establecida.

La duda es usada para designar cualquier pregunta pequena
o grande, existencial o imaginaria, y es descrita como un
estado de insatisfaccidn del cual nosotros luchamos para
liberarnos a nosotros mismo, para pasar al estado de creen
cia, el que marca la solucidén del problema. La creencia es
la que guia nuestras acciones v les da forma a esas accio-
nes. De pronto, pasa alguna experiencia gue es inexplica--
ble en términos de la creencia anterior y suge la duda, la
que trae otra vez la lucha por alcanzar el estado de creen
cia. Esta duda que surge, es la duda roedora que es simi--
lar al término de situacidn existencial indeterminada de -

Dewey .

Pierce asume que existe una coneccién entre el carlcter -
de la mente humana y los fendmenos naturales en las regu-
laridades conque estos ocurren, esto conduce al término de
abduccibén que ocurre cuando un nfimero de posibles hipfte--
sis es adpotado por sobre otras porque algo nos dice que -

es lo correcto; por ejemplo, alguna regularidad.

Aristbteles toma esta capacidad como innata en el hombre.
Esto tiene una coneccidn con lo que remarca Einstein, en
el sentido de que una incomprensién acerca de la naturale-

za es su comprensibilidad.

Pierce argumenta que el proceso de evolucidn tiene, como
resultado, una virtual unién, entre la mente y las regula

ridades encontradas en los fendfmenos de la naturaleza, en



tre los cuales la mente ha evolucionado.

Andlisis o enfogue que da el programa del curso CHEMS (ma
teriales de estudio de la educacidén quimica) al Tratamien

to del método cientifico.

Este programa mantiene decididamente una orientacidn empi
rica, ya que se pone el énfasis en la importancia de las
observaciones ex.actas en la experimentacidén controlada y
en el desarrollo de modelos, todo lo cual permite que el
fenémeno observado sea explicado, y que se predigan rela
ciones entre los fenémenos observados. Para la mayor par
te de este curso, el enfoque del M.C., se centra acerca

de las funciones de los modelos (teorias, leyes o reglas).

Sin embargo, el enfoque tiende a ignorar el uso de la pa-
labra control, el que implica la creacibn de un sistema

de referencia que dicte qué es lo que debe ser observado
y por lo tanto qué forma de control debe adoptarse. Este
punto no es incluido lo suficiente en lo que ellos quie-

ren decir por modelos, de hecho un examen cuidadoso de -
este material trae a la luz una diferencia significativa
entre estos materiales y cualquier posicidn filos6fica -
discutida anteriormente, hay una carencia de atencidn en
lo creativo o constructivo de los factores creativos que
guian la I.C., La impresidn que se recibe a primera vis-—
ta es que las verdades o hechos acerca de las propiedades

incambiables de la naturaleza vienen hacia nosotros desde

el fenbmeno. Aqui, el papel del estudiante consiste en observar



al fenfmeno exacta y objetivamente, determinando el va--
lor de la incertidumbre estimada en sus observaciones.
Entonces 81 describe el fenbmeno encontrado en un siste
ma ya entendido (modelo) que es similar a alguno obser-
vado, en seguida compara a los dos sistemas, modificando
el modelo inicial cuando se haga necesario, hacerlo a fin
de describir o explicar las nuevas observaciones, olvidan
do o asumiendo que las estructuras substanciales son rigi

das y no dindmicas, o se les relega al Status de meros mo

delocs.

Los 41 ejercicios o préctica de laboratorio fueron anali-
zados de acuerdo a su contenido o a los postulados que es

tablece, y se encontrd que caen dentro de 3 categorias:

- Ejercicios, a través de los cuales se esperaba que el -
estudiante descubriera (es decir que el estudiante hicie
ra generalizaciones inductivas acerca de ciertos princi-
pios especfficos o regularidades en los fendmenos guimi-
CcoS .

- Ejercicios que involucran inferencia o resolucibén de pro
blemas que no tienen solucién finica, los llamados ejerci

cios de fin abierto (open —ended).

- Ejercicios para ilustrar o para dar al estudiante la opor
tunidad de observar algunos fendémenos en particular, jun-
to con ejercicios que intentan dar al estudiante capaci--

dad de desarrollo en las técnicas de laboratorio.
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De los 41 ejercicios 50% parece ser de la variedad ilus-
trativa-demostrativa; 6 fueron de fin abierto (si unoc -
considera que' en los cursos normales no se llega mas -
allsd del capitulo 18 estos problemas se reducen a 2) ¥y
el 25% es de descubrimiento o induccibén de generaliza--

ciones o regularidades.

Puntos de vista de los maestros acerca del enfoque del

método cientifico en el material del curso o programa.

La posicidn tradicional del maestro en el salén es de -
autoridad, €l es el fltimo filtro en el que los materia
les curriculares pasan del productor ( planeador o dise-
nador de Curricula) al consumidor. E1l estudiante puede
leer la comunicacibén escrita del mds remoto arquitecto
del curso y asi parecer un consumidor directo, pero es
el maestro quien actfia como filtimo interprete, el esté
en la posicién de ampliar o acortar los propbsitos de -

quienes disefaron el curso.

En el estudio de Marshall D.Herron se tomo una muestra -
de 49 maestros y la técnica que se usé fué la entrevista
con grabadora, y en la encuesta habfa cuestiones como: -
¢cual es la percepcidn del maestro acerca del contenido
del M.C. en lo que toca al contenido de los materiales -
de estudio?, ¢Cual es el punto de vista sostenido, por -

el propio maestro, acerca de la Investigacibén Cientifica?
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Se pudieron clasificar cinco tipos o clases de respues

tas.

En la priﬁera clase estdn aquellos entrevistados que no
dirigen por sf mismos cuestiones o problemas relaciona--
dos con el papel del M.C. en el salén de clase, ellos -
presentan tal cual vienen la orientacidén del contenido -
del curso, y no mas. En la segunda clase estdn aquellos
en los que el entrevistado recogid frases como: investi-
gacibén, modelos o método cientifico. Por ejemplo, a uno de
ellos se le preguntd que es para usted el método cientifli
co, y contesto acerca de la ensenanza de esquemas concep-
tuales contra fragmentos de informacién de hechos, y ense
fiar a los estudiantes cémo pensar criticamente, mas que -
una simple memorizacidn. Estos entrevistados no fueron ca

paces de relacionar estas frases coherentemente en una for

ma sistemitica.

Preguntas como:iusted piensa que el contenido del progra-
ma hace claro que los alumnos piensen acerca de la estruc
tura y la naturaleza de la ciencia?. Es decir, una perso-
na como usted, a través de este material se puede familia

rizar y transmitir este contenido del M.C. a sus muchachos.

Entrevistado: bueno, no, yo no recuerdo que ellos especifi
quen cudl es la naturaleza de la ciencia, yo no conozco si
cualquier cientffico tiene una buena definicién de la cien

cia.
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Entrevistador: ¢usted piensa que ése es realmente un ob
jetivo apropiado?. Hay muchas cosas en la clase, mucho

contenido que cubrir: ¢Piensa usted que 'es una demanda

\
\
)

£

realista?

)

Entrevistado: yo confio en que ésto es lo Gnico que se
debe ensenar, y que tenemos que ensenar filosoffa de la
ciencia a‘expensas del contenido. No vamos a hacer fisi

cos o quimicos a los 17 anos.

La tercera clase contiene poca coherencia, pero dieron
una referencia muy general del M.C. Tales respuestas se
reducen al nivel tradicional de los cinco pasos del Mé&-

todo Cientifico.

La cuarta clase incluye a aquellos individuos cuyas ver-
balizaciones concernientes al M.C. fueron juzgadas compa
rables, con el nivel de los materiales que ellos ensefan
concientemente (es decir, control experimental, hacer mo
delos etc.). Estos maestros fueron capaces de llamar la
atencidén y discutir aquellas partes del material en que

aquellas ideas eran relevantes.

Sin embargo, ellos no fueron capaces de ver los materia-
les en un contexto mas grande; es decir, ir significati-
vamente mas alld del nivel de discusién de los materiales

del curso.

Unicamente 2 maestros de 49 demostraron tener esta compe

tencia y una quinta clase fue designada especialmente pa
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ra esas respuestas.

Del estudio de Marshall D.Herron se sacé que existe una
correlacibn positiva entre la experiencia en la ensenan
za y el nivel de las respuestas. Es decir, los maestros
nuevos, recientes en este tipo de programas, mostraron
més tendencia hacia la orientacién, que del M.C. tiene
el contenido del programa, que aquellos maestros con -

mis experiencia en la ensenanza.

Sin embargo, la investigacién debe seguir, parece haber

definitivamente un factor de prestigio que opera con los
maestros la que se manifiesta en varias formas; una de -
ellas es que los maestros fueron impresionados por el he
cho de que estos nuevos materiales, se originaron por -
especialista y autoridades en la materia, representati--
vos de cada campo. La légica es muy fécil: si los exper-
tos estaban tan interesados, para ensenar a los maestros
de ensenanza media superior a elaborar los nuevos curri-

cula, ¢quien duda de su validez?.
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3.0.-LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LOS VALORES.

En este capitulo se intenta hacer notar la carencia que
tiene la actual ensefianza de las ciencias en relacidn con los
valores en que debe hacer enfasis la ciencia,se intenta con-
testar a la pregunta de si intervienen los juicios de va-
lor en las ciencias. También se anotan las implicaciones so-
ciales de la ciencia, sobre todo en aspectos como la contamina-
cidn aire-agua, la guerra guimica y bacterioldgica, y princi-
palmente sobre lo gque ha hecho la ciencia por resolver los pro-
blemas de habitacidn, de vestido, de alimentacibn y de salud.
Asimismo se pretende analizar someramente si estdn satisfechas
estas necesidades o no.

Finalmente se describe un articulo de Andre Gorz en donde

se analizan las relaciones entre ciencia y sociedad.

3.1.-Ciencia y humanismo.

¢Como reconcialiar las concepciones humanisticas y cien-
tificas del Hombre?. De acuerdo con las primeras el hombre se
orienta hacia una jerarquia de valores y debe juzgarse a es-
tos valores en terminos de la adecuacibén de sus respuestas.
De acuerdo con las segundas, el hombre es una parte de la na-
turaleza y esta una vasta gama de eventos, neutral en su -
caracter y predecible en principio.

La caracteristica de las ciencias fisicas es gque ignoran

todos los juicios de valor, tales como los juicios estéticos



. . 1
o morales, finicamente estén interesadas en los puros hechosf )

Como consecuencia, en esta segunda posicidn se somete 21 pen-
samiento a los hechos. Si el ser humano es parte de la natura-
leza y si la naturaleza, como parece decir la ciencia, es una
nube de moléculas, &tomos, electrones y su mutua interrelacibn,
ipuede ser real la vida moral?, fdonde cabe el valor en el mundo
cle los hechos que revela la eiencia?(z)

Recordemos que los primeros estudios que se empezaron a
hacer sistemdtica y oficialmente fueron los humanisticos, y que
no fue hasta el siglo XV 6 XVI que empezaron los estudios siste-
méticos de la naturaleza. Para Sbcrates, la ciencia no era tan
importante ya que lo principal era el conocimiento de la natura-
leza del hombre‘y el fin del hombre. Existen varias causas por
las cuales los estudios cientificos de la naturaleza empezaron
del siglo XV en adelante, entre ellas estan:

Que existia una vieja tradicibn en las instituciones inte-
resadas en politica, leyes, diplomacia y teologia.

Que las ciencias naturales fueron concebidas de una manera
tal que existia una oposicidn entre el hombre y la naturaleza.

Que la revolucidn protestante incrementd las discusiones
en las controversis teolbgicas.

Oue la revolucibn industrial fue acompafiada de la exigencia
de una revolucidn en la forma de hacer ciencia, y

Que el feudalismo fue deste rado por la aplicacidn de la
nueva ciencia, al transferir el poder de las tierras a los cen-
tros manufactureros urbanos en donde los éxitos tecnolbgicos y

(3)

cientificos se multiplicaban.
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fué Bacon quien expuso que a traves del conocimiento se
tiene poder sobre la naturaleza a fin de que el hombre al-
cance sus fines, &1 fue quien reconcilid el interes por el es-
tudio de la naturaleza y las humanidades, pero la hipStesis de
Bacon fracasb. Ello se debid a que en vez de surgir un huma-
nismo cientifico, como el pensaba,toma su lugar el capitalismo.
La ciencia y la técnica utilitaristas en sus tendencias, aleja-
das de las auténticas necesidades humanas y dedicada a la acu-
mulacidn de capital, incrementan la explotacidn del hombre por
el hombre, y es agui donde surge la duda acerca del valor de las

ciencias fisicas para el hombre.
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3.2.- Ensefanza de las ciencias con enfoque de valoreéﬁ)

En medio de muchos triunfos cientificos y tecnolégicos, -
como el lanzamiento del cohete a la luna, los avances en ener
gfa nuclear y en la cibernética ha habido muchos hombres que
se hacen preguntas acerca del valor de estos eventos. Particu
larmente acerca de alagunas zonas habitacionales de los barrios
pajos con las habitaciones infestadas de ratas, en donde hav -
mal nutricidén, enfermedades, polucién del aire y en donde el -
incremento de desacomodo de la habitacién humana se hace criti
co. Es aqui donde surgen preguntas de valores acerca de las -
prioridades de la ciencia, ¢donde deben poner sus energias -
la ciencia y la tecnologia %Zqué estdan haciendg los maestros de
ciencias acerca de los valores?. Parece que ellos estin lejos
de tratar con los valores. Muchos de nosotros bajo el pretexto
de la neutralidad ? la objetividad de la ciencia, simplemente
hemos tratado de evitar los temas ardientes y controversiales
de la ciencia que ensefiamos. Quiza los temas ccomo la querra -
bioguimica, la contaminacidén de lagos, rios, aire, los deter--
gentes no degradables, etc. no los debemos tocar, porgue son
temas sobre los que surgen cuestiones de valores y tenemos que
snfrentar nuestros propios valores con los de los alumnos, W=
quizi el tener que exhibir la carencia de un buen crite--

rio nos haga sentir ruborizados de nuestros propios valores.-
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Cualquiera que sea el caso, lo que se quiere proponer es que
los temas que involucran valores deben formar parte de la en
sefianza de las ciencias; al mismo tiempo no debe haber t6pi-
co en una clase de ciencias que no puede ser ensehado aprove
chando la oportunidad de considerar los valores implicados

en su contenido.Solamente los hechos aislados de todo contexto

socioecondmico,etico, politico deben desterrarse de cualquier
cosa a la que demos el nombre de ensenanza de las ciencias. -
El enfoque, consistente en sefialar Unicamente los hechos, pu-
do haber sido suficiente en los primeros tiempos en que el -
munélo era menos complejo y confuso, pero ahora que estamos -
frente al holocausto nuclear , frente al ecocidio, simplemen-
te va no podemos ensefar a los estudiante el cémo y el por-
qué de los fenbmenos cientificos sin haber levantado un pro--
~eso de cuestionamientos sobre los tépicos que ellos estudian.
En el mundo de hoy vemos que dentro de dos o tres anos ha-
blaremos de los viajes interestelares o del combustible nu
clear.,pero 1lo que nosotros queremos es que el estudiante en-
tienda y tenga una posicibén propia cuando va al campo y re--=
gresa a la ciudad, o cuando va a los barrios bajos,a ciuda--
des perdidas y regresa a casa, o cuando ve a los trabajadores
domésticos o a los campesinos queporque no saben leer tomaf un
camién equivocado. Queremos que ante estos contrastes, el -
alumno sugiera en dbénde deba hacerse énfasis en la ensenanza

de la ciencia y en la ciencia misma como medio de conocer
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la naturaleza y como base de la tecnologia.

Peros como podemos tratar con valores en la ensehanza de
la ciencia evitando la adoctrinicacibén con nuestros propios
valores, inculcados por la sociedad y muchos de los cuales -
los sentimos fraudalentos?. Lo que podemos hacer es tratar -
de enfrentar al alumno a un desafio, a fin de gue el mismo
tome una posicidn mediante estos cuestionamientos, sin tratar

de imponer nuestra posicidn.

Merril Harmin ha senalando que cualquier discplina pue
de ser vista en tres niveles. El primer nivel es el de los
hechos, el segundo nivel es el de los conceptos y el tercero
es el de los valores. El nivel de los valores, usualmente re
quiere el uso de informacién aprovechable del nivel I v II -
el que no se encuentra en los libros de texto. Esta informa-
cibén puede venir de publicaciones especializadas. Pero, méis
que nada, viene de fuentes tan variadas como son: la expe- -
riencia personal, la observacién del comportamiento humano,
la literatura y el arte.Un elemento importante del tercer ni
vel es que involucra el estudﬁkme en temas de valores de su
propio medio ambiente,este nivel fuerza a los estudiantes a
elaborar tdépicos relevantes, porque les pide tomar una posi-
cién y a veces les impele a hacer algo acerca del problema -
surgido. Esto no es solamente ensefiar las cien verdades, o -

las verdades a medias. Esto es ensefar al estudiante valores
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de su propia vida,y generalmente, la informacidén que ello
requiere viene de la vida de los estudiantes. Y no se debe in-
sisitir en que haya una respuesta que deba ser aceptada por
+nodos los estudiantes. Lo esencial es que el maestro tome una
posicifn acerca de los temas de valores, y esto debe hacerlo sin
demandar a los alumnos que adopten su punto de vista.

Algunas veces el maestro empieza con contenido de la mate-
ria v contruye llevando la discusidn hacia temas de valores.
Otras veces, &1 motiva al estudiante y lo impulsa al estudio de
la materia empezando con un enfoque de valores. Lo que realmen-
te es importante es que el estudiante no se forme juicios &
priori acerca de la ciencia sin un conocimiento adecuado de ésta

y que de antemano rechace todo conocimiento y toda posilile de-

dicacibén al estudio de la ciencia.

Como ilustracibén de cémo se debe ensehar con enfoque de
valores, veamos el tema de las leyes del movimiento de Newton,
el que casi siempre forma parte de los programas de ciencias

correspondientes' a el bachillerato:

"Nivel de Hechos"

1.-¢Que son las leyes de Newton?
2.-¢Culdndo fueron formuladas estas leyes?
3.-¢Cudl es la llamada primera ley?

4.-:Cémo se derivan las fbrmulas de las leyes?, etc.



Nivel Conceptos

1.- Via experimentos de laboratorio demuestra que conoces
estas leyes.

2.- :Cébmo se usan estos principios en algunas invenciones
recientes?

3.- ¢Intenta inventar algo Gtil aplicando una o todas las
leyes?

4.- Describe la aplicacibn de estas leyes en miquinas sim
ples.
Nivel de valores.

1.~¢0ue relaciénhay entre estas leyes y tu propia vida?

2.-:Los cinturones de seguridad se usan en funcibén de al-
gunas de estas leyes?, ¢éel auto que usas tiene cintu-
rones? ¢los usas?

3.- Al chocar un auto contra una pared, es como si &sta -
recibiera un golpe con un martillo de una tonelada -

¢que preferirias ser, la pared o el martillo?.

4.-:Tu crees que los cientificos tienen la obligacidén de
ver si sus descubrimientos, como el autombdvil, no sean

usadas para herir al hombre?.

5.-¢Que crees que los productores de cochesdeben hacer pa-
ra asegurar la vida?, ¢te gustaria empezar con una pe-

ticidén sobre este tema?

i
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Algunos otros ejemplos del nivel III de temas de valores.

a.-¢Cuédnto cloro u otros reactivos son necesarios para con
servar limpia una alberca privada?, si tu tuvieras una
alberca ¢invitarias a tus vecinas?, <Jcon qué frecuencia?

b.-¢deben los cientificos usar seres vivientes, matarlos =i
es necesario, para sus experimentos?; cuando tu te mue--
ras, ¢darfas tus ojos a la ciencia?

c.-¢preferirias comer manzanas agusanadas, en lugar de usar
insecticidas que pueden ser téxicos?, cqué otra alterna-
tiva propondrias?.

d.-¢es la pasta de dientes mas efectiva que el jabén y el -
agua en contra de la caries?. Se ha comprobado que la -
pasta de dientes es mds cara que algunas sustancias que
venden en las farmacias; ctu usarias éstas?; cdeben las
ciudades fluorar el agua?

e.- Si la comunidad donde vives tiene un terreno pantanoso
¢podria quedarse asi o deberia ser drenado para usarle
como lugar de recreacién o como lugar para poner todos
los desperdicios:

Sin embargo hay que tener presente cémo opera el oportu-
nismo econdmico y social en la eleccibn que hacen los estu-
diantes del campo de estudio. Se sabe que lo que los estu--
diantes quieren es alcanzar posiciones econbémicas, tener un

buen coche, una mujer bonita, vestir bien, una casa elegante
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ir a restaurantes finos. Estos son los valores que la so-
ciedad les ofrece, m&s gue un enfoque humanista . Sin em-
bargo, con una ensenanza con enfoque de valores se piense
cuestionar todo esto.

3.3.-Ensenanza de las ciencias y humanismo cientifico.

t'15 evolucidn sin fin en las ciencias hace que los méto-
dos tradicionales de ensenanza seanl cada vez menos acep
table. Nosotros no podemos confiar en absorber la explo- -
sién del conocimiento, atestando los cerebros con mis y mas
hechos cientificos o quitando materias obsoletas del plan -
de estudios. Por otro lado, la ciencia no debe convertirse
en un mero ejercicio de escuela. Por el contrario, la ense
nanza de la ciencia debe pasarse en la bisqueda pr mati
ca de soluciones a los problemas que surjan del medio am- -
biente, ya sea que provengan directamente de la realidad o

que deriven del modelo.

Es a través del humanismo cientifico que se busca un nue
vo orden en educacidén, y es humanista, en el sentido en que
el humanismo cientifico rechaza toda idea preconcebida, sub
jetiva u abstracta del hombre. El-tipo de hombre con el que -
trata es el hombre concreto, un hombre puesto en un contex-
to histdrico y en un perfodo dado. De aqui que este humanis
mo depende del conocimiento objetivo, el que es esencial y

primariamente dirigido para ponerlo al servicio del hombre.
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E1l contenido del universo del hombre ha cambiado; quie-
rase o no, el hombre es precipitado a un mundo empapado

en ciencia.

T,a ciencia no es un conglomerado de briznas de aprendi-
zaje o de instrumentos intelectuales que son ajustados so
bre un individuo quien persiste en todas sus actitudes y
comportamientos tradicionales. Nosotros todavia no hemos
entendido completamente que la ciencia substancialmente -
es un factor decisivo en el entrenamiento de todas las -
partes de la personalidad y en el encuentra sus anhelos.

Desde este punto de vista, la objetividad es de un valor

decisivo, ya que elimina la subjetividad y pone a lo espon

tdneo en el lugar que le corresponde.

Las relaciones humanas tienen algo de provechoso, cuando
en una averiguacidén comfin acerca de la verdad existen de-
seos de aceptacidn de la realidad y los hechos prevalecen

sobre los clisés y las emociones se ponen bajo la razdn.

Debemos darnos cuenta de que el acceso al conocimiento -
resulta de una batalla ganada en contra de la rutina y la
inercia, en contra de las ideas ya hechas y las categorias,
en contra de la complejidad y obscuridad del objeto que es-

tamos tratando de entender.

Debemos estar conscientes de que todo nuevo conocimiento

es el punto de partida de una nueva bfisqueda, debemos re-
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conocer la labor de las generaciones pasadas en la parte
de verdad que nosotros hemos adquirido y debemos evitar

hacer juicios sin verificar antes los hechos. Estos axio-
mas son contrarios a las mentes dogméticas y metafisicas,
v son plenamente aceptables para las mentes abiertas y li-

bres de prejuicios que fundamentan sus juicios en la reali

dad objetiva.

Es indispensable que cada individio se? educado para en
tender la relatividad y la interdependencia de los varios
momentos de la existencia, ya sea de su propio punto de vis
ta o de aquellos de la comunidad. El1 pensamiento dialéctico
es el instrumento usual para aprehender la realidad de este mo
do. Este es un campo fértil en gue se puede sembrar la tole
rancia. Esto no implica pusilanimidad o crueldad; més que -
esto, implica aceptar las diferencias entre los hombres. De
acuerdo con esto el individuo debe evitar imponer sistémati
camente sus creencias VvV convicciones, su ideologia, su vi--
sidén del mundo, su comportamiento y sus costumbres como mo-
delos v&dlidos para todas las civilizaciones y tiempos O pa-

ra todos los modo de vida.

por naturaleza, el hombre parece oscilar entre dos lengua
jes; seguridad y aventura. El porqué del primero puede expli
carse diciendo que busca proteccidn. El porqué del segundo,

se puede explicar diciendo que el tiene que enfrentarse al -
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riesgo y aceptarlo, y nos referimos a todas la formas de
riesgo: el riesgo de estar equivocado, asi” como 21 ries-

go involucrado en el descubrimiento de ser descubierto, y
enfrentarse también a la gran experiencia de la vida. Hay
que pagaf un precio por cada uno de estos sentimientos con
trastantes . El precio de ser creativo es incomparablemen-
te mas grande, en vista de gue todas las capacidades huma--
nas deben ser dedicadas a esto. En cambic, el precio de
la seqguridad es relativamente modesto. Por otra parte la -
creatividad no significa dejar el campo abierto a toda ex-
presibén libre y espontédnea de la naturaleza humana.El cami-
no de la créatividad y la invencién tambi®n sigue el curso
de una disciplina libremente aceptada. Negar el papel de
la disciplina y rechazar todas las reglas estd fuera del -
propbsito de la creatividad, aunque en el largo camino crea
tivo la disciplina y las reglas deben ser compatibles con?
las facultades y las capacidades del individuo. De aqui que
6stas seran las que el individuo perfeccione para su propio

uso.

Esta creatividad no conformista, este espiritu de bfisqueda
es particularmente aparente en muchas ciudades del mundo en-
tre la gente joven. Los jévenes, aunque esto no es del todo
verdad, estan advertidos de las realidades de este mundo, cu-
yos valores &ticos, ya han sido diariamente despreciados por

sus compaiieros mas viejos, afin antes de que ellos mismos empe



zaran a protestar en contra de ellos.

Ellos, los estudiantes, se dan cuenta que los didlogos a
los que generalmente sOn invitados para compartir postula
dos, son mids acerca de la conservacibn del statu quo.

y de las actitudes paternalistas,que acerca del deseo de
buscar nuevas verdades. El malestar de los jovenes es de-
bido principlamente al abismo que existe entre las trans-
formaciones que ocurren en el mundo real y la manera cabti
ca e inadecuada en que las instituciones se adaptan a ellas.
Asf, en las ciudades donde este fenbmeno tiene lugar en for
ma de cambios culturales o afin politicos, los jovenes se -
unen en grupos autosuficientes en la averiguacidn de los -
nuevos valores para un nuevo mundo que finalmente surge de
la cultura del silencio y de la opresidn, despojados ellos.
mismos de la maquinaria socio-econbémica y del dominio inte-

lectualSS)

(6)

3.4.- Ciencia y Sociedad.

Dice André Gorz: "Cuando sostengo que nuestra idea de la
ciencia y nuestra forma de practicarla son burguesas, tengo

en mente los tres aspectos siguientes:

10.~-El lenguaje y el objeto de la ciencia.- Los mé&todos
de ensefianza y todo el programa escolar son concebidos

en tal forma que la ciencia se vuelve inaccesible. Es-
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to no se debe ni con mucho a las dificultades intrin
sicas del proceso cientifico. En lo fundamental se -
debe a la ruptura de la relacibén entre el desarrollo
de la teorfa y la pr&ctica, a la ruptura entre el co
nocimiento sistematico y la vida cotidiana, y enton--
ces podemos atrevernos a decir gque la ciencia ha sido
socialmente definida como un conjunto de conocimientos
sistematicos que no guardan ninguna relacién con las -
necesidades, los sentimientos y las actividades del pue
blo.
El capitalismo ha impulsado a un nivel sin precedente -
la divisién entre la teorfia y la préctica, entre el tra
bajo intelectual, y ha creado un verdadero abismo entre
la teorfa y la prictica, entre el trabajo manual y el -
trabajo intelectual , y ha creado un verdadero abismo en
tre la especializacién profesional y la cultura popular. El ti
po de conocimiento cientifico que se ensefia a la mayoria no -
solamente es ajeno a la cultura popular, sino que es imposible
que se integre a un conjunto cultural cualquiera; es decir, es
de hecho culturalmente estéril y hasta destructivo. La formacién
cientifica que imparte la enseflanza tradicional burguesa es aje
na a la vida cotidiana y a la actitud autdénoma de agquellos que
reciben esa formacibén. De manera que nuestros conocimientos son

inGtiles cuando tratamos de tomar el control de nuestra vida in
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dividual y colectiva. No nos sirven para nada, cuando se
trata de dirigir y controlar por nuestra propia cuenta la
vida de nuestro barrio, de nuestra ciudad y afin de nuestra

familia.

2.- La definicibn de lo cientifico y del campo de la cien
cia.
Para definir lo que es y lo que no es cientifico, nuestra
sociedad aplica criterios implicitos bastante particulares.
denomina cientifico a todas aquellas capacidades y conoci-
mientos susceptibles de ser sistematizados e incorporados
dentro de la cultura académica de la clase dominante, y -
considera no cientifico a las habilidades y conocimientos
que pertenecen a una cultura popular en vias de desapari--
cibn. Por ejemplo; la homeopatia, la acupuntura, la herbo-
laria son considerados como acientificos. También,como por
ejemplo solamente, cuando un cuerpo de ingeniosos investiga
dores disefia un motor que se supone que es fruto de largos -
estudios es reconocido, como de alto valor, pero si lo disena-
ra un grupo de aficionados y obreros mecdnicos seria conside
rado acientifico y no reconocido por la critica. Es decir, la
sociedad no concede la etiqueta de ciencia y de cientifico a
ninguno de aquellos conocimientos, capacidades o habilidades
que no estén integradas a las relaciones de produccibn capita
lista. Esto es, los conocimientos poseen algun valor siempre

y cuando sean fitiles al sistema y producidos de acuerdo a las
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normas establecidas por el mismo.

30.- El contenido ideolégico implicito de la ciencia.

Este contenido se manifiesta en cuanto al tipo de solucio
nes que se propone encontrar, en cuanto a la forma en que
plantea ciertos problemas y, en la forma que deja de plan-
tearse otros. Asi, por ejemplo, la medicina consagra enor-
mes es fuerzos a la bfisqueda de remedios que atenuen las en
fermedades, y casi no se ocupa de la medicina preventiva;
por otra parte la medicina protege el monopolic del saber
médico, ya que en la ensefianza se destina poco esfuerzo pa
ra dar los medios que permitan a la gente que se haga respon
sable de su propia salud. Esta serfa la unica solucidn sen
sata para el problema general de la salud personal y pGbli
ca. Es decir, dar a todos, o cuando menos a quien lo desee,
la posibilidad de tratar 1las enfermedades comunes, de con-

trolar nuestras condiciones de trabajo y de los medios de

vida, segfin nuestros deseos y necesidades.

Por otra parte sabemos gue la ciencia tiene como preten-
sién aparente la neutralidad é&tica y politica, la indéfereg
cia ante estos problemas y s6lo se ocupa de acumular cono-
cimientos, acumula cualquier tipo de conocimientos;'o sea,
que recoge un 90% de conocimientos infitiles y un 10% de cono

cimientos fitiles al sistema.
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ILa finalidad no esté en producir una ciencia de vanguar
dia cuyos resultados sean recompensados con el premio Nobel.
La finalidad es difundir el conocimiento entre el pueblo y -
la clase‘obrera, China y Vietnam son ejemplos. La tentativa
china que pretende hacer de los expertos hombres igual a to-
do el mundoy’d6cada hombre su propio experto, puede y debe en

(6)

tenderse como un buen propésito.
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1A POBLACION ESCOLAR Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Este capftulo intenta por una parte, enfatizar los ele--

mentos de la poblacidn escolar que se deben tomar en cuen
ta en el disefio de planes de estudio y por otra, poner de
manifiesto cual es la situacién actual de la poblacidn es

tudiantil.

Poblacién escolar y problemética estudiantil.

;Qué es lo que piden los estudiantes y por qué?. Los estu
dia%tes piden participacién en la definicién de politicas
académicas, y en la seleccidn y jerarquizacidén del conte-
nido de los programas. ¢Por qué? Porque han observado la
diferencia que existe entre el contenido de lo que se en-
sefia y la realidad social; se separan los hechos y los da
tos de su significado,! se estudia el modelo y no la rea-
1idad. Los estudiantes saben gue pronto van a dejar de -
ser dependientes, que pronto van a perfiiarse como serxes
independientes, es por esto que ellos requieren un conocil
miento que les permita dominio del mundo, de la situacidn

real y de lo que va a pasar.

Por otro lado se sabe que los estudiantes estédn en contra
de la atomizacidn de las disciplinas, de los grados, de -
los ciclos, de los departamentos sistematicamente segrega
dos, porque esta situacién denota inconsistencia con los

problemas actuales, ya que ahora se requiere un enfoque -

interdisciplinarics y trabajo cn equipo.
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Como son los estudiantes?. Se sabe que en ellos opera
el oportunismo econbémico y social, tanto como la moda
en la seleccidn del campo de estudio. Tambi&n se sabe
que por cada 5 o 7 humanistas hay 2 o 3 técnicos lo -
gue indica desprecio por el trabajo manual, no quieren
desempenar un trabajo duro, desean una actividad inte-

lectual.

Poblacibn escolar y disefio de plantes de estudio.?

Si la idea central de la ensenanza es modificar conoci
mientos, habilidades, h&bitos y actitudes, técnicas y
valores en los estudiantes, es necesario que los dise-
nadores de planes de estudio conozcan las caracterfsti-

cas propias del sujeto de aprendizaje.

En el diseno de planes de estudio generalmente no se -
considera las caracteristicas de la poblacién escolar a
la que mas tarde serdn aplicados. Es decir, cuando se -
disena un plan de estudios no se toma en consideracién
todas aquellas caracteristicas de los estudiantes como
son: sus necesidades, sus recursos, las habilidades, -
h&bitos y técnicas de estudio que maneja, sus intere--
ses, sus valores, su nival socio-econdmico; Lo anterior
trae como consecuencia que los planes de estudio actua-
les tienden a nivelar a todos en la mediocridad porque

no satisfacen las necesidades de unos ni de otros.

Sin embargo, en la actualidad los diferentes modelos de
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diseno de planes de estudio tienden a tomar en cuenta -

las caracteristicas de la poblacidén escolar.

Desde el punto de vista del diseno de planes de estudio,
el andlisis de la poblacidén escolar consiste en determi-
nar la naturaleza y la frecuencia con que aparecen las -
caracteristicas de cada una de las personas que componen
la poblacidn escolar; esto implica gue los disenadores -
de planes de estudio tienen que coﬁocer: a.- cuales son
las caracterfsticas susceptibles de identificacibn y qué
posibilidadés reales existen de estudiarlas, b.- de que
manera estas caracteristicas influyen en»la determinacidn
y seleccién de los objétivos generales del plan de estu--
dio y c.- de que maneré afectan a la capacidad de apren-
dizaje y como pueden mejérarse. |
Actualmente todos los modelos de diseno de planes de es-
tudio tienen como elemento b&sico al estudiante, aunque
con diferente nombre (sujeto de aprendizaje, egresado, -
alumno etc). Segfin el modelo de la Comisién de Nuevos M&
todos de Esnenanza de la UNAM los aspectos de este ele--
mento bidsico (sujeto de aprendizaje) que deben analizar-
se son:

- definicidn de la participacidén de los estudiantes =

en el proceso de aprendizaje.
- el proceso de aprendizaje éonforme a los principios

psicolbgicos.
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- necesidades educativas.
~ recursos conque cuenta el estudiante.

- nivel socio—-econdmico.

Interesa en especial lo referente a las necesidades, los
recursos y el nivel socio-econbdmicos de los estudiantes,
categorfas &stas que los caracterizan como miembros de -
una institucién educativa y que los clasifica en clases
o grupos y por lo tanto requieren de una definicibén pre-
cisa que indique cémo pueden identificarse y ser objeto

de estudio.

Por necesidad educativa Kaufman Robert entiende "La dis-
crepancia . mesurable entre donde estamos actualmente y -
donde deberfamos de estar". Para Ralph Tyler, necesidad

es la carencia o diferencia entre la realidad y la aspira
cidn. En términos generales se considera que las necesi--
dades del estudiante se obtienen analizando la preparacidn
académica con la que egresan de las instituciones anterio-
res correspondientes y compardndola con niveles deseables
o ideales. En este contexto se puede afirmar que los estu
diantes tienen necesidades educativas cuando su bagaje -
academico es indusficiente para iniciar el proceso de en-

senanza aprendizaje que comprende el plan de estudio.

En cuanto a los recursos de los estudiantes se pueden es-
tablecen los siguientes:
- Las técnicas de estudio adquiridas anteriormente que pue

de manejar.
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- El acceso a los materiales auxiliares de la ensernianza,
(libros , material de laboratorios y actividades ex--
traescolares)

- El1 tiempo de que dispone para estudiar.

- Las nabilidades psicomotoras y cognoscitivas¥

For Gltimo, el nivel socio-econ8mico de los estudiantes
es tanimportante que determina sus necesidades y recur-
sos: Se sabe que existe una correlacidn positiva entre
el nivel socio-econdmico del estudiante y sus posibili-
dades tanto de tener acceso al sistema escolar como de

permanecer con éxito en el.

Dada 1la importancia que tienen las caracteristicas de -
la poblacidn escolar es conveniente presentar el siguien
te procedimiento para analizar una poblacidén escolar:

— Hacer una evaluacidn de las necesidades educativas a tra
vés de pruebas de aprovechamiento, predeterminando los -
requisitos acadé&micos, seleccionando una muestra de estu
diantes, dé&ndole tratamiento estadfstico a los resulta--

dos y estableciendo alternativas de solucidn.

- Con respecto a los recursos de los estudiantes se pueden
analizar a través de pruebas psicol8gicas, test de apti-
tudes especificas, test para habilidades y muchas otras

pruebas m&s.

-~ En cuanto a nivel socio-econfmico se pueden utilizar cues

* Ver glosario.
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tionarios o encuestas con los indicadores socio-econdmi-

cos adecuados.

Poblacibn escolar y estudiantes de niveles socio-econdémi

cos -bajos.

Parte de la poblacidn escolar que prevalece en nuestro me
dio estd normalmente constitufdo por alumnos de escasos -
recursos econdmicos gqué en algunos paises denominan des--
ventajados (desadvantage) y presentan los siguientes ca--

racteriticas:

- Escasos recursos econfmicos

- Escasos recursos culturales

~ Escaso lenguaje

- Tscasa capvacidad de abstraccibn

- Reaccionan muy emocionalmente, es decir, involucran sus
sentimientos en formas del pensamiento abstracto y se =
ven impedidos a actuar objetivamente.

- Escasa salud

- Poca coherencia familiar en sus hogares

i

Tienen poca confianza en si mismos.

Algunas preguntas como: :Cuéntas veces te encuentras con -
tus amigos en casa? chay peribédicos en tu casa?, chay un
diccionario en tu casa?, ¢que tipo de revistas hay en tu
casa? son indicadoras de los recursos culturales con los
gue cuenta el alumno. Un examen de vocabularic, que se =

puede hacer tomando un diccionario, escogiendo bien la -
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nuestra y pidiéndole al alumno que de el significado de
las palabras, también nos puede decir la escacez o abun
dancia de lenguaje que posee. Los indicadores econbmi--
cos, sociales y culturales pueden determinarse pregun--
tas planteando tales como: ¢cudles son los ingresos de

los padres, é¢cudl es el grado de estudios de los padres?

etc.

Los alumnos desaventajados son alumnos que desde su in-
fancia han carecido de experiencias que enriquezcan su
vida, no tienen facilidad de ver los letreros, de ir a
un restaurante o de ir al cine, a los museos, a las ex-
posiciones, en fin, de acudir a éctividades gque les su-
ministren experiencias de aprendizaje. Ellos generalmen
te provienen de barrios bajos, pequefios poblados o del

campo. 3

Algunos autores, con respecto a la capacidad de aprendiza
je del alumno, sostienen que el problema radica en la in-
teligencia, otros que radica en la extraccibn socio-eco-
ndémica de que provienen, otros que radica en la carencia

de experiencias de aprendizaje.

Los primeros sostienen que siempre que el alumno piensa
abstractamente involucrar sus sentimientos y emociones,
que confunde lo subjetivo con lo objetivo, que carece -

de capacidad de andlisis y que tiene muy poca capacidad

de relacionarse consigo mismo.
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Los segundos sostiene que debido al extracto socio-econd
mico de gue provienen es que tienen carenca de experien-
cias de aprendizaje y en consecuencia dificultades en en
el proceso de ensenanza-aprendizaje. Se puede citar a Pa
»lo Latapi que dice: "Hay que considerar que en la medi-
da en que las oportunidades educativas de los individuos
estén determinadas por su origen social y econdmico, en
esa medida la educacibn serd mas bien un mecanismo para
la transmisién de las desigualdades de una generacidn a

la siguiente".

En México las fuertes desigualdades sociales y econdmicas
gravitan fuertemente no s6lo schre la igualdad de acce-
so a las oportunidades educativas, sino tam» ién sobre la
igualdad de perseverancia en la educacidn, socbre la igual
dad de éxito social y econbmico, de tal manera que hay una
seleccidn automitica en el proceso de ascenso escolar de--

bida a las desigualdades sociales. *

Pdb lacidn escolar y situacidn familiar.

Las expectativas que los padres tienen de los hijos influ
yen fuertemente en la capacidad de aprendizaje estas Glti
mas si aquellos no tienen confianza ni esperan nada de sus

hijos les transmiten un sentimiento de incapacidad.

De un estudio que se hizo sdbre los padres de hijos que -

tenian éxito se dtuvo la siguiente informacidn:

Los padres tenian demandas bien definidas, es decir 1los -
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padres les hacfian saber a los nifios desde chicos qué es -

lo gue esperaban de ellos.

Les ensenaban a ser independientes, es decir a tomar sus
propias decisiones.

Los padres tenfian confianza de la capacidad del nino.

Las demandas de los padres de los alumnos desaventajados
0 eran muy altas o muy bajas, no tenian confianza en la
capacidad del nifio o los hacian dependientes en vez de in

dependientes.

En otro estudio® se vio que los nifios que tienen experien
cias de fracasos crénicos debido a la poca confianza que

se tenfa en ellos, a la falta de atencibn y a la represibn
se comportaban como si esperatan fracasar en toda tarea in
telectual, en su conducta no habia senales de ansiedad, no
tenfan aprehensién y cuando cometfan errores y se les ha--

cia notar no mostraban ninguna perturbacidn.

Los nifios que tienen muchos conflictos y sentimientos de -
culpa con respecto a los motivos de hostilidad inhiben sus
tareas académicas con el fin de atenuar la ansiedad asocia

da con la hostilidad.

De aquif que se recomienda que el ambiente escolar sea lo =
mis adecuado, que haya respeto mGtuo entre los alumnos mis
mos y el maestro y una atmbésfera no represiva, porque é&sto

evita las posibles humillaciones que acompanan al fracaso,

evitando asi la hostilidad que surge de la competencia.



93

Una manera de crear este ambiente escolar, es evitando las
posibles tensiones, tales como la constante amenaza de los
exdmenes, y haciendo gue haya una libertad de eleccidn de
temas de estudio. También, dando metas al grupo como tal,
se crea un sentimiento de participacidn colectiva que per

miten hacer sentir una sensacidn de integracifén al grupo.

Poblacién escolar y adolescencia.

La adolescencia tiene como fenbmeno caracteristico y domi
nante los cambios morfol6gicos y fisiolb6gicos que consti-
tuyen el proceso de crecer. Asociado a &sto también hay

una serie de cambios intelectuales y emocionales.

A esta edad el estudiante se enfrenta a un desafio de sus
propias fuerzas, se enfrenta a problemas de independencia
y autonomia y tiende a identificarse con estereotipos o con

adultos como fdolos.

A esta edad les es diffcil seleccionar un campo de estudio
definido: porgque seleccionar para ellos significa rechazar
el conocimiento de otros campos,® pero cuando se entregan a
un campo en especial se entregan apasionadamente y es por

esto gque en esta edad se perfilan los grandes hombres.

Es en este caso en gque los maestros juegan un papel muy im
portante en el proceso de ensefnanza aprendizaje, es aqui -
en donde ni la mejor pelfcula ni la mejor miquina pueden -
reemplazar el trabajo del maestro. Es aquf en que el autén

tico maestro sabri reconocer cual serd la mejor técnica -
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pedagdgica para que todos sus alumnos salgan adelanie.

El maestro debe asegurarse de que antes que el alumno dé&
una respuesta, piense, nunca debe decirle estas eguivoca
do, sino hay que hacerle ver en qué es lo que esti equi-

vocado, hay que tratar de entender el porqué de su respues

ta, para entender que es lo que pasa en su modo de pensar.

El maestro debe de ayudar a desarrollar en el alumno una
capacidad de pensar abstractamente, esto significa gue -
cuando piense abstractamente no involucre sus sentimien-
tos ni sus emociones, debe ayudarle a relacionarse con -
€l mismo, a que tenga confianza en si mismo, debe expre-
sar inter&s por ellos, ser afectivo, sonreir, también que
cuando pida que compare, le dé diversos patrones de com--
paracidn para que su respuesta no se reduzca a si o noy

asi ayude a su capacidad de andlisis.
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CAPITULO 5

LOS PLANES DE ESTUDIO Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
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LOS PLANES DE ESTUDIO Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Este capitulo trata, por un lado de los diferentes modelos
de diseno de planes de estudio con el objeto de observar
cuales son sus alcances y limitaciones y como abordar la
realidad o como esta inmfluencia a los modelos, y por otro,
trata de hacer un andlisis de los elementos que componen -

un modelo de plan de estudio.

cQue es el plan de estudios?
Segfin el diccionario de pedagogia el plan de estudios es
la ordenacidn general por afios y cursos de las materias y

actvidades que han de desarrollarse en la escuela.

Para Robert “Gagné el curriculum (plan de estudios) es -
una secuencia de unidades de contenido, ordenadas de tal
forma que el aprendizaje de cada una de ellas pueda reali
zarse como un solo acto siempre que las capacidades des--
critas en secuencia por unidades anteriores hayan sido -

aprendidas por el estudiante.

Para la comisidn de nuevos métodos de ensenanza de la - -
UNAM el curriculum es el instrumento mediante el cual la
institucidén define el tipo de organizacidn de los estudios
que deben realizar_los alumnos para dominar una profesibn,
es tambien esta institucién la que determina los requisi-
tos que los estudiantes deben reunir para cursar con &xi-
to los estudios, a la vez debe definir la forma de evalua
cidén de los resultados alcanzados por los estudiantes lo

que permitird acreditar o no su capacidad para ejercer una
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profesidn.

Desde otro punto de vista el diseno de planes de estudio
es como una disciplina que tiene su propilia metodolocia y
existen dos & mas enfoques para abordarla como son la teo

ria de sistemas y el método estructuralista dialectico.

Elementos que componen el plan de estudios.

Existen diversas concepciones de los elementos que compo

nen los planes de estudio, como son las sigulentes:

Segin Hilda Tabada los elementos son: el estudiante, el
proceso de aprendizaje, las exigencias culturales y el -

contenido de las disciplinas.

Para Robert Tyler: son el estudiante y sus necesidades,
la vida extraescolar, el juicio de los especialistas, la

filosofia y la psicologia del aprendizaje.

Segfin Herrick Virgil: son conocimiento preservado y cate
gorizado por el hombre, las disciplinas, la sociedad, y

el estudiante.
Seglin Philip Phenix los elementos componente son:

;Quéd se estudia?, el contenido o materia de instruccidn
(Cémo se realiza el estudio y la ensenanza? el método
.Cudndo se presentan los diversos temas? &l orden de -

instruccidbn.

Para la comisidén de nuevos métodos de ensenanza los ele-



99

mentos D asicos del plan de estudios son:

contexto social

estudiante

(sujeto de aprendizaje)

institucidn educativa

conteido formativo e informativo

El profesor Enrique Villarreal postula 4 elementos basi

cos del modelo de disefioc de planes de estudio gue son -

- egresado

sociedad

- universidad

- estado

A continuacidbn se presenta un cuadro gue incluye varios

modelos de planes de estudio diferentes con el ocojeto de

analizarlos.

ELEM ENTOS DE ALGIINOS

E.Villarreal

- Sociedad

Egresado

Universidad

C.N. M. E.

- ConteXto
social

- Estudiante
sujeto de
aprendizaje

Institucidn
educativa

- Contenido
formativo
informativo

MODELOS DE DISENO DE PLANES DE ESTUDIO

Israel R.Tyler H. Taba

-Sociedad -Vida -Exigencias
Extra- culturales
escolar

-Estudiante -Estudiante -estudiante
y sus
necesidades

-Materia -Juicio de - Contenido

especialis Disciplina
tas

-Fil.y Psic. -Proceso de
aprendizaje aprendizaje
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Como se ve en el cuadro anterior,todos los modelos contemplan

algunos elementos en comin pero con diferentes nombres tales como:
Sociedad, Contexto social, Vida extraescolar o exigencias culturales;
Egresado, Estudiante, Sujeto de aprendizaje; Contenido formativo e
informativo, Materia, Contendio de la disciplina; Filosofia y psi-
c ologia del aprendizaje O Proceso de aprendizaje.O bien bajo un
titulo aba.rcan‘ al que en otro aparece como titulo principal. Io
que significa que en alguna medide hay cierta unidad en el diseho de
modelos de planes de estudio y por ende mas validez en su desarrollo
y que todos en mayor o menor grado estan tomando en cuenta la realidad
y estan siendo influidos por esa misma realidad.

Tarbien se observa en el cuadro que hay modelos que contienen
e lementos que otros no contemplan, por ejemplo: el nbdelo de Israel

c ontiene al maestro, el de Hilda Taba el proceso de aprendizaje etc.
5.3.-Filosoffa educativa y Planes de estudio.

Todo plan de estudios responde implicita o explicitamente a un
d eterminado sistema de valores, a una concepcidn que se tenga del
h ombre y de la vida con relacién: al estudiante que se pretende for-
mar y a los contenidos educativos que se transmiten, a las teorias
sobre el estudiante y el aprendizaje, al contexto social vy cultural
en el que y para el cual actuard el estudiante.

Estas concepciones surgen a partir del conocimiento, la expe-
riencia y la visién del mundo de sus disenadores, estas dan contexto,
j ustificacién y fundamentacibn y razén de ser de los objetivos de
aprendizaje seleccionados.

En conjunto forman lo que se podria denominar la Filosofia educa-

t iva que sustenta el plan de estudio, lo que permitiria dilucidar si

1 a educacién a la que responden estos planes de estudio hace énfasis
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en:

la formacién para el beneficio del individuo o de la sociedad o de
ambos.

Una formacién humannistica o técnica.

U n caracter ornamental, utilitario o critico.

L os valores.

La educacién que es igual para todos los grupos sociales o toma en
c uenta las diferencias de clase que obliga algunos grupos a abandonar
los estudios antes de tiempo.

I as diferencias de capacidad entre los individuos que se educan a
p artir de la idea que todos los individuos deben recibir el mismo

t rato en el proceso de ensehanza aprendizaje.

5.4.-Anilisis de los requerimientos y problemas de los elementos que com-

p onen el plan de estudios.
5.4.1.-1a sociedad y los planes de estudio.

La educacidn y,como parte de ella, la formacidén de los estudian-—
t es es un proceso netamente social, cuyas finalidades, elementos y es-—
t ructuras, procesos y tesultados estin determinados y reflejan a la
sociedad en la que se desarrollan: cultura, valores, ideal del hombre
de la sociedad, fuerzas y relaciones de produccifn etc.
Hata hace relativamente poco, los valores y 'objetivos que debian
s er considrados o que sirvieron como punto de partida para la determina-
cién de las necesidades de una sociedad, se identificaban con el concep-
to de "desarrollo" tal como este se concibe en los paises industriali-

z ados, en el que se destaca la supremacia del crecimiento econdmico con
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sus implicaciones: acumulacitn de capital, expansidén de la produc-
cién, sofisticacién de los bienes y servicios, creacidn incensante
de nuevas necesidades de cardcter secundario o superfluo, desarrollo
vertiginoso de la tecnologia con sus consecuentes resultados conta-
n inacidn, guerra y explotacidn.

Los aspectos mencionados inicialmente fueron los que hicieron a-
tractivo el modelo de “desarrollo" que actualmente se ha visto que
incrementa las grandes desigualdades entre los paises vy los indivi-
duos.

Ante estos resultados se hace cada vez mas necesario revaluar el
modelo de superacién y cambio social que se persigue.

Partiendo de la situacidn actual objetiva y de ciertas metas

g enerales tales como eliminar la pobreza, la dependencia econfmica y
c ultural, se debe>investigar el cambio social y buscar el modelo de
sociedad deseado.

En general, cada sociedad implementa los planes de estudio de

acuerdo a su propio modelo o de aquel al que aspira implantar en ella.

5.4.2.-E1 estudiante y los planes de estudio.

gi la idea central de la ensehanza es modificar conocimientos,
habilidades, actitudes, técnicas y valores de los estudiantes,se
hace necesario que los disenadores del plan de estuios conozcan las
caracteristicas propias del sujeto de aprendizaje.

Los recursos con que cuenta el estudiante son un indice de la

capacidad real que tiene el estudiante de alcanzar los objetivos pre-
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vistos y la posibilidad de alcanzarlos en el tiempo previsto, estos

r ecursos son: método de estudio, organizacidn del trabajo personal,

trabajo en equipo, poder de compra de auxiliares del aprendizaje ta-—
1 es como libros, visitas a espectdculos, museos, exposiciones y via-
jes, etc.

FEs interesante sefialar cémo las necesidades y recursos de los
estudiantes estén determinados por la situacién socio-econSmica. Exis-—
te una estrecha relacidén positiva entre nivel socio—econfmico del in-
dividuo y de sus posibilidades de exito, tanto el tener acceso al sis-
tema escolar como en el de permanecer con &xito en &l.

La mayoria de estudiantes de niveles socio-econfmicos bajos se
ven obligados a abandonar los estudios para ayudar al mantenimiento de
la familia, por no poder sostenerse sin trabajar, por bajo rendimiento
escolar con la consecuente frustracion, o por reprobaciones frecuentes.

De aqui la imperiosa necesidad de disefiar planes de estudio ade-
cuados para el mejoramiento del aprendizaje de estos estudiantes de
escasos recursos econéricos, y no que en aras de la igualdad de la e-
ducacién se les obligue a fracasar.

Por otra parte es necesario que los planes de estudio conterplen
y satisfiagan el deseo y la -necesidad de dominacién del mundo que le
rodea que el estudiante siente y no que reciba una serie de conocimientos
que estédn alejados de su realidad y que para él carecen de significa-
do para su vida personal. (ver capitulo cuarto). En otras palabras, el
plan de estudios serd mis adecuado, cuanto mas avenga con las motiva-

ciones del estudiante.

5.4.3.-La disciplina y el plan de estudios.
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Se ha observado que en la ensefanza de las ciencias se hace un
exacerado &nfasis en el contenido de las disciplinas y los demds ele-
mentos que conforman el plan de estudios como el estudiante, la socie-
dad, y el maestro casi no se toman en cuenta. Lo anterior puede obe-
decer a las siguientes causas:

porque los disefiadores de planes de estudio no son educadores,

sino especiaiistas en sus disciplinas respectivas.

porque existen exigencias de caracter propedeutico.

porque se cree que el avance y el desarrollo tecnologico descan-—

sa en el conocimiento profundo de los contenidos de las discipli-

nas.

Por otra parte dentro del disefio de planes de estudio se han he-
cho consideraciones teoricas acerca del papel de las disciplinas en el
plan de estudios y aqui expondremos algunas de ellas.

En cuanto al problema de las disciplinas el Dr.Arno A. Bellack
dice: "Los problemas en los asuntos humanos nc vienen elegantemente ro-
tulados o etiquetados.como: hitoricos, econémicos y politicos, sino
mas bien como decisiones que deben ser toamadas y que nos fuerzan a
hacer uso de todo lo que sabemos y nos hacen desear que ojala supiera-
mos mas".

Hilda Taba sefiala que las disciplinas ccntienen dos aspectos fun-
damentales que son: el contenido informativo y el método de investi-
gacibn, los cuales -han recibido una énfasis desbalanceada en la en-
cefianza a favor del primer aspecto. La ensenanza del contenido de in-
formacidn acumulado por una disciplina plantea la duda de si se cdebe
impartir absolutamente toda la informacidén o si se puede seleccionar

una parte y en ese caso cual.
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Por otra parte es necesaric que el plan de estudios tome en cuen-
ta los cambios en el contenido de las disciplinas y en consecuencia
en el contenido de la ensefanza que se debe a factores econfmicos
sociales y cientificos tales como:

cambios que surgen de- la creacidn de nuevas necesidades laborales
creados por una serie de factores econfmicos y sociales, tales como la
explosion demogrdfica, la contaminacitn ambiental, el suministro de
energia etc.

cambios que resultan de la aplicacién de conocimietos nuewvos, de
nuevas técnicas etc, que hacen obsoletos los conocimientos anteriores.

cambios por la creacién de conocimiento nuevo producido por las
invesrigaciones continuas en todos los &mbitos.

Por otra parte como fundamento para'determinar los objetivos de los
planes de estudio las disciplinas cumplen ciertas funciones ya que per-
miten:

distinguir entre conocimiento y opinién; el primero es el resul-
tado de una investigacién disciplinada, la segunda se deriva de varias
fuentes como tradiciones, experiencias personales y deseos proyectados.

distinguir entre la habilidad automitica y la comprensifn cienti-
fica y significativa.

profundizar e internalizar el conocimiento, ya que por el dominio
que abarcan, las reglas y métodos que siguen, conservan y desarrollan
las formas de pensamiento que han demostrado ser fructiferas y como
consecuencia permite economizar el tiempo de appendizaje.

5.4.4.-FE1 maestro y el plan de estudios(3).

El papel del maestro en el proceso de ensefanza aprendizaje no
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s6lo se reduce a ser un guia sino también a ser un agente de cambio
y un orientador en el proceso de exploracién que hacen los alumnos
del mundo que 1 es rodea.

Uno de los fenfmenos tipicos del maestro es el de resistencia al
cambio, el que tiene muchas fuentes, entre ellas el exceso de trabajo
la baja remuneracién, la formacibén academica, la edad etc. Los cam-
bios introducidos en el plan de estudios pueden ser peligrosos para los
maestros que conservan la jerarquia y no permiten cambios =-porque pier-
den status . Cuando se habla de un nuevo plan de estudios, se asocia
con la idea de evaluacidén, a la cual los maestros tienen mucha resisten-
cia. También se asocia con la idea de maAs trabajo, de mas complejidad
y es de aqui que aparece el fendmeno de resistencia.

Ios requisitos que el maestro posee, como una licenciatura, solo
significa que ha asistido a una serie de cursos y los ha aprobado, no
se le exige una formacién pedagbgica, social y cultural, lo que hace
que el desarrollo del plan de estudios no se lleve acabo como debe ser.
Fn paises como Israel, el maestro lleva dos afios de formacidn pedagb-
gica obligatoria, ademds de la licenciatura. En ese periocdo se estudia
teoria de la educacién, sociologia educativa, sicologia del aprendizaje
y efectfia pricticas de ensehanza.

Por otra parte generalmente el maestro no es considerado para la
elaboracidén de planes de estudio, sino que finicamente se le entrega y
se le pide que cumpla el programa, con un supervisor como control lo
que hace que el -maestro no tenga libertad de implementacifn ni innove
los materiales que hay en el plan, porque la forma de llevarse acabo no
es flexible. En Estados Unidos la forma en que se disefian los Planes de
estudio es en talleres de trabajo en los cuales discuten y hacen suge-

rencias todos los maestros, lo que hace que ellos participen y sientan
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suyo el plan, con la consecuente creacidn e implementacitn del con-
tenido en la practica. En todo caso, estos talleres van precedidos de

otros halleres que los habilitan para realizar la tarea anterior.
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CAPITULO 6

1,0OS PROGRAMAS Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.



6.0.-LOS PROGRAMAS Y LA ENSENANZA DE LA CIENCIA.

Este capitulo trata de andlizar por una parte las carac-
teristicas de la "disciplina" que se deben tomar en cuenta
para el disefio de un programa, y por otra cudles son las ba-
ses estructurales de los diferentes cursos de Quimica. Las
restricciones que se encuentran en la préctica;sus enfoques:
histérico, tecnoldgico, de valores y metodoldgico, asi como
el &nfasis que ponen en la experimentacibén o en la teoria.

6.1.-La disciplina y los programas.(l).

Existen varias concepciones del disefio de curricula como
la de Hilda Taba, Herick Virgil (ver capitulo 5 seccidn 5.2)
que toman como elemento bdsico de su modelo de diseno de curri-
cula a la disciplina. Algunos autores se han preocupado por
definir qué es la disciplina y cudles son sus elementos, asi
como cuales son sus propiedades y caracteristicas, qué es lo
que hace factible de ser ensehnada etc.

Por disciplina se entiende cada -una de las categorias
en que se ha clasificado el campo del conocimiento humano.
Tambidn es un campo e investigacidn que cuenta con un dominio
una tradicidn, un lenguaje especializado, una herencia de li-
teratura y artefactos, es un sistema de comunicacidn, una ex-
presidén de la imaginacibén, una posicidn afectiva y una comu-

nidad de personas. Para Eli de Gortari, las disciplinas tie-
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nen un dominio particular constituido por procesos del univer-
so que tienen ciertas caracteristicas comunes y un nivel de
existencia. (ver capitulo 2).

Aunque la naturaleza y la realidad son un continuo y la
divisidn que nosotros hacemos en dominios es arbitraria, é&sta
es necesaria para la sistematizacidn del conocimiento humano.

Como un conjunto organizado de conocimientos, la discipli-
na es, ante todo, instructiva y presenta tres caracteristicas
que la hacen susceptible de ser ensenada:

la simplificacidn anélitica

la coordinacidn sintética

la capacidad dinémica.

Ta simplificacién analitica.-Una disciplina es un sis-
tema conceptual, esto es, el conocimiento gue abarca es agru-
pado en categorias o clases llamadas conceptos. Por medio
de la conceptualizacidn muestra cbémo elementos diversos y a-
par-entemente distintos pueden incluirse en esquemas inter-
pretativos y explicativos comunes.

Coordinacién Sinté&tica.- Una disciplina organiza el
conjunto de conocimientos que abarca en estructuras coheren-
tes que revelan las relaciones sus elementos y proporciona
una visién sinéptica y una comprensién del conocimiento.

Capacidad dinédmica.- Es la capacidad que una disciplina
tiene para provocar investigaciones posteriores, o sea, sSus
conceptos conducen a andlisis y sintesis cada vez mas amplios.

En cuanto al contenido de una disciplina, éste esti de-
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terminado por su objeto de estudio, por los conocimientos re-=
sultantes de la investigacidn realizada en torno a dicho ob-
jeto, por el método seguido en tales investigaciones y por

~1 lenguaje especializado utilizado para informar los avan-
ces de dicha discipliné.

En la préctica de la investigacién esto es muy complejo
ya que frecuentemente el objeto de estudio de una disciplina
es también objeto de estudio por parte de otra disciplina que
lo estudia desde un &ngulo y con un marco de referencin Aife-
rente. Los resultados obtenidos por cada una pueden ser con=

(3)

tradictorios o complementarios Por ejemplo la materia y
la energia analizadas dese el punto de vista de la Fisica, la
Quimica o la Biologia. Por otra parte, también nos encontra-
mos diferentes teorias acerca de un mismo fendmeno dentro de
una misma disciplina. Por ejemplo : la luz, el ser humano, la
Filosoffa y las matematicas. Por otra parte, los contenidos
de las disciplinas se relacionan de tal manera gue resulta di-
ficil decir donde termina una y empieza otra. En el campo de
la investigacidén frecuentemente se hace necesario recurrir a
conocimientos, métodos y términos propios de otras disciplinas.
En general, la acumulacidn actual del conocimiento y la
diversidad de problemas que deben resolverse hacen urgente la
revisién de las estructuras de las displinas tradicionales
que se han considerado como nitidamente delimitadas. En la ac-
tualidad existe un enfoque interdisciplinario que se ha desarro-

llado tedricamente y sirve para sugerir alternativas de solu-
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cion.

Para determinar.el contenido de una disciplina con fines
de docencia, se hace necesario conocer las dimensiones del pro-
ceso de ensenanza aprendizaje en el dominio cognositivo, va
que es la dimensibn "recepcibn-descubrimiento" la que se re-
fiere a cbmo el estudiante tiene acceso al conocimiento y la
dimensién "aprendizaje significativo-aprendizaje mecdnico" que
se refiere a las formas de cébmo el estudiante hace suyo el co-

N \
nocimiento. Es decir la manera en que una persona integra o
relaciona ciertos corocimientos a los que ya posee.‘ Esta re-
lacidn implica la intencidén conciente y voluntaria del estu-
diante de retener la informacidn.

El aprendizaje significativo tiene lugar cuando se inten-
ta retener la informacién relaciondndola con los conocimientos
previamente adquiridos, déndole sentido en ese contexto. El
aprendizaje mecénico tiene lugar cuando la intencidn se dirige
a memorizar la informacidén independientemente de la relacidn
gue pueda tener con la informacidn previa y del significado
que pueda adquirir. Por ejemplo, el aprendizaje de clasifica-
ciones sin saber siquiera el significado de los conceptos que
las forman. El aprendizaje por recepcibn es aquel en el cual
se le ofrece al estudiante un conocimiento ya elaborado. En
este caso el estudiante no realiza ninguna actividad, ya que
recibe en forma pasiva lo gue se le proporciona, y lo aprende
y recuerda de memoria. El maestro le da todo tan digerido que

siempre le faltan cosas para terminar el programa. FEl apren-
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dizaje por descubrimiento se da cuendo el contenido no se
presenta elaborado, el estudiante se enfrenta al problema y
descubre el pat¥dn o la regla por la cual procede el fenbme-
no o el problema.

En la préctica se dan combinaciones de estas dimensiones,
no se dan puras. Pueden clasificarse cuatro tipos de apren-
dizaje:

aprendizaje significativo por recepcidn

aprendizaje mecdnico por recepcidn

aprendizaje significativo por descubrimiento

aprendizaje mecdnico por descubrimiento.

En el aprendizaje significativo hay que considerar los
siguientes aspectos: La claridad, la organizacidén y el nivel
de conocimientos con que cuenta el estudiante. Esto es, los
hechos, los conceptos, las proposiciones y las teorias que
el estudiante domina. Esto se conoce como su estructura cog-
noscitiva o su marco de referencia con el cual y dependiendo
de el cual puede vincular o integrar nuevos conocimientos.La
naturaleza del material que debe aprender. De esto dependeréd
en parte, la forma y el grado en que se pueda relacionar el
material que debe aprendr con la estructura cognoscitiva par-
ticular de quien aprende. Es decir, con la historia previa
del sujeto de aprendizaje.

La forma y el grado de relacibén entre un material didac-

tico y una estructura cognoscitiva particular depende también
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del volumen de conocimientos que implica o contiene dicha es-
tructura.

Para que sea posible el aprendizaje significativo, el ti-
povde relacidn entre la estructura cognoscitiva v el material
didactico debe éumplir‘dos caracteristicas:

La primera es la sustantividad. Esto es, gue la rela-
cién no debe alterarse con el uso de formas o palabras que
siendo equivalentes difieran de las originales. Es decir, el
material diddctico debe tener una forma definida en reiacidn
con la estructura cognoscitiva del estudiante. Para esto es
indispensable conocer cuales antecedentes o conceptos posee
el alumno.

La segunda caracteristica se refiere a que la relacibn se
dé en una modalidad no arbitraria. Por ejemplo, cuando se de-
fine triangulo equildtero, se relaciona con triéngulo en gene-
ral y si hay entre ellos una relacidn no arbitraria, por el
contrario, la silaba lud si se le asccia con 1lid o alud, se
estd haciendo en forma arbitraria Yy no sera significativa.

Si el estudiante posee los conocimientos necesarios para
para relacionar en forma sustantiva y no arbitraria un mate--
rial didictico que tiene significa 1ldgico, dicho material es
potencialmente significativo. Toda vez que un sujeto ha in-
corporado a su estructura cognoscitiva particular un material
de aprendizaje potencialmente significativo, surge en -"al es-
£ructura un contendio cognositivo diferente, conocimiento a
saber que se denomina significado.

La estructura de una disciplina se muestra en los libros

de texto, las monografias, etc. Es deseable buscar en ellos
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la estructura ldégica de la disciplina y ver gue las caracteris-
ticas de sustantividad y no arbitrariedad que dotaran de signi-
ficado 1l6gico a ese contenido

La estructura psicoldgica de una disciplina selda en el
sujeto que aprende y corresponde a la representacidn crgani-
zada e interiorizada del contenido de la discipliﬁa; La es-
tructura psicologica es una abstraccidn del contenido, es una
elaboracidn subjetiva, fenomenoldgica del significado 1ldgico.
Asi es gque ambas estructuras del contenido se condicionan mu-
tuamente.

La relacidn que la estructura del contenido tiene con la
eansenanza esta determinada por los siguientes‘principios:

La instruccidn es mas eficiente a través del uso de ele-
mentos de contenido l8gicamente relacionados.

Lo aprendido se retendrd@ mejor cuando se adgquiere signi-
ficativamente.

La transferencia se incrementa cuando la instruccidn se
basa en una estructura sistematica del contenido.

(2)

6.2.~Diferentes bases estructurales de los programas .

Las bases para seleccionar el contenido cientifico de un
curso deben ser: la maturaleza éde la disciplina, su fondo de
informacién y su método, asi como la naturaleza del educando
y lo que har§ con los conocimientos adguiridos (ver capitulo 5)

La estructuracién de um curso de quimica puede estar -
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basada en la necesidad de cubrir los requisitos que la univer
sidad exige, en la urgencia de ensenar los elementos importan
tes de la quimica moderna.o en la necesidad de presentar una
seccibn importante representativa de toda la quimica para dar
a los estudiantes un ccnocimiento completo de una rama de la
ciencia. Una base estructural para un curso podria ser el en
foque histbrico, ya que algunos de los conceptos que aparecen
al principio son los més antiguos. Los autores de estos cur-
sos, pudieron haber pensado que estos conceptos fueron los -
primeros en aparecer y que por ende seria el orden mas l6gico
de ensefnar. Otra base estructural parece ser el enfoque tec-
noldgico. Si se observa un curso de &stos se verifica que se
destacan considerablemente las aplicaciones industriales so--
bre todo a medida que avanza el curso. Por otra parte, disefa
dores de programas como Strong y Wilson~disenadores del Chemi
cal Bond Approach (C.B.A.)=sostienen que una buena base estruc
tural debe reunir las condiciones de ser una totalidad intelec
tual que pueda transmitirse al estudiante Y que incluya los
principales lineamientos a lo largo de los cuales avanza el
guimico cuando estudia y analiza los fendmenos quimicos. O-
tros disenadores sostienenxque una buena base es la que surge
del proceso de ensefhanza-aprendizaije, en el que se hace énfa
sis en la interaccidén del pensamiento y la realidad, de la ob

servacibén y el concepto, en la interpretacidén de los fenbme--

nos y la elaboracidn de modelos.

La adopcidn de estas bases estructuales se ini-
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cid de 1950-1960. Anteriormente, segfin la opinidén de algu-
nos educadores y cientificos, la creacidén de los nuevos cur-
sos detuvo el avance de una tendencia plausible; el movimien
to hacia una base estructural que integrara y coordinara las
zonas de contacto que habian surgido entre las ciencias, co-
mo: la bioquimica, la biofisica la fisicogquimica. Se did -
el caso en que se disenid un curso interdisciplinario al que

se llamd "Ciencia de la tierra", en el que simultdneamente -
se vefan las zonas de contacto entre la biologia, la fisica

vy la quimica.

Sin embargo, debido al hecho de que la reforma educa-
tiva se llevd a cabo en el ciclo medio, y no desde el extre-
mo inferior de la escala educacional hacia arriba, los pro--
blemas de articulacidn con otras partes del plan de estudios
son insuperables. En tal caso ocurre que los nuevos planes
de estudio est&n sobre bases débiles, no hay coordinacibén ha
cia abajo.

(3)

6.3.-Andlisis de un programa tradicional de quimica.

Es probable que los capitulos preliminares del libro
de texto traten de la materia v la energfa, y sirvan para fa
miliarizar a los estudiantes con la composicidén de la mate--

ria y el sistema métrico. El alumno se sumerge después en



el estudio de la estructura atdmica y la naturaleza de la cla
sificacién quimica que conduce al concepto de los nfimeros --
atbébmicos y la tabla periédica, el estudiante memoriza par---
cialmente esté tabla periddica, o sea una lista sistemdtica
de los elementos conocidos y de algunas de sus propiedades.
Se considera a continuacibén la capacidad de los &tomos para
combinarse y formar moléculas, la capacidad de combinacifn
de diferentes elementos y el concepto de valencia. Con es-
ta base el alumno estudia la escritura y la nomenclatura de
los compuestos memorizando nuevamente muchas de las fOérmulas

comunes.

Después de esta introduccibn, suele abordarse el es-
tudio del 02 y H2: sus propiedades fisicas y quimicas y los
métodos de preparacién industrial. Luego se explican las le-
yes que se refieren al comportamiento de los gases; Yy el es-
tudiante debe resolver problemas matematicos relativos a P,
V,T, de los gases. En seguida se estudia el agua, el cono-
cido compuesto de 02 y Hz; el alumno analiza sus propiedades
fisicas y la estructura de su molé&cula, el puente de hidrdge
no y la naturaleza del enlace que mantiene unida a la molé&cu
la, asf como su comportamiento quimico, e investiga los mé&-
todos para su purificacién. En seguida el estudiante empie
za a trabajar seriamente con los cdlculos quimicos, debe com

prender el concepto de peso molecular y ser capaz de averi--
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guar la composicidn porcentual de un compuesto. Aqui suele
hacerse hincapié en algunas aplicaciones industriales, ta--
les como: encontrar el porcentaje de fierro en una muestra
mineral: determinar la fdrmula empirica de un compuesto, -

escribir y equilibrar las ecuaciones quimicas.

A esta altura se desarrolla el concepto de cambio -
energético en las reacciones quimicas; si bien en los cursos

m4s tradicionales se trata el tema superficialmente.

Se aborda después las relaciones de peso en las reac
ciones quimicas, seguidas por el estudio de ia composicidn
molecular de los gases. A continuacidn se estudian las re-
laciones volum&tricas en las reacciones quimicas, Yy el alum
no debe resolver los problemas comunes de volumen-volumen,

peso-volumen, etc.

En la parte referente al carbono Y sus compuestce inclu
ye el estudio de las formas de carbdn, la estructura de sus
cristales y la produccidn industrial de productos derivados,
tales como coque, carbén de lena. Comprende también el estu
dio de los b6xidos de carbono. Por iltimo, presenta brevemen

te las férmulas estructurales y las distintas series de hidro

carburos.

En la etapa siguiente del curso se aborda la teoria de



de la ionizacién de los &cidos, las bases y las sales, el -
equilibrio quimico y la transferencia de electrones que tie
ne lugar en la oxido-reduccidén. A esto sigue el estudio de
la quimica de los metales activos: Na y Ca. Se describe el
proceso Solvay para la formacidn del Na2 CO3 y se insiste -

mucho en los procesos industriales.

El alumno estudia luego la familia de los halbgenos,
el azufre con sus &acidos y Oxidos, la ~ familia del N, y As.
Viene luego la descripcidn del ciclo del N, y sus apli-
caciones industriales, junto con las propiedades del amonia
co, del &cido nitrico y los compuestos nitrogenados como los

abonos y los explosivos.

Otra de las partes generalmente esté dedicada a los
metales estructurales livianos: Be, Mg, Al, Ti- L os capitu-
los sucesivos se refieren a las familias del Fe, Cu, Sn, Cd,
Hg, 2 n y Pb. Por lo general se hace hincapié en la metalur-
gia, en las propiedades y los usos para el hombre de los Ppro
ductos de la moderna sociedad industrial y se describen deta
lladamente los procesos de fabricacidn del acero y otros mate

riales.

Los textos tradicionales mas recientes incluyen un ca
pitulo acerca de la radioactividad natural y artificial, Vv —

se describen las particulas alfa y beta. Aquil se usan y de-
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finen conceptos como energia de unibn , reaccidn en cade-
na, masa critica, electrén-voltio, fisibn, fusidn, vida me--
dia, etc. Estos conceptos frecuentemente son definidos in--
completamente y usados con suma parquedad. Se estudia la ob
tencibn de elementos hechos por el hombre mediante el bombar
deo de neutrones, la separacidn de los isbtopos del uranio,

v aguf se incluye invariablemente la famosa ecuacidn de Eins

tein.

Por filtimo, suele haber una parte final sobre las apli
caciones industriales y comerciales, en la cual tienen cabi-
da temas sobre detergentes, jabones, alcoholes, papel, produc
+os textiles, caucho, pléstico y sobre todo lo relacionado -

con los productos incorporados a nuestro modo de vida actual.

Este hipotético libro de quimica, aparentemente sirve
para todo propbsito. Estd destinado a hacer frente a las di-
versas necesidades del curso de quimica.T anto prepara al -
alumno propedéuticamente para la Universidad, como proporcio
na una base cientifica general a los que no sigan estudios su

periores.

Como complemento del libro de texto suele haber una se

rie de experimentos de laboratorio y escasos films. Las préc

ticas se realizan una vez a la semana y se cifien a lo indica-



do en un manual de experimentacidn que es complemento del 1i

bro de texto.

En cuaﬁto a los alumnos, suelen recibir instrucciones
bastante especificas para llevar a cabo experimentos destina
dos a verificar ciertos conceptos aprendidos en clase o saca
dos del libro. Asi por ejemplo, preparan un gas siguiendo -
paso a paso las instrucciones del manual. Después de obte--
ner el gas lo someten a prueba siguiendo otra vez las ins---
trucciones del manual a fin de comprobar sus propiedades ya
descritas en el libro de texto. Generalmente, los estudian-
tes registran sus observaciones en el manual de laboratorio
o en un formato, incluso llenando a veces los espacios en -

blanco con frases preparadas de antemano.

A veces se pone de relieve las medidas de seguridad -
que deben observarse en el laboratorio y para la manipula---

cidn mecénica.

En términos generales puede afirmarse que el alumno -
de qufmica del curso tradicional tiene pocas O ninguna Opor-
tunidad de mostrar su iniciativa al seguir paso a paso los

procedimientos indicados en el manual.



124

6.4.-Descripcibén del programa del "Chemical bond

approach". (C.B.&) (4)

Los autores de este curso seialan que el concepto de
unidén guimica podria servir como tema central unificador de
todo el curso a partir del cual se puede construir y derivar

muchos de los conceptos quimicos.

El C.B.A. tiene como intento ayudar al alumno en el -
estudio de la interaccidn entre los esquemas conceptuales y
las observaciones. Los experimentos de laboratorio no condu
cen automiticamente a una conclusidn predeterminada. EL es-
tudiante debe desarrollar por su propia cuenta los argumen-—
tos que>expliquen sus hallazgos y estas explicaciones deben

ser funcidn de la practica experimental.

Los autores dicen que la eficacia de un experimento -
esti en su capacidad para lograr que el alumno participe en
la obtencién e interpretacién de datos y en el desarrollo de
un razonamiento légico y su capacidad de contribuciones a --

discusiones e investigaciones subsiguientes.

El curso del C.B.A. da mucha importancia a los modelos;

su experimento inicial es la caja negra.

El volQmen 1° del libro de texto del C.B.A. amplia el
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concepto de que las substancias se pueden clasificar de modo
general segfin sus propiedades y establece distintos tipos de
uniones quimicas y muestra como estas constituyen poderocsos
auxiliares para comprender las estructuras y reacciones de
las substancias. Hace mucho hincapi& en el concepto de ener

gia y en el intercambio energético de las reacciones.

En el capitulo 1° el estudiante estudia la ciencia -
gquimica, procura responder a las preguntas de qué es la cien
cia, qué es un cientifico, qué es la materia y culles son --
sus propiedades. Trata de comprender la naturaleza del cam-
bio quimicos por qué existen determinadas combinaciones y
no otras, por qué algunos cambios ocurren ripidamente y otros

lentamente.

En el capitulo 2° se orienta al estudiante hacia la -
idea de que las reacciones quimicas plantean problemas que

no pueden ser resueltos solamente con experimentacidbn.

En el capitulo 4° el alumno debe desarrollar un modelo
atémico-molecular, basado en presunciones, en su légica. Tam
bién aquf se utilizan algunas presunciones acerca de la natu
raleza de los electrones y la estructura de los &tomos y las

moléculas.



En los capitulos 10° y 11° se estudia la periodicidad
vy las sustancias ibnicas, y a lo largo de esta parte del cur-

so la ley de Coulumb sirve éomo principio rector.

Para tener una idea mejor del contenido del curso se -
enumeran a continuacién las partes y los capitulos de que cons

tare
Parte I. La naturaleza del cambio quimico.

1. La ciencia del cambio guimico
2. Mezclas y cambio gquimico.

3. Gases, moléculas y masas.

Parte II. La naturaleza eléctrica de los sistemas qui

micos.

4. Electricidad y materia.
5. Separacibén de cargas y energia.

6. Naturaleza eléctrica de la materia.

Parte III. Los modelos como auxiliares en la interpre

tacidén de sistemas.

7. Estruclura yufmica y eléctrica.
8. Teorfa molecular y cinética.

9. Temperatura-capacidad de cambio
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10. Electrones, nficleos y orbitales.

Parte IV. Uniones en sistemas quimicos.

11. Metales.
12. S6lidos ibnicos.

13. Iones en solucidn.

Parte V. Orden, desorden y cambio.

14. Energia libre y transferencia de electrones.
15. Concentracidn y cambio quimico.

16. Acidos y bases.

17. Tiempo y cambio quimico.

1387 Aguajs)

6.,5,- Descripcibén del programa del "Chemical Education

Material Study". (Ch.E.M.S.) (6)

La organizacibn de este curso es fécil de describir.
El ler. tercio abarca un panorama general de la quimica. El
2° tercio investiga varios conceptos importantes: energia y --
reacciones quimicas, velocidad de reaccidn, equilibrio y reac-
ciones quimicas, &cidos y bases, 6xido-reduccibn, reacciones -
idnicas, estequiometrfa, &tomos y su estructura electrbnica, -

periodicidad de las propiedades quimicas y estructura electrd-



nica. El 4ltimo tercio del curso trata con mayor detalle los
+emas anteriores -y aborda algunos puntos de quimica orgénica,

bioquimica, quimica de la tierra y otros planetac.

Fn cuanto al enfoque del curso del ChEKS es mas experimen-
tal que el C.B.A. y, naturalmente que los tradicionales.

El Dr.J. Arthur Campbell director del curso hace &n-
fasis en lo importante que es que el alumno aprenda a distin-
guir en la etapa inicial del curso, entre lo que ve y 1o que
cre significan sus observaciones.

Las précticas del ChEMS esté@n proyectadas de manera que
se requieren ejemplos -y materiales sencillos a fin de que el
estudiante concentre enteramente su atencidn en el probzema
que investiga y no en un intrumental complejo y engorroso.

Su primer experimento es acerca de una vela encendida,
en el cual hay 56 observaciones distintas y los alumnos s6lo
iogran 5 6 6. En una etapa muy temprana del curso se presen-
ran al alumno algunos conceptos fundamentales, tales como los
mecanismos de reaccidn, la velocidad de reaccidn, la liberacibn
de energfa, los cambios de fase y los productos de la reaccidn,

todos ellos relacionados con el primer expeximento

Se procura que el estudiante siempre haga el experimento

antes de ver la descripcién en el texto. De este modo serd -



capaz de adentrarse en lo desconocido por su propia cuenta y de

hacer sus propios descubrimientos.

Por desdicha para el maestro tradicional de quimica, no
se abarca el concepto de &tomo hasta que el alumno llega a 'a
mitad del curso. Cuando ya tiene una buena base derivada del
trabajo en el campo de la cinética quimica, la termodindmica, y
algunos conocimientos de las propiedades de los elementos, el
alumno estd mejor preparado para aprovechar y apreciar un estu-

dio del &atomo.

El alumno considera luego la mecdnica cuéntica como re-
curso para la comprensidén del &tomo. Este enfoque es muy com-
plejo para el nivel, y conduce al estudio de los conceptos y -
teorias m4s recientes concernientes a la estructura atdmica.
Con una mejor comprensidén de los &tomos, el alumno estd en con
diciones de abordar el estudio de las moléculas en el estado ga

seoso, incluyendo la estructura molecular y la unidn quimica.

Para una mejor visidn de la estructura del ChEMS, a con

tinuacibén se describe el programa:

Capitulo:
1 Quimica/una ciencia experimental.
2. Un modelo cientifico: la teoria atbmica.

3. Reacciones quimicas.

4. La fase gaseosa: Teoria Cinética.
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5.-Liquidos y s6lidos: fases condensadas de la materia
6. Estructura del &tomo y la tabla periddica.

7. Efecto de la energia en las reacciones quimicas.
8. La velocidad en las reacciones quimicas.
9. Equilibrio en las reacciones quimicas.
10. Solubilidad-equilibrio.
11. Acidos acuosos y bases.
12. Reacciones de Oxido-reduccidn.
13. Calculos quimicos.
14. Por qué nosotros creemos en los &tomos.
15. Electrones en la tabla peribdica.
16. Moléculas en la fase gaseosa.
17. La unidn en sblidos y liquidos.
18. Quimica de los compuestos del carbdn.
19. Los halogenos.
20. La tercera fila de los elementos de transicidn.
21. La segunda columna de la tabla peridbdica.
22. La cuarta fila de los elementos de transicidn.
23. Algunos elementos de las filas 6 y 7. -
24. Algunos aspectos de bioquimica; una aplicacibn de la
quimica.

25. La gquimica de la tierra, los planetas y las estrellasg7)

Tanto en el aula como en el laboratorio, el C.B.A., asi
como el ChEMS, subrayan continuamente la interaccidn del pensa-=-

miento, el concepto, y la observacibn, también ignoran casi por
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completn el orden secuencial en la historia de 1la gquimica y --
prestan escasa atencidn a las modernas aplicaciones tecnoldgi-
cas de la gquimica. No tratan de presentar un panorama comple-
to del campo de la quimica y dejaron de tratar muchos temas --
hasta entonces considerados como indispensables para la ense--
nanza media superior. Lo que trataron de hacer, fue tomar las
nociones fundamentales de esta disciplina y elaborar en torno
a ella sistemas conceptuales que reflejen cabalmente como tra-
baja el quimico y también que refleje cabalmente el comporta--

miento de la materia.

Sin embargo se recomienda ver la critica que Marshall
D. Herron hace a estos cursos, ver capitulo 2 subtftulo 2.3 de

este trabajo.

. 6. 6. Descripcibén del programa de quimica del "Nuffield

i 8
Science Teaching Project".()

Los propbsitos de este curso se basan fundamentalmente
en lo que para un cientifico significa ser cientfifico: 1la apli
cacidn y entrega personales que implica, la importancia de las
conjeturas disciplinadas o intuicién, asi como de la argumenta
cidén 1l8gica, el sentimiento de exploracién y la presteza para
dar saltos aparentemente no justificados, si bien conociendo -
como comprobar su validez. Otro prop8sito fundamental es que

los alumnos deben de adquirir una impresién, que dure toda su
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vida, de lo que significa abordar cientificamente los problemas.
Por otra parte, un alumno debe tener oportunidades graduadas de
acertar o de equivocarse y debe ser guiado Yy animado para mejo-
rar su capacidad. Esto, al principio, consume mucho tiempo, pe-
ro si se organiza adecuadamente produce considerables beneficiocs
educativos. Sefalan también gue los cursos actuales de quimica
cualquiera que fuera la intencidn original de sus compiladores,
son predominantemente listas de materiales y de conceptos, y
los hemos reemplazado por un programa gque subraya la habilidac
manipulativa y mental, nuestras exigencias son mas en funcidn de
los logros que de los temas informativos .ue el alumno debe re-

cirdar.

En cuanto a los ex&menes,los autores dicen:égue tratan de
medir los exdmenes?, ¢merece la pena medirlo?,ihay pruebas de que
lo que mide es real?. Por otra parte, las notas de examenes de-
benconsiderarse atendiendo fundamentalmente a la habilidad inte-
lectual y manipulativa, al discernimiento y a las mentes vivas y
creativas.

Contenido del programa:

Como un resultado de la investigacién y los problemas abor-
dados durante el curso, los alumnos deben haber adquirido habili-

dades y comprensidn acerca de los siguientes puntos:
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1.-Obtencién de nuevos materiales a partir de aquellcs de los
que dispone; produccibén de cambios, uso de la energia térmica
v la elédctrica y de la energfia de las radiaciones electromagne
ticas, ajuste de las ¢ ondiciones de los experimentos {(7,PI-
~,V,etc), efectos de los ajustes acerca de la velocidad a que
tiene lugar una reaccibn y saber si se ha obtenido algo nuevo
o no usando técnicas de separacibn, la cristalizacidn en agua
v en otros disolventes, la centrifugacidn y la cromatografaa.
Usc de los puntos de fusidn o de ebullicién para comprobar la
pureza de un producto y de medios quimicos simples para compro-

bar en que difieren los nuevos productos de los primitivos.

2.-Bfisqueda de un esquema O patrén comln en el comportamiento

de las substancias; familiaridad con los patrones fundamentales
de comportamiento, como por ejemplo: la acidez y la alcalinidad
en las disoluciones acuosas, la naturaleza metdlica v la no meté-
lica, la clasificacidén segfin el comportamiento electrico en elec-
trélitos y no electrolitos; los sistemas colcidales y los no -
coloidales, la periodicidad de las propiedades de los elementos

y la conservacién de la masa y de la energia. Apreciar la impor-
tancia concedida a los patrones y a los cambios que estos han
tenido en el transcurso del tiempo, por ejemplo la forma de pen-
sar de Lavoisier, Davy, Arrhenius y Bronstead acerca de los a-
cidos

3.-Usoc de los conceptos que explican los hechos y conocimient-

+os de como contrastar la teorfia mediante la observacidn y el -
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planteamiento de experimentos.

4.-Asociacidn de los cambios de energia con los cambios ma-
teriales;medida del calor de reaccibn en forma sencilla, uso
de la tablas deAHf, uso de los cambios de energia de una forma
simple para comprobar la‘teoria con los hechos, asociindolos
con los cambios de energia debidos a la formacidn y tuptura de
enlaces y con las energias de vibracidn, rotacidn, y trasla-
cidén de los iones y de las moléculas. Medida del trabajo de
una reaccidén y uso de las tablas delAGf, conocimiento de que el
calor y el trabajo de una reaccidn no siempre tienen el mismo
valor.

Durante el curso deben realizarse investigaciones simples
de cambios materiales producidos por la absorcién o emisibn de
luz ultravioleta, visible o infrarroja. Por ejemplo:fotogra-
fia y ensayos a la flama.

Por otra parte, la quimica ha de ser reconocida como un
producto de la actividad humana,y su desarrollo se ha de ver
dentro de una perspectiva humana.

Finalmente al terminar el curso la exploracibn del com-
portamiento de las substancias debe enlazarse con otros estudios
cientificos de modo que la ciencia sea como un todo en rela-
cién con la vida de la comunidad; en el sentido de los valores

humanos.
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GLOSsSARIO

Andlisis.-es la descomposicibén o identificacién de una estruc-
tura subyacente; el proceso de andlisis comprende
cuatro pasos;Aidentificar, relacionar, separar y li-
mitar.

Aprender.-es la modificacidn de la conducta resultado de la

experiencia.
Del latin, apprehendere, a-percibir; adgquirir el co-
nocimiento de alguna por medio del estudio o de la

. experiencia. ]

Aprendizaje proceso de .-es el proceso mismo en que se ejecuta
la ensefianza y en el que el maestro y el estudiante
participan simultaneamente. (ver ensenanza).

Aprendizaje tipos de:

Mecanico.-tiene lugar cuando la intencidén se dirige
a memorizar la informacidn, en una forma pasiva.

Por descubrimiento.-tiene lugar cuandc el estudian-
te se enfrenta al problema o fendmeno repetidamente
y descubre el patrdn de comportamiento de dicho pro-
blema o fenbmeno.

Significativo.-tiene lugar cuando se intenta retener
la informacidn relacionandola con el contexto de co-
nocimientos previos, hallandole significado en ese
contexto.

Ciencia.-es una explicacibén objetiva y racional de los proce-

sos del universo.
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Es un conjunto de conocimientos acumulados y sistema-
tizados que le esta asociado un método y una actitud
cientifica.

Bs un conjunto de hechos e ideas.

Concepto.-es la sintesié en la cual se expresan lLos conocimin-
tos adquiridos acerca de las propiedades de un pro-
ceso o de sus relaciones con otro.

Disciplina.-categoria en que se clasifica el campo del conoci-
riento humano.

Es un campo de investigacibdn que cuenta con un domi-
nio, un lenguaje, una herencia de literatura y arte-
factos, es una comunidacd de personas.

Fnsenar.-del latin, insignare - sefalar - instruir, doctrinar
dar advertencia © ejemplo que sirve de expefiencia pa-
ra actuar en lo sucesivo.

Fnsenanza.-Es el control de la situacibén en la que ocurre el
aprendizaje y tiene como fin el desarrollo y la modi-
ficacidén de habitos y actitudes mentales; consta de
tres elementos principalmente: Objetivos de aprendi4
zaje, métodos y medios v evaluacidn.

Ensefanza sistematizacifn de.-es el andlisis de las relaciones
entre los métodos y medios con los planes y progra-
mas y los instrumentos de evaluacibn.

Experimentar.-es una intervencidn planeada en los procesos de

acuerdo con las condiciones provocadas vy controladas

por el investigador.



Gnoseologia.-o teoria del conocimiento.-parte de la filoso-
fia que estudia los fundamentos y métodos del co-
nocimiento cientifico.

Habilidad.-es la capacidad de relacionar o hacer construc-
ciones hipoteticas que expliquen los cambios que
6peran en los fenbmenos o problemas.

Hipbtesis.-del Gr.-hipo, debajo de; tesis-criterio, gque esta
por debajo de la verdad.

Explicacibn posible de las nuevas propiedades adever-
tidas en los procesos.

Investigacibn cientifica.-es un proceso abierto de constante
reformulacidén y aproximacibn a la realidad.

Es una forma disciplinada de satisfaccidn de la cu-

riosidad humana, que involucra a los cientificos en

un proceso de autocorreccidn y revisién continua que
resulta generalmente en un cuerpo justificado de he-
chos y teorias.

Juicio.-es la relacidn entre conceptos gue pudieran surgir de
un experimento o de un razonamiento.

Marco de referencia.-conjunto de estructuras, principios cien-
tificos, datos particulares, experiencias individua-
les, criterios convencionales y otros factores exter-
nos e internos respecto de los cuales un sujeto dado
procede desde la eleccibén del tema hasta la ultima
etapa del proceso de investigacidn.

Método.-del Cr.:odos-camino, meta-meta.; el camino para llegar

a la meta.



MAtodo cientifico.-es la técnica de abordar la realidad que
mediante la dinamica de la observacidn y la expe-
rimentacién en el marco del realismo gnoseolngico
permite acercarse sistematicamente a la resolucién
dialectica de las contradicciones entre los modelos
del conocimiento y la realidad. Tambié&n se le puede
llamar metodologia de la préatica, puede constar de
tres etapas: iﬁvestigacién, sistematizacidn y expo-
sicibn o discurso.

Metodologia.-Conjunto de principios, tecnicas e instrumentos
disponibles de investigacibdn para abordar la realidad.

Motivacibn.-Atkinson la define como:"la necesidad de alcanzar
exito con sus necesidades relacicnadas de evitar el
fracaso", los individuos varian ampliamente en tales
necesidades y esto es lo que influencia marcadamente
su tendencia para acometer o evitar las actividades.

Necesidad educativa.-es la carencia -o diferencia entre la rea-
lidad y la aspiracibn.

Es la diferencia mensurable entre donde estamos actual-
mente y donde deberiamos estar.

Observacibén.-cualitativa.-consiste en fijar la atencibén en las
sensaciones que producen los objetos.

.— cuantitativa.-consiste en ir introduciendo los
sistemas de medida para cuentificar las observaciones.

Ontologia.-del Gr.-ontos-ser; parte de la metafisica que trata

del ser en general y sus propiedades trascedentales.
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Percepcibn.-es el resultado de la recepcidn e interpretacibn

significativa de la informacibn recibida a traves

de los sentidos.

Practica.-es el quehacer humano, modo o facultad de
algo.

Problema.-eleccién de una interrogante entre varias
Es aquel que cuenta <on 2 O mas Cursos de

Programa.-es la sistematizacidn y la ordenacibn del

de una disciplina, en unidades integradas

po.

hacer

posibles.
accidn.
contenido

en el tiem-

Razdn.-es la integradora, la jerarquizadora, la ordenadora de

los elementos de informacién qué percibimos; inte-

gra las concexiones entre los procesos.

Razonamiento.-es una operacidn logica mediante la cual partiendo

de uno o mas juicios se deriva la validez, la posibi-

lidad o falsedad de otro juicio.

Realismo gnoseologico.-modelo de teoria del conocimiento en el

que el sujeto esta subordinado al objeto o al hecho

por conocer y que considera que objeto y sujeto son

ambos partes de la realidad.

Sistema.-es un conjunto de unidades integradas que contienen

un proposito, un proceso y un contenido.

Teoria.-es el reflejo de la realidad en la conciencia del hom-

bre,la teoria cientifica es lo mas cercano a la rea-

lidad, la teoria por si sola no modifica la realidad

es indispensable la practica humana.
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Teoria de sistemas o enfoque de sistemas.—-es una versién em-

" pirica del método cientifico que se basa principal-
mente en simulacibn, evaluacidn, optimizacibn y ex-
perimentacibn.

Valor.-conjunto de emociones en torno a una idea o hecho, los
valores tienen las siguientes caracteristicas:: son
atemporales, se dan.,en jerarquia, y a cada valor le
corresponde uno de signo contrario.

Verdad.-Es una adecuacibn entre concepto y realidad.

Es un proceso.
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