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LA EDUCACION SUPERIOR

CIENCIA' Y VALORES

POR DANIEL BOGOYA M.
DIRECTOR GENERAL DEL ICFES

Y PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Entiendo que el terma de los valores esta enlazado
fuertemente con la formacion integral del individuo,
gue los valores tomados como unidades aisladas
propiamente no se ensenan, sino que brotan
naturaimente cuando se desarrolla una capacidad
critica para comprender libremente el mundo, para
analizarlo y establecer aquellas singularidades
presentes en los distintos postulados tedricos que
gobiernan cada porcién de universo bajo
consideracion. Los valores no estan sueltos ni se
instalan per se en cualguier pegueno cumulo
fragmentado, sino que se desarrollan como una
filosofia y una forma de vida y se van atando
organica e indisolublemente a la razén y al
pensamiento. Trabajar separadamente en valores
puede resultar inocuo, si previamente no se ha
construido una capacidad para pensar y para
formular, de manera légica, coherente vy
estructurada, una explicacion plausible acerca de
los fenémenos del mundo, del transcurso de la
vida y de las particularidades de cada momento de
la naturaleza.

Veo entonces -en la idea de alcanzar una
sociedad basada en el respeto y los valores de sus
ciudadanos— que uno de los caminos posibles
implica ante todo un compromiso con el ejercicio
de la razén y de la argumentacién, es decir, un
camino que permita una aproximacién al
pensamiento cientifico. Este camino desde luego
no excluye otras opciones, sino que aporta
dimensiones para conquistar el escenario
anhelado. Se trata entonces de colocar en el
centro de la formacién, en el terreno de la
educacion, una propuesta que permita saltar de
lecturas literales, superficiales y simples del mundo

hacia miradas complejas e impregnadas de
inferencias logicas y de posturas criticas, hacia
construcciones novedosas, bien sea que se basen
rigurosamente en los estatutos ilustrados de
quienes hacen ciencia en el planeta o en sus
propias y genuinas creaciones conceptuales.

El camino de la ciencia, que se propone formar un
pensamiento riguroso, coherente y critico,
conduce al tiempo a construir una postura propia
frente a los valores, los que en si mismos
conslituyen objetos de observacién y analisis y
unidades conceptuales asimilables. Los valores
-mas alla de ser productos transferibles, que
alguien pueda entregarle a otro- son
construcciones concepiuales que cada individuo
va sintetizando y haciendo suyas, al tiempo que va
ejercitando su razén.

En suma, considero que se construyen valores
mas efectivamente desde una formacién
cuidadosa y sistemdlica en la ciencia, pues
aprender a pensar y razonar desde la légica de
una totalidad cientifica implica dominar y observar
un nucleo de reglas para el entendimiento,
circunstancia que abre posibilidades para
comprender tantos otros estatutos y actuar
consistentemente con ellos. La formacién de un
pensamiento cientifico —que implica la capacidad
de desplegar estrategias de comprension vy
actuacion idéneas y coherentes con las reglas de
la ciencia— hace mas probable otras actuaciones,
en el mundo de los valores, también coherentes
con las reglas correspondientes, acatando el
estatuto de comportamiento propio de cada
sociedad.



EDITORIAL

Ciencia y educacion

n momentios en que sc esid

iniciando la discusidn del Plan

de Desarrollo del presente

gobierno, resulia oportuno

ar el papel que temas como la
educacion, la ciencia y la tecnologia
desempenan en el bienestar de la
sociedad y la importancia que deben
tener en los planes de cualquier go-
bierno.

La ciencia ha sido sin duda el
principal motor de la construccion del
mundo actual. Imaginemos por un
instante lo que seria nuestra vida sin
descubrimientos como la electricidad
—que a pesar de parecernos hoy pane
inseparable de nuestro entorno—, es ¢l

ssultade de un large proceso de in-
vestigacion vy de la contribucién de
muchisimas personas de variados ori-
genes; sin los avances del sector agri-
cola, que han permitido soporar ¢l
enorme incremento de la poblacion
mundial; o sin los de la medicina,
gracias a los cuales la esperanza de
vida se ha duplicado en el dltimo siglo
incluso en los paises mds pobres del
planeta,

Lo anterior seguird siendo cieno
en las proximas décadas, cobrando
cada vez mayor fuerza en los paises
desarrollados, que desde hace mucho
tiempo han tomado conciencia de su
imponancia come factor de desarrollo
econdmico y social. El conocimiento
generosamente compartido, puede ser
un elemento vital para reducir las
distancias que separan paises ricos de
paises pobres. Lo mids probable, sin
embargo, €5 que se convierta en un
factor preponderamie que obre en la
direccion opuesta.

Por razones esencialmente cultu-
rales, los paises en desarrollo conside-
ran que la ciencia es un lujo innecesario,
que tan s6lo se pueden permitic las
naciones mis ricas v que la teenologia
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es un bien disponible de manera am-
plia en el mercado y que es mucho méis
econdmico comprarla, que hacer es-
fuerzos para adaptarla o desarrollarla.
Esta visidn miope v de cono plazo es
desaformunadamente muy frecuente y
ha sido un factor altamente eficaz para
conservar a paises como el nuestro en
el subdesarrollo. Si bien es cieno que
en una primera instancia puede resul-
tar mis econdmico adquirir teenolo
gia, estambién evidente que, a mediano
plazo, lo dnico que se logra con esto es
crear una mayor dependencia con res-
pecto a los proveedores, los cuales,

por otra parte, no ofrecen en el merca
do libre sino tecnologias obsoletas y a
veces prohibidas en sus paises de
Orngen.

El Plan de Desarrolle de un pais
como Colombia debe, por lo anteg,
incluir como prioridad esencial el tema
de la ciencia v la tecnelogia, el cual,
dada su naturaleza especifica, debe ser
transversal a todos los sectores. La
ciencia, como parte fundamental de la
cultura, no estd Gnicamente ligada al
aumento de la competitividad sino
que estd invelucrada en wodas las act-
vidades humanas, desde la salud o la
recreacion hasta el deporte v la agri-
cultura. Las ciencias sociales, en parti-
cular, deben constituirse en las bases
de la bisqueda de soluciones para los
problemas de violencia, analfabetismo
y pobreza extrema,

Si bien, la volumtad politica del
gobierno de wirno de apovar la clencia
v Ia tecnologia ¢s funcdamental, ¢l tema
debe convertirse en una politica de
Estado que trascienda los gobiernos vy
se convierta en la expresion de una
voluntad nacional. Esto dltimo no se
logra a largo plazo, sino a través de un
proceso de apropiacidn social de la
ciencia v la tecnologia, que se base en
una reforma a fondo de la educacion,

2002

en todas sus formas y que al igual que
la ciencia, debe cubrir todos los secto-
res y debe aparecer en los planes de
cualguicr gobierno.

No podemos olvidar que la ense-
fanza de las ciencias no sirve dnica-
mente para ransmitic conocimiento
sino que debe ser vista como una
valiosa herramienta para ensenar a
pensar de manera critica y creativa,
por ello, posee un extraondinario valor
educative perse. El aprendizaje de las
ciencias debe levar a formular las
preguntas correctas, mucho mds que a
entregar respuestas ya hechas, y fo-
mentar la L".l]‘xu,‘id:ld de pensar dife-
rente v de manera creativa, En ese
semticlo, la educacidn no formal, mu-
cho mids flexible y capaz de adaptarse
ripidamente a la evolucion del cono-

cimiento que la educacion formal, es
un valioso complemento para ésta.
Del mismo modo, la educacion infor-
mal, que nos acompana a lo largo de
towda nuestra vida, ¥ que recibimos a
través de los estimulos de nuestro entor-
no no puede ser dejada al azar. Los
medios de comunicacion, especialmen-
e L television, los medios recreativos y
el mismo entomo del barrio en que
vivimos, son elementos educativos fun-
damentales v, a menudo, los anicos que
la mayora de la poblacidn aprovecha
una vez concluida su formacidn escolar
O uUniversitania,

Creemos que estas consideracio-
nes deben ser tenidas en cuenta, enun
momento tan critico como el actoal,
cuando se estd elaborando la carta de
navegacion de nuestro pais para los
proximos cuatro anos, O

Eduardo Posada Florez
Presidente ALCAC.

Carmen Helena Carvajal
Directora Ejecutiva
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CoLoMBIA

NO TIENE
ESPERANZA

DE SOBREVIVIR
SI NO SE
INCORPORAN
MUCHOS
ELEMENTOS

DE CULTURA

CIENTIFICA

DE TODOS LOS

COLOMBIANOS.

De cémo tomar decisiones que

resulten equivocadas con seguridad

odos sabemos que Colom-
bia comienza el siglo XXI
con muchos problemas.
Ficilmente podriamos ha-
cer una larga lista de ellos, que
incluiria aspectos comao la violencia,
el desempleo, la crisis del campao, la
poca productividad de la industria,
los desplazamientos forzados, el de-
teriore del medio ambiente, las en-

fermedades que afectan a gran parte
de nuestra poblacidén, especialmen-
te las endemias de las zonas cilidas;
la escasa competitividad de la indus-
triz frente a los mercados extranje-
ros, la corrupcidn, la impunidad de
los delineuentes de cuello blanco v
de otros cuellos, ete. Casitodos ellos
estan directa o indirectamente de-
tris del conflicto que nos agobia: los
jovenes se enrolan Fcilmente en los
grupos amdos por no tener un
futuro claro, que no tienen porgue
el agro estd descompuesto, porque
hay enormes cifras de desempleo
debidas a la crisis ccondmica, que a
su vez se debe a la poca productivi-
dad vy competitividad  de nuestra
industria v nuestro agro, y a las
enormes inequidades de nuestra
sociedad. La lista puede ser mds
extensa ain v cualquicr lector ana-
diria otros items a ella. No obstante
todos esos problemas se reducen a
dos: 1) no sabemos producir los
hienes materiales que necesitamos
para vivir, v esa falta de conocimien-
to redunda en la inhabilidad de
agricultores, industriales v demis
colombianos para hacer de sus ra-
bajos negocios prosperos para ellos
v para la comunidad v 2), no sabe-
mos convivir; por tal razon no he-
mos sido capaces de generar
instituciones de convivencia ade-
cuadas, v s¢ dan la impunidad, la
corrupeion v el crimen, como am-
bié¢n los fendmenos de exclusidn ¢
intolerancia. De hecho, no sabemos
convivir unos con otros, colombia-
nos ¥y colombianas, asi mismo no
sabemos convivir con ¢l medio am-
bienie v en consecuencia se nos
estin desbaratando entre las manos,
muchos de los mis hermosos y
completos ecosistemas del planeta.

Nl,]l._'.‘\[l" Ll {.!{ kkad I-“'iJI'IE{\,'ﬂ];L‘“ SO L'l
no saber producir v el no saber
convivir, que en dliimas se reducen
a uno sOlo: Nuestro problema es no
saber. No saber hacer lo que quere-



MOS ¥ por tanto somos incapaces de
lograr resultados positivos en ello.
Los problemas de Colombia son, en
Gltimo término, problemas de iono-
FedhiC i,

Pero se trata del analfabetismo
de los menos favorecidos econdmi-
camente, o de los que apenas alcan-
£aron un pequeno nimero de anos
escolares y quedaron muy por deba
jo de los niveles que se consideran
de formacion minima. Se trata de la
ignorancia y el escaso mancjo del
conocimiento de quienes toman las
decisiones mis imponantes del pais:
los industriales y empresarios que
no han incorporado el conocimien-
to como fuerza productiva
empresas v que, aduciendo

d S5

una supuesta -practicidad- o un pre-
tendido -pragmatismo-, argumentan
que no tenen tiempo para pensar
en lo que hacen o en lo que desean,
v por ende toman decisiones ripi-
das v poco reflexio-
nadas. Se trata
entonces de ese sen-
tir generalizado de
que la persona efecti-
va es la que toma de-
CISIONES prontasy, por
lo tanto, no suficien-
temente mzonadas, es
decir, undamentadas
en el desconocimien-
to de aquello sobre 1o
cual decide. Se trata

de la ignorancia de
los empresarios

CAPACES DE LOGRAR

POSITIVOS EN ELLO.

NUESTRO PROBLEMA
MNO SABER HACER LO
QUE QUEREMOS

¥ POR ESO NO SER

RESULTADOS

que a contracorriente de la expe-
y de la contindan
apostindole a la dnica estrategia

riencia razon
que con seguridad es perdedaora:
la de organizar sus empresas con
base en la tecno-
logia liberada por
sus competidores.
La ignorancia de
acquellos que se pre-
tenden demasiado

ES NO SABER...

pragmiticos para
INCOrporar proce-
sos de innovacion
o de investigacion
v desarrollo a sus
CMPresas, v ogue-
dan dependiendo
de la tecnologia
disponible en los
mercados naciona-
les e internaciona-
les; es decir, la
 tecnolog




nivel que sus competidores dejan
circular libremente, porque con ella
no les pueden competir. Se trata del
culto a la ignorancia de los empresa-
ri0s qUE NO GUILTEN COTer riesgos ni
tener futuros inciertos y por eso
toman ¢l futuro cieno de la escasa
competitividad, Se trata igualmente
de la ignorancia de
ministras, directores de institutos,
gobernadores v dirigentes de la rama
ejecutiva de la administracion pabli-
i1, que no fundamentan sus decisio-
nes en ¢l conocimiento de aquello
sobre lo que deciden. Lo complica-

ministros vy

do, pues, es la ignorancia de quic-
nes militan en ella, la cullivan v
respetan, v fundamentan en ella sus
decisiones, habiendo tenido los ele-
mentos para actuar de manera dife-
rente.

Existe un ejemplo interesante:
la Ley 99 de 1993, que creé el
Ministerio del Medio Ambicnte v
definid las reglas de juego de lo
ambiental, dice en su articulo prime-
ro lo que deberian decir wodas las
leyes de Colombia: “Las decisiones
en politica ambiental deben tomarse
con base en los resultados de la
investigacion”. Esa es la ley mds
inteligente de Colombia, aunque lo
que dispone parezca apenas sentido
comin, 5i se va a decidir sobre una
canada, sobre autorizar o no la pes-
ca de determinada especie, sobre ¢l
manejo de aguas en un ecosistema,
sobre la posibilidad o no de explo-
tacion maderera de un bosque, so-
bre el nivel de determinado
componente permitido en los resi-
duos de una empresa, sobre los mil
temas que construyen la politica
ambiental, lo sensato seria realizar
investigaciones que permitan fun-
damentar las decisiones y saber con
Cué ritmo se reproducen Csos peces;
si determinada concentracidn de una
sustancia en el aire o en el agua
produce irritaciones v otros efectos,
o no lo hace, ete. Por sensato v de
VOLUMEX X

Mo, 5 w ] = oz

Los proOBLEMAS
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EN ULTIMO TERMINO,

sentido comiin que pa-
rezca, el mencionado
articulo se acata muy
poco. La investigacion
en materia ambiental
en Colombia es aln
incipiente v los resultados escasos,
El articulo citado tiene un parigrafo
que describe muy bien a Colombia:
“Si la decision es urgente puede
obviarse la condicidn de la investi-
gacion previa®, Es decir, si la deci-
sion es urgente puede decidirse sin
saber sobre qué se esti decidiendo
¥ Sin CONOCer sus consecuencias, Y
asi, de decision urgente en decision
urgente fundamentadas en la igno-
rancia, hemos ido construyendo a lo
largo de doscientos anos el pais que
tenemaos; el pais cuya industria, cuyo
agro, cuyo medio ambiente y cuyvas
instituciones sociales v politicas se
nos estin desbaralando entre las
NELNOS,

Poca confianza y escaso capital social

En la sociologia contemporinea
existe la nocidn de Capital Social.
Las sociedades que logran manejar
sus problemas, que producen lo que
necesitan, que lo distribuyen bien
entre sus ciudadanos, que crean
instituciones que les permiten con-
vivir, que protegen su medio am-
biente, en fin, que logran ir
generando bicnestar para sus gentes
v su medio natural, son aquellas que
tienen alto «Capital Social-. Es decir,
un nimero grande de sus ciudada-
nos bien preparados para generar y
disfrutar del bienestar. La medida
niis imporntante del capital social de
una sociedad panicular es el grado
de confianza que tienen unos en
otros, vy todos, en sus instituciones,
Generalmente la confianza se mide
a traveés de encuestas y mecanismos
similares. En Colombia se han he-
chey unas pocas medidas puntuales
de la confianza que nos tenemos. La

PROBLEMAS DE

IGNORAMCIA.

tendencia nos pa-
recerd natural a to-
dos: los japoneses
ticnen altos indices
de confianza: cer-
ca del 9% de ellos
creen que pueden confiar en lo que
hacen sus conciudadanos. En el Bra-
sil este indice es de alrededor del
5084 v en Colombia estd por el 3004,
Estas cifras, por si solas, muestran
que estamos lejos de construir ¢
bienestar que descamos. Desconfia-
mos de nuestros gobernantes, des-
confiamos de nuestros legisladores,
desconfiamos de la industria nacio-
nal, desconfiamos de nuestros veci-
nos o de la persona con que nos
encontramos en la calle; gastamos
sumas ingentes en construir rejas
para nuestras casas y pagar celado-
res; un nimere enorme de nuestros
conciudadanos se dedica a la labor
absolutamente improductiva de cui-
dar la entrada a nuestras casas o de
correr ¢n motocicleta detrds de sus
jefes cada vez que estos se despla-
zan, Desconfiamos con razdn, por-
que tenemos altos indices de
violencia, de huno y de corrupeidn,
pero nos hundimos en la espiral de
la desconfianza, lo cual hard que
estos indices crezean cada vez mis,
Ahora bien, hay dos razones por las
que uno desconfia de un conciuda-
dano: la primera €s por no creéer en
su honestidad. La segunda es por no
creer en su capacidad de hacer lo
que nos dice, por creerlo chambon.,
Esa es la razdén por la cual, cuando
estamos comprando cualquier cosa
v tenemos la alternativa de escoger
entre un producto colombiano v
otro extranjers, con frecuencia es-
cogemos el extranjero asi sea de
precio superior. Suponemaos gue los
colombianos que hicieron ¢l pro-
ducto no wenian una idea bien clara
de coHmo hacerlo. Conocemos la
predominancia de la chamboneria
en nuestra cultura, Tememos que



detriis del producto haya empresarios
-pragriticos. tomando decisiones
sobre cdmo hacerlo fundamentadas
en la ignorancia, v preferimos el
extranjero,

La desconfianza se basa en que
dudamos de la integridad de nues-
tros conciudadanos, pero sobre todo,
€n que SUPonemos su ignorancia.

Y es en esta ignorancia donde
reside la fuente de nuesiros males,
En esta entronizacion de la ignoran-
cia que hay detrds de ese torpe
“ideal de lo prictico” que supone
que todo tiempo empleado en pen-
sar en lo que se va a hacer antes de
hacerlo v llenarse de razones, de
buenas razones, antes de tomar las
decisiones, ¢s un tiempo perdido. Es
en esa pereza mental que se disfraza
de pragmatismo en la que se basan
tantas decisiones torpes en Colom-
bia y se hacen tantas chambonadas
en lo politico, en lo industrial, en lo
agrario, en lo social. Porque descon-
fiamos de la pereza mental de nues-
Lros compatriolas es qQUE SUPONCMOSs
que chambonearon v preferimos el
producto  extranjero. Es de
chambonada en chambonada que
se nos desbarata el pais.

Y, ¢como se hace?

Nos agobian nuestros proble-
MELS, PEro No WCnemos que inventar-
nos migicas para
deshacernos de ellos, Basta con que
miremos atentamente cémo hacen
para luncionar paises que actian
mejor que el nuestro.

Las nmaciones que resuelven sus
problemas de industrializacion, que
desarrollan empresas competitivas,
que logran la productividad del agro,
en fin, que saben producir los bie-
nes materiales que necesitan para
vivir y vender, comienzan por estu-
diar cuidadosamente los problemas,
el tipo de necesidad que desean
resolver, las materias primas a su

recetas
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disposicion, las formas de optimizar
el proceso, etc. En suma, comienzan
por observar, medir, calcular, dise-
fary luego producen, generalmente
después de haber mirado, en primer
lugar, cudl es el saber acumulado de
la humanidad sobre el tema. Dicho
de otra manera, estudian v hacen
investigacion v desarrollo sobre ¢l
problema tecnolégico que tienen
entre manos ¥ lo hacen continua-
mente, innovando en todo momen-
Lo,

Las naciones que resuelven sus
problemas de construccion de insti-
tuciones sociales que sirvan para la
convivencia y sean legitimas y res-

LA MODERNIDAD

NO ESTA EN ESOS
PRODUCTOS DE LA
TECNICA, SINO EN EL
PENSAMIENTO
FUNDAMENTADO EN
EL ESTUDIO DE LO
QUE HA LOGRADO
LA HUMANIDAD

EN CADA CAMPO.

petadas, comienzan por observar
la culwra de sus conciudadanos,
entender sus motivaciones ¢ in-
tereses, analizar sus preocupa-
ciones y con base en ello
construyen soluciones juridicas
y sociales. Es decir, estudian y
hacen investigacion y desarro-
1o sobre el problema social que
lienen entre manos vy 1o hacen
innovando continuamente.

Lo anterior se llama cultura cien-
tifica v ¢s uno de los ingredientes de
la modernidad, de esa manera parti-
cular de entender el mundo que
hizo que en los Gltimos siglos modi-
ficiramaos por completo nuestras for-
mas de producir v de relacionarnos
¥ que nos permitic dejar atrds tantas
enfermedades, aumentar dristica-
mente las expectativas de vida al
nacer, multiplicar considerablemen-
te la productividad, disminuir las
distancias y los tiempos, y transfor-
mamos de tal manera, que lo mas
cotidiano hoy, erainimaginado hace
cien anos,

En Colombia confundimos la
idea de modernizarnos con el hecho
de comprar aparatos y cachivaches.
La modernidad no esta en esos pro-
ductos de la téenica, sino
en el pensamiento fun-
damentado en el es-
tudio de lo que

i
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ha logrado la humanidad en cada
campo vy, luego, en la observacion,
en la medida, en el cileulo racional,
en la experimentacidn cuidadosa,
en el cambio controlado de condi-
ciones, en la creatividad constante,
en el ensayo, la eritica y la confron-
tacion de nuestras ideas con los mas
entendidos y calificados. Estas con-
diciones conforman lo que llama-
mos elementos de cultura cientifica,
o actitud cientifica ante la vida, que
no es lo mismo que la investigacion
cientifica, Es la actitud de incorpora-
ci6n del conocimiento, esto es, de la
informacion y de la capacidad de
comprension a la resolucion de los
problemas que tenga cada quien,
los problemas de acd y de ahora, de
nuestros rios v nuestros alimentos,
de nuestros cultivos y nuestras in-
dustrias, de nuestra salud y nuestras
instituciones. Es lo que falta tan
escandalosamente a quienes toman
en Colombia medidas sobre lo de
ellos y lo nuestro sin entender lo que
estan haciendo, sin conocer sus cau-
sas ni medir sus conscouencias, en
aras del pragmatismo ramplon e
ineficiente.
Una primera afirmacion es, en-
tonces, gue Colombia no tiene
esperanza de sobrevivir si no se
incorporan muchos elementos de
cultura cientifica a lacultura de
los colombianos, ysi nodefjamaos
alrds el comportamienlo esen-
clalmente irvacional basadoen
la idea de echar a andar sin
defenernos a pensar y orga-
nizar, confiando en quie
“por el camino se endere-
zan las cargas”.

i La cultura cientifica

Lo anteror expresai
la necesidad de incorpo-
rar en la culura de todos
y cada uno de los co-
lombianos, muchos ele-
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mentos de cultura cientifica, No se
trata del problema distinto, aunque
relacionado, de que en Colombia se
haga investigacion cientifica. Lo que
se pretende manifestar es la necesi-
dad de que en todos los actos de la
vida, todos los colombianos y co-
lombianas incorporemos unos ele-
mentos de pensamiento ¥y unas
formas de comportamiento que, si
bien tienen mucho en comin con lo
que hacen quienes hacen ciencia, y
es en el campo de la investigacion
cientifica donde mas se han desarro-
llado, forman parnte hoy del capital
general de la humanidad. Son los
elementos principales de la moder-
nidad y con claridad forman parte
de las habilidades esenciales para
poder vivir en la “Sociedad del Co-
nocimiento”, es decir, en el siglo
XK.

Hay dos componentes funda-
mentales de esta cultura: el uso de
razén v el del acervo cultural de la
humanidad. Se wrata, en primer lu-
gar, de que aprendamos a tomar
nuestras decisiones, las cotidianas,
las que nos toca enfrentar a cada
uno, dia a dia, con base en el uso de
la razén, pero de una razdn que
emplee todos sus elementos; es de-
cir, que se base en la observacién
cuidadosa del fenémeno o del siste-
ma del cual estamos hablando, de la
comprensién y conocimiento de las
leyes que lo rigen, de la medicién de
sus propiedades y de su comporta-
miento a medida gque actuamos so-
bre ¢l, de la argumentacién
fundamentada, del saber escuchar
los argumentos de los demis, en
suma, de todo lo que no se hace
cotidianamente en Colombia cuan-
do se toman medidas fundamenta-
das en la “necesidad de ser
practicos”.

Pero no basta con usar la razén,
Hacerlo puede dejarnos al nivel tor-
pe del “sentido comin”, es decir de
lo que cada uno de nosotros por si

' CULTURA CIENTIFICA

solo alcanza a resolver o de la infor-
macion que encontramos en nues-
tro entorno inmediato, la que nos
dieron en la familia o en el colegio
o la de la empresa en la cual traba-
jamos. i es esta (ltima, asegurare-
mos para ella el que no pueda ser
innovativa o que las innovaciones
sean de bajo nivel y, por lo tanto, no
competitivas. Con esta informacidn
no llegamos muy lejos. Hay que
aprender a hacer uso del acervo
cultural entero de la humanidad,
que ha estado a nuesira disposicion
a través de los libros durante los
altimos cinco siglos, pero que hoy
estd virualmente todo a nuestro
alcance a través de la telarana mun-
dial de la Internet. Sin embargo,
todos sabemos que tener acceso a la
informacién no es suficiente: hay
que saber usarla, hay que ganar la
habilidad de servimos de ella de
c6mo resolvieron otros sus proble-
mas en olras circunstancias, para
resolver los nuestros acd y ahora, En
pocas palabras, hay que saber con-
vertir la informacidn en conocimien-
to. Esta, como toda habilidad sélo se
aprende ejerciéndola. A montar en
bicicleta se aprende montando en
bicicleta y cayéndose algunas veces.
A nadar se aprende nadando y to-
mando algo de agua. A bailar se
aprende bailando y sufriendo
pisotones. A convertir la informa-
cién en conocimiento para resolver
nuestros problemas se aprende ha-
ciéndolo, aldn a expensas de algu-
nos fracasos iniciales, es decir,
estudiando y experimentando, le-
yendo y haciendo ensayos, sin pre-
tender que el primero de todos nos
dé resultados maravillosos.
Una segunda afirmacion es que
la cultura cientifica que necesi-
tamos incorporar en la cultura
de los colombianos se concreta
asien aprender a participar ra-
cionalmente en la toma de las
decisiones gque nos compelen,



vscrndo para elfo todo el acervo
cultural de fa bumanidad.

El papel de los profesores de ciencias

Entonces, el problema pringi-
pal de nuestra sociedad es que no
sabemos hacer lo que necesitamos
para poder vivir v que eso genera en
nosotros unos niveles graves de des-
confianza mutua que nos limitan
totalmente la posibilidad de resolver
nuestros problemas y avanzar hacia
una sociedad en la que logremos
mejores niveles colectivos de vida.

También, que la principal razdn
que existe es la ignorancia deseada
y buscada por quienes toman deci-
siones en nuestro pais en los dmbi-
tos priblico vy privado, a todos los
niveles: en la casa, en el barrio, en la
localidad, en la pequena empresa,
en la gran empresa, en el municipio
v en la nacion, el wrpe “ideal de lo
prictico”, enclavado en nuestra cul-
tura lo cual nos impide pensar en lo
que hacemos antes de hacerlo.

Sin duda, esta situacion tiene
raices historicas pro-
fundas, pero su per-
manencia entre los
colombianos educa-
dos de hay se debe
principalmente a un
gremio de personas
que ha entendido
muy mal su papel:
los docentes de cien-
cias en el bachillera-
Lo,

No @5 esia una
afirmacion exagera-
da como puede veri-
ficar quien hable un
maomento con cual-
quiera de los
tomadores de deci-
sidn de nuestro pais,
desde los ministros
v las ministras hasta
los gerentes de las

1 FECUNDA.

EL conOCIMIENTO
NO ES UM OBIETO
INANIMADO,
COSIFICADO,

CONTENIDO EM LOS

MULTIMEDIA Y
ARCHIVos HTML.

EL conocIMIENTO

ES ACCION, ACCION

ACA Y AHORA,

ACCION VIVA Y

empresas mis pequenas. Cuando se
les pregunta por qué no investigan
sobre los emas que trabajan a dia-
ricy, por qué no les incorporan cono-
cimiento cientifico al nivel
adecuado posible, por qué no bus-
can ¢l apoyo de investigadores o de
entidades de investigacidn, en suma,

mis

por qué no hacen lo gue sus
homélogos de otros paises; las res-
puestas son variaciones peguenas
alrededor del
investi
tro m ifi-
ecuadas para viajarala Luna
nstruir aparatos de ciencia-
. pero sin relacidn con los
mas diarios de nuestras mate-
rias primds,de nuestro medio am-
biente, de nuestras fuentes de agua,
de nuestras cnthrnacakdgs, de nues-
tra economia, de lo que nos.pasa
hoy, acd v ahora. Y esa concepcion
de la ciencia y del conocimiento
encuentra sus raices casi siempre en
las aburridas y traumdticas horas

ciles, :
O para

pasadas en los pupitres escolares
escuchando a profesores v profeso-
ras de quimica, de
matemdticas, de fisi-
ca, de biologia, de
filosofia, de historia,
de “sociales” y de
Y tienen
razon. Lo que les fue
presentado como
ciencias naturales,
exactas, y sociales,
generalmente eran
una cantidad de nom-
bres extranos vy de
resultados ya obteni-
dos, que parecian
exdticos en nuestro
medio, aburridos, di-

“ciencias”.

ficiles y claramenie in-
ttiles.

El ambiente que
predomina en las cla-
ses v en los curricu-
fos es el de presentar

comociencialos resultados que otros
obtuvieron en otros tlempos y con-
diciones para problemas que no son
nuesiros, no el de ensenara resolver
problemas propios.

Esto es como enseniar 2 montar
en bicicleta contandaol los resultacos
de la dltima Wuelta a Francia v no
trayendo una bicicleta para que alum-
nos y alumnas ensayen, o ensenar a
bailar viende a otros bailar y no
practicando uno mismo. Los ejem-

plos sirven ademds pdra ilustrar por
qué no basta con IM

xdlios para énsenar”, como no bas-
ta aprengler a montar en bicicle-
aoa el tener televisioén por
-able que nos permita ver la carrera
en directo o elomejor ballet del

mundo en accidn. Lo primero gue se
necesita es que el docente sepa
bailar o montar en bicicleta y luego
que genere las condiciones para que
el alumno o la alumna puedan.has
cerlo. m—

Lo primero que se necesita para
generar uso de mzdn v capacidad de
usar ¢l conocimiento para resolver
problemas es que el docente sepa
hacerlo v genere condiciones para
que los estudiantes puedan ensavar
por su propia cuenta a hacerlo tam-
bién.

S requiere, entonces, Incorpo-
rar en la cultura de los nifos, las
ninas y los jévenes la concepcion de
que la humanidad les ha legado un
acervo poderoso para resolver sus
propios problemas y construir su
propio camino en la vida y que lo
pueden hacer usando su capacidad
de razonar y comprendiendo el va-
lor de esa herencia, aprendiendo a
usar ¢l conocimiento.

Los problemas de Colombia se
recucen en wltinmo (érmino a la
pésima refacidn con el conoci-
mienio gue fienen quienes ma-
nefan boy el pais y que la culpa
Pprincipal de esa sifuacicn es de
guienes fieeron sus profesores de

INNOVACION Y CIENCIA
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I - le vaya mejor cuan-
. do manefe el pais es que tenga

relacién con el cono-

medin, @ razonar y
v, @ leer v enlender
tomar sus decisiones.
Esa responsabilidad estd de ma-
nera principal quienes hoy
ias, De ellos

depende que nuestra nacion so-
s SRS Brepiva, {
Y, écon eso basta?
No, no ener buenos

s de ciencias para que la
nacidn sobreviva. No deben confun-
dirse las razones necesarias con las
razones suficientes. Mo es suficiente la
incorporacion de la cultura cientificaa
la cultura de la naciéneSies necesaria.
Si continuamos tomando decisiones
fundamentadas en la ignorancia,
seguiremos por el despenadero por
¢l cual vamos, encontrando cada vez
situaciones mds graves. Si dejamos de
respetar la ignorancia v comenzamos
arespetarel conocimiento algo puede
mejorar. Entonces podremos preocu-
parnos de los demds factores.

Con frecuencia, al exponer estos
temas ante maestros v maestras se
aduce que no es posible mejorar la
ensenanza de las ciencias mientras
no haya mejores presupuestos para
educacién, mds apoyoa la investiga-
cidn, etc. De acuerdo, sin embargo
lo que se pretende manifestar en
estas lineas es que quienes hoy
toman las decisiones y asignan los
presupuestos ne tienen elementos
para entender el valor del conoci-
miento en la s ad porque sus
profesores de ciencias en el bachi-
llerato no se los dieron. Y asi, nos
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=
quedamos encerrados en un circulo
vicioso: para poder mejorar la ense-
fianza del valor del conocimiento en
la sociedad se necesitan mejores
presupuestos, pero para que quie-
nes asignan les presupuestos lo hi-
cieran adecuadamente se necesitaria
que les hubieran‘énsenado mejor el
valor del conocimiento en la socie-
dad. Creo que el circulo vicioso les
toca romperloalos mn‘ésJ ros y maes-
tras de ciencias de hey. Es mis
probable que ellos y ellasentiendan
€l valor del conocimiento 8a la so-
ciedad y se lo inculguen a sus est
diantes, para que en un par de
décadas se estén tomando decisio-
nes adecuadas y no que quienes
toman decisiones hoy, muy preocu-
pados por sus angustias ¢ intereses
reciban, de no se sabe dénde, una
inspiracién queles cambie la cultura
premoderna que adquirieron en su
adolescencia.

5i los docentes de ciencias aco-
meten hoy con toda la energia esta
tarea que los mejores entre ellos y
ellas ya emprendieron, es posible
que cuando sus estudiantes estén
tomando las decisiones del pais, su
actitud sea mejor. Entonces se po-
drian emprender las discusiones
sobre los presupuestos, sobre la
investigacitn y sobre el papel de la
ciencia en la sociedad.

Si en la cultura de la préxima
generacion de colombianos quedan
imbricados de manera fuerte los
elementos de cultura cientifica que
hemos estado describiendo, habri

=

B CULTURA CIENTIFICA

aula, de
ENiormao

Jus estudiantes y de su
ndo esa cultura ciemifi-
trando su poder. Implica
e entiendan la ciencia,

ara iluminar nuestro
ica que dejen la con-
ue el conocimiento es
imado, cosificacdo, con-
los libros, disquetes,
yarchivos HTML, y com-
ue ¢l conocimiento es
ion acid y ahora, accién
yulecunda,

De tddo lo anterior se ha habla-
do en nuestras facultades de educa-

empieza a pasar a la accion.
urgente que este proceso se acelere,
si se lo emprendiera con toda su
potencia hoy dia, tardaria una gene-
racion en verse los resultados. No
podemos demorarnos mds ni em-
prenderlo con menos energia.

En cambio, se habla menos de
la necesidad de revisar la epistemo-
logia dominante y esto también es
esencial. Maestros vy maestras asi-
mismo libros de texto todavia son en
gran medida vehiculo de una episte-
mologia decimondnica, hija de la
cultura de la conquista y la domina-
cion, Todavia hablan de la ciencia
como una bisqueda de La Verdad,
asi, con mayuscula, como si hubiera
una sola verdad que se comprueba |
en los laboratorios, v ensefian a f
recitar esas Leyes Comprobadas™

esperanza de plantear mejores deci-wcomo sifueran-a Gltima verdad, el

siones para el funcionamiento del
pais.

Para lograrlo se necesita que los
docentes de hoy, los m:lest;:as y las
maestras de ciencias pringipalmen-
te, s¢ planteen problemas funda-
mentales y comiencen fa trabajar
sobre ellos. Esto impligh que sean
ellos y ellas capaces de enfrentar los
problemas de la cotidianeidad de su

final del camino, y a sus estudiantes
no les quedara mis que recitar la
gesta de los héroes que la encontra-
ron. Tendria que hacerse un andlisis
a fondo de la epistemologia que nos
domina e inhibe nuestra accién y
que es necesario para la tarea que
hemos venido esbozando pero que
resultaria mucho mds extenso. 0
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PARA FraNCIS BACON,

CONSIDERADO COMO

EL INVENTOR DE LA INDUCCION

Y DE UN METODO PARA

LA CIENCIA EN EL sicgLo XVII:

“LOS PRECEPTOS PARA LA
INTERPRETACION DE

LA NATURALEZA, SE DIVIDEN
EN DOS CLASES:

LOS PRIMEROS ENSENAN A
DEDUCIR ¥ A HACER SALIR
DE LA EXPERIENCIA [AS LEYES
GENERALES; LOS SEGUNDOS
A DERIVAR DE LAS LEYES
GENERALES NUEVAS

EXPERIENCIAS”.
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os¢ Manuel Sinchez Ron, pro-

fesor de Historia de la Ciencia

en la Universidad Autdnoma

de Madrid, donde antes habia

sido profesor de Fisica Tedri-
ca, publicé en el afio 2000 un libro
titulado “El siglo de la Ciencia™. El
autor nos presenta en la introduc-
citn su propdsito de trazar un pano-
rama del siglo XX desde el
horizonte de la ciencia, pues,
el desarrollo clentifico es sin
lugar a dudas el sello caracte-
ristico de este siglo.

No obstante, por lo me-
nos en Colombia, parece que
en el siple de la ciencia las
nuevas generaciones huyen
despavoridas de las discipli-
nas cientificas, v la sociedad
en general, ante la crisis eco-
nomica, politica y moral, se
refugia masivamente en otras
tradiciones culturales fortale-
cidas a instancias del cambio
de milenio como las ares
adivinatorias, la magia v las
disciplinas alternativas.

En los espacios acadé-
micos, desde la primaria hasta
la universidad cunde la an-
gustia entre los profesores de
ciencias ante la pasividad vy el
desgano con que los estudian-
tes asisten a las clases y ante el
bajo rendimicnio que se detec-
a en las evaluaciones.

Afortunadamente, los es-
pacios académicos también
permiten por tradicién v por
definicidn el debate creativo
de las situaciones problemdti-
Cas i-.li]ri.l Venoer I;l :l!]gl,]ﬁl'iil. :‘
proponer respuestas posibles
a las preguntas urgentes que
surgen en ¢l ejercicio diario
de la docencia.

En la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Nacio-
nal, regularmente afloran
preguntas cruciales comao las

siguientes: jpor qué ¢l bajo entusias-
mo de las nuevas generaciones ha-
cia las ciencias, que se manifiesta,
entre otras cosas, en la baja deman-
da para ingresar a ellas? ;Por qué el
bajo rendimiento en ciencias, de los
estudiantes que finalmente logran
ingresar v esperan graduarse como
profesionales de estas disciplinas?
Por qué en el transcurso de la
carrera, cada semestre, PRAMCCE COMme
si los estudiantes borraran lo apren-
dido en semestres anteriores? Y na-
twralmente surge la gran pregunta:
AUE estrategias |.'.Il'l'.1.'lj,:l:-!j."i{';ih, qu{'
nuevas o viejas metodologias po-
drian contribuir a solucionar el pro-
blema?

Son diversas las respuestas que
se han dado a las preguntas, pues
éstas dependen de la disciplina par-
ticular (fisica, quimica, biologia,
matemiticas, etc.), de la orientacion
filosofica v pedagdgica del grupo de
investigacion o del investigador que
aborda la pregunta, de la continui-
dad de las investigaciones v de las
condiciones institucionales donde
se producen las respuestas,

A continuacion proponemos al-
gunas ideas surgidas en la prictica
de 27 anos de docencia en el Depar-
tamento de Quimica, de la Facultad
de Ciencias, de la Universidad Na-
cional.

Pedagogia de las ciencias noturales

Como lundamento para la expo-
sicion de las ideas es necesario propo-
ner inicialmente algunas reflexiones
sobre conceptos bisicos que utiliza-
mos tedos los dias y sobre los cuales
no existe un amplio consenso,

. Partimos aqui de que el
concepto de clencia no s6lo ha
variado sustancialmente con las épo-
cas sino que atn hoy varia de un
erupo de investigacion a otro, de un
erupo de profesores de ciencias a
otro.,



Para Francis Bacon,
considerade como el in-
ventor de la induccion v
de un métedo para la cien-
cia en el siglo XVII: “Los
preceptos para la interpre-
tacidn de la naturaleza, se
dividen en dos clases: los
primeros ensenan a dedu-
cir v a hacer salir de la
experiencia las leyes ge-
nerales; los segundos, a
clerivar de las I.t_"!.'q,_'.‘\ mene-
rales nuevas experien-
cias".!

Este ¢s el fundamento
de la ciencia baconiana, la
experiencid como crilerio
de verdad. Con esta base
bl ".‘Un?-[rl.l!.'f‘:l LR 1§ H ('I:'I:I:'Il'&_"l'!l-
cion  determinista de a
ciencia que creyé en a
posibilidad absoluta de la
|'}r1;£.[i1.'t'ii'}n, la F‘.-]';:f_'i.-‘.i{:n ¥
la exactitud; en la reproducibilicad
total de lo experimental v la posibi-
lidad e definir los objetos de la
ciencia con toda certexa; en quoe las
leyes de la ciencia se podian coms-
probar por la experiencia.

Pero, ese ideal de ciencia fue
anigquilado por la revolucidn cienti-
fica de principios del siglo XX cuvos
enfoques relativista vy mecano-
cudntico permiticron la entrada en
¢l territorio de la ciencia Jde la
relatividad, Ia probabilidad, la incer-
tidumbre y la indeterminacion, El
ticmpo y el espacio ya no son abso-
lutos, ¢l electrdn se puede compor-
tar coma onda o como particula, no
se puede saber con ceneza simul-
tineamente la posicidn v 1a veloci-
dad del electron, no podemos
comprobar experimentalmente las
leyes de la ciencia para siempre,
sOlo podemos saber que no estin
refutadas.

Mo obstante, muchos cientificos
contintan realizindo su actividad
bajo ¢l paradigma baconiano v no
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siguen

ofreci¢ndole a sus estudi
ciencia determinista del siglo XV
como ideal de ciencia en ¢l siglo XX

Adqui vamos a considerar la cien-

1S LINA

Cla como un proceso intencional de
produccidon de saberes, al que
sul e .‘sirlnpl'w una proegunta v
mediante una serie de operaciones
intelectuales v teenoldgicas, produ-
Ce UL respuesta.

El sabywer producido se diferencia
de otros saberes en que ¢s hipotéti-
co, es decir no es una verdad defini-
tiva; s¢ pucde contrastar por la
experiencia, por lo unio es refuta-
ble, pero no se puede comprobar de
LI Ve Y par siempre.

Tanto las preguntias como las
respuestas posibles estin altamente
determinadas por ¢l contexto histd-
rico, pues el investigador ¢s un suje-
1o histdrico que se nutre del entorno
cultural al que a su ver trnsforma
com el producto de su actividad.

Siguiendo los aportes de Thomas
Kuhn? en relacion con el progreso v

desarrollo de las cien-
clas, consideramos que
este proceso involucra
la formulacion de
paracigmas, la basegue-
da de su justificacion v
la creacion de un con-
sensoen ko comunidacl
cientifica. Tarde o tem
prano los paradigmas
presentan  anomalias,
fisuras, eventos en que
no funcionan, hasta
guie lega un momento
en (que ¢l paradigma
nada en un mar de irre-
gularidades v por lo
fanta v no se |Hlx'dt.:
MaANLENEr, enlonces
serd refutado y la co-
municlad cientifica en-
dri que formular uno
AUevo.

Esta concepcion
nos permite entender el progreso de
la ciencia no Un proceso
acumulativo de nuevos salwres, sino
como un proceso cultural de ruptu-
ras epistemologicas, donde un nue-

COID

vo saber, una nueva teoria, un nuevo
paradigma implica una reclaboracion
de los saberes previos, un cambio
radical en la manera de ver ¢l mun-
do.

Con base cn esta concepcion de
ciencia se propone dirigir ¢l tralxjo
pedagdgico entre profesor yoestu-
diante a enfatizar que la ciencia es
un proceso permanente de cons-
truccion de nuevos saberes donde
lo il'lll'.tnl'l:tnll:.' o es ¢ ]')]'1’]{[“1_‘[1,:
firial, el resultado de la ciencia, sino
el proceso mismo, pues, los concep-

tos de la ciencia actual pueden per-
der su status de explicacion vilida v
ser reemplazados por olros nuevos,
mientras que el conocimicnto del
proceso permancoe como referen-
te de una logica de investigacion,

2. En relacion con el aspecto
pedagaico, partimos de que el en-

INNOYACION Y CIENCIA
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cuentro en el aula es entre indivi-
duos que tienen cada uno una serie
de saberes v esperan acceder a otros
nuevos, Que no es la reunion de un
individuo que si sabe, el profesor,
con un grupo amplio de individuos
que no saben, los eswdiantes. Se
parte de la necesidad de reconocer
los saberes de los estudiantes, eva-
luar sus caracleristicas, ya como
nociones de la vida cotidiana, ya
como categorias filosoficas sin refe-
rente concreto en el dmbito de las
clencias, ya como conceplos cienti-
ficos antiguos refutados en las co-
munidades cientificas pero que
permanecen €n la educacion prima-
ria, secundaria y hasta en la univer-
sitaria (el caler es un fluido, la

temperatura es la medida del calor,
el dtomo es una pepa pequena,
etc.). La pedagogia de las ciencias
naturales busca evaluar, criticar, re-
construir saberes que los alumnos
ticnen sobre el mundo v propiciar la
construccion de nuevos saberes te-
niendo como base el contexto de las
ciencias contemporineas,
Simulineamente concebimos
que el aprendizaje es un proceso de
Ppensamiento mediante el cual cada
individuo construye sus propios co-
nocimientos sobre el mundo v nadie
puede pensar por otro, por lo tanto
el conocimiento no se pucde trans-
mitir. En esa construccion de cono-
cimiento la interaccion de profesory
estudiante busca desafiar ¢l pensa-
miento a través de la formulacién de
preguntas pertinentes, la discusion
creativa, la lectura significativa vy
analitica, la comprension de la com-
plejidad, la experimentacion direc-
ta, la elaboracion de discursos orales
y escritos, la construccion y utiliza-
cion de artefactos experimentales,
elc. En este proceso es necesario
reflexionar sobre las preguntas v las
hipdtesis que dieron origen a un
nuevo concepto: joudl fue el papel
de las teorias previas (si las hubo)?,
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seudl fue la relacion entre teoria v
experimento?, ja qué paradigmas se
enfrentd exitosamente?.

El trabajo pedagdgico dentro de
esta concepcion traslada el énfasis
de la exposicion de conceptos y
leves al andlisis de los procesos de
produccion. No se trata ya del pro-
ceso de “ensenanza-aprendizaje”
como se plantea en olras concepeio-
nes pedagdgicas sino de un proceso
permanente de construccion de co-
noCimiento.

La epistemologia
y la historia de las ciencias

También estos dos conceplos
corresponden al grupo de concep-
tos cuyo significado es muy variado
dentro de las comunidades acadé-
micas v cientificas, por tanto es ne-
cesario proponer el que nosotros le
damos en este articulo.

El concepto de epistemologia se
toma agqui como una epistemologia
especifica de cada ciencia y nocomo
una epistemologia general de las

LA PEDAGOGIA DE LAS
CIENCIAS NATURALES BUSCA
EVALUAR, CRITICAR,
RECOMSTRUIR SABERES

QUE LOS ALUMNOS TIENEN

SOBRE EL MUNDO Y PROPICIAR

LA COMNSTRUCCIOM DE MUEVOS

SABERES TEMIENDO COMO BASE
EL COMTEXTO DE LAS CIENC

CONTEMPORAMNEAS.

b EPISTEMOLOGIA E HISTORIA

ciencias, es decir, en nuestro caso se
trata de una epistemologia de la
CQuimica. Esta decision metodoldgica
tiene que ver con el hecho de que en
la pedagogia concreta de las cien-
cias, el primer elemento de una
epistemologia es la definicion clara
de su objeto particular. Este objeto
para nosotros corresponde a los sa-
beres gue se han producido a través
de la historin para explicar v prede-
cir la composicion y estructura de
las sustancias v la manera como se
comportan frente a otras sustancias
v energias. 5i desglosamos la com-
plejidad de este objeto encontramos
los otros elementos de la epistemo-
logia como son:

a) La identificacion de los core-
cepitos fundamentales que constitu-
ven el entramado tedrico de la
disciplina como por ejemplo: ele-
mento, compuesto, dtomo, molécu-
la, enlace, estructura, propiedades,
reaccidn quimica, entre otros.

k) Las relaciones entre feoria,
experimernto y modelo, v los criterios
de cientificidad que ha tenido la
comunidad cientifica. Asi, conside-
ramos que lodo experimento re-
quiere una teoria, se hace desde una
teoria v contrasta v refura esa teoria
particular. El papel del experimento
en la investigacién no es comprobar
teorias sino refutarlas. Una teoria
que permite experiencias refurativas
se considera cientifica y se manten-
drid vigente hasta que alguna de las
experiencias la refute,

En Quimica, ¢l modelo regular-
mente es una simplificacion de la
teoria o una representacidn analogica
de lo que los quimicos creen que es
e] mundo submicroscapico (mode-
los de palos y varillas) o un sistema
mecinico, fisico o matemdtico cuyo
comportamiento es andlogo al del
sistema quimico representado, de
tal manera, que se puede esperar
que los cilculos v conclusiones ob-
tenidos del modelo se puedan tras-



poner al sistema quimico con cie{ma
posibilidades de éxito,
cl Oiro elemento de la episte-
mologia es el papel del fenguaije v
las representaciones, que en el caso
de la quimica ha sido determinante
en la constitucidn v desarrollo de
esta ciencia, Lavoisier en el discurso
preliminar de su Tratado de Quini-
%, ca, publicado en 1789, escribia res-
x‘H[}{.':{‘H} al surgimiento de su libro: *Y
en, efecto, mientras que salo creia
m‘ll?’i‘d.rm:: de la nomenclatura, mien-
tras quémi tnico objeto era perfec-
cionar la'} ngua quimica, el trabajo
seran H]k:r'lhﬁ insensiblemente entre
mis manos, y Sin poderlo evitar, en
un tratado de quipica”.? Esta cita de

k.

£ 1a cpistemalaiig asi

|[¢ U[:l:l }éﬁ!:‘xﬁfp
msa l‘%
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. .f-::lrmuj, T
_sando; ﬁ‘?r

pgrrnanﬂntc
:eﬂcm desde

los p:l‘i)(.th&‘? de V’Ir"{}_af,mn orefuta-
cion, los procesos racionales v no
racionales involucrados efi/su
contrastacion, la construccion de una
nomenclatura para nombrar el mun-
do recién creado, hasta los instru-
mentos formales v materiales para
representacion analdgica,
mimética o matemdtica,

Esta discusidn epistemoldgica

su

dentro de la pedagogia de las cien-
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uno de los fundadores de la quimica
moderna destaca la relacién indiso-
. luble que ha existido siempre entre -I&
; I_t.ngud]u v ciencia quimica. u(me“- i.k. ER05
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cias naturales refuerza en el estu-
diante la idea del conocimiento como
proceso de construccion logica y
racional, donde estin involucrados
tanto la invencion ¥y la creatividad
como ¢l rigor del experimento v la
observacidn. Al analizar los contex-
tos de descubrimiento se enfatiza en
el caricter humano;de la creacion
cientifica v se establece la relacion
COn I:l\;{(tm dimension hm{.l imental,

la wy‘m hisrrica;
E antosg. I ' In.’{,}rm de e

*Lw.rrc.:{u. llt‘t."[‘il‘.ltebj.:lﬂl.')h fio como un
FECuento hnsmnoi,nﬁcﬂ de eventos
mesucesos, de T){Q&_mf’as yanécdotas
!-smvh :.nmu un yrelato ‘explicativo.e
} u'ﬂ.::rpl.;{:t.,un > ael prﬁgmmnic] 5 th:
; nmmﬁ‘w dr.ntm del codl razamos
eas a.kdmrmlm de progreso.de

::ncm [Hr*i “establecer1as rela-
p1'~w:lio~. con el pre-
k:mh:. A rff.:S-cJI.ri)a QoS interesd por
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e

—dé “Quimicar Teﬁ?‘[—
¢a pérfa ELIbiT lﬂs
'n ansforr u.:,i{mr:s
r.!el mﬁ:.q‘:u:;: dm-
n'm CoOmo ¢ v:rmsepm '
m‘i:- filosofica ique
m"m:rfdi en |m:i frie
_5..0.\. itomo como
concepto material
cualitativo para ex-
[;}in':lr;i.lgl.m: ¥ fend-
MENos guimicos en
el siglo XVII por
Boyle, dtomo como
concepto  material

F,

cuantitativo
[};lllun_‘r'hunl propo-
ner fdrmulas para

cI

las sustancias CoOMpuesias, v pesos
atomicos relativos para los dtomos
de todos los element: 35, ALOIMO COmo
fendmeno eléctrico v material 2 co-
mienzos del siglo XX para explicar
el enlace Quimico vy los CSpectros
atdmicos. De esta manera es casi
imposible separar la historia de la
epistemologia de las ciencias, pues
la historia que interesa es la de la
produccidn de los saberes, de los
procesos de pensamiento, de los
sistemas metodoldgicos, de la for
mulacitn, ascenso, caida y reempla-
zo de los paradigmas.

Como complemento necesario

—deesta-historia de las ideas, la histo-

ria de las ¢iencias tiene que ver con
los procesos sociales de constitu-
cién de las comunidades cientificas,
por lotanto, con los aspectos insti-
cionales, econdmicos v politicos
que de alguna manera rodearon y

T
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determinaron el progreso de las
icleas. 5i las comunidades cientificas
son aquellos grupos de practicantes
de una misma disciplina que com-
parten unos paradigmas, entonces
son las comunidades cientificas las
que proponen, contrastan, prote-
gen, refulan e inventan nuevos
paradigmas; por consiguiente, la his-
toria de las ideas estari en gran
medida determinada por los aspec-
tos psicosociales v culturales carac-
teristicos de las distintas etapas de
desarrollo de las comunidades cien-
tificas.

La componente histérica en la
pedagogia de las ciencias permite
destacar el caricter cultural de la
ciencia dentro de la cultura global,
reconocer los rasgos culturales que
la identifican con otros dmbitos de la
cultura como el arte o la religion, asi
como también establecer las carac-
teristicas que la diferencian de esos
ambitos.

La episternologia y la bistoria
en la pedagogia de las ciencias,
teniendo en cuenta la caracteriza-
cion que hemos propuesio de los
conceptos, integradas a una moda-
lickad e la prictica docente que es el
seminario-taller, se transforman en
una de las respuestas posibles a la
pegunta fundamental sobre meto-
dologias para la ensenanza de las
ciencias.

Este término compuesto semi-
nario-tafler, significa de acuerdo con
la primera palabra que lo constituye
que se trata de una experiencia
pedagogica que, por venir de
serminal, de semilla, esti destinado a
ser un semillere de ideas, de pre-
guntas, de problemas de conoci-
miento, mis no de respuestas
preestablecidas. Es decir, no es un
espacio donde alguien va a mostrar
sus saberes v los demds aplauden,
Es algo muy cercano a uno de los
significados propuestos para ¢l tér-
mino en ¢l diccionario de la Real
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Academia Espancla que lo define
comeo: “Organismo docente en que,
mediante el wabajo en comin de
macstros y discipulos, se adiestran
éstos en la investigacion o en la
prictica dé alguna disciplina”.

La segunda palabra involucrada
en el wWérmino, sugiere la idea de un
espacio de trabajo, de produccion
de artefactos vy mentefactos a través
de los cuales se transforma la mate-
ria que se toma como objeto, asi
como ¢l ejecutante del acto produc-
tivio.

Una cita sobre ¢l concepto de
taller, tomada de un documento del
Grupo de Epistemologia de la Facul-
tacdd de Ciencias, de la Pontificia
Universidad Javeriana, nos sirve aqui
para redondear el significado que
queremos darle al término. Dice el
documento: “A grandes rasgos, se
debe entender por taller un ambien-
te educativo en el cual la interaccidn
con ¢l conocimiento es también
interactiva ¢ intersubjetiva entre los
participantes, de tal manera que
zenere procesos individuales vy
grupales y que permita socializar los
individuales de cada uno de los
participantes.

El taller no puede confundirse
con la guia que completan por escri-
to los participantes o con el instruc-
tivo que les sugiere actividades,
preguntas o tareas. Hacer un taller
5 vivir una experiencia, no escribir
un documento™.?

Asi pues, la propuesta concreta
en relacidén con la historia v la epis-
emologia en la pedagogia de las
ciencias naturales es: trabajar en
forma de seminario-tallerpreguntas
relacionadas con los conceptos vy
teorias de las ciencias naturales, es-
tableciendo los contextos histdricos
tanto de la constitucion de la ciencia
como de la comunidad cientifica
(contextos de descubrimiento), re-
lacionindolos permaneniemente
con los fundamentos vy métodos de

produccién del conocimiento cien-
tifico {contextos de justificacidn).
Dependiendo de las condiciones
institucionales estos seminarios pue-
den ser disciplinarios o interdiscipli-
narios teniendo en cuenta que la
historia ¥ la epistemologia de las
ciencias requieren una solida for-
macion en ciencias, por lo anto, lo
interdisciplinaric no puede estar
solamente en la intencidn o en el
nombre del seminario sino también
1 las competencias y en los recur-
s0s disponibles,

La experiencia nos ha mostrado
que al eliminar la clase magistral
como actividad pedagdgica princi-
pal en los cursos, se elimina también
la rutina, exige del estudiante su
panicipacion permanente sin la cual
la clase no progresa, proporciona el
placer de la produccion intelectual,
permite ¢l aprendizaje significativo
< il'llt.'gr“-id{! cn oestruciuras (‘Gnﬂep-
wales producidas durante la expe-
riencia y muestra a la ciencia como
un fenémeno humano, cultural y en
permanente ransformacion. 0
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SE TRATA DE VER

LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS DE MANERA AMPLIA
CONSIDERANDO LOS IMPERA-
TIVOS CULTURALES Y LOS
DISCIPLINARIOS. EN CUANTO
A LO PRIMERO SE REITERA LA
IMPORTANCIA DE CONSTRUIR
UNA IMAGEN DE SEGURIDADES

FRENTE A LA ACTIVIDAD

CIENTIFICA; EN CUANTO

A LO SEGUNDO, SE ENFATIZA
EN LAS IMPLICACIONES QUE
PARA LA CLASE DE CIENCIA
PUEDEN TENER LA ELABORA-
CION DE EXPLICACIONES

Y LA CONCEPCION DE LOS
OBJETOS COMO RESULTADO

DE INTERACCIONMES.

a urgencia de un desarrollo
cientifico v tecnoldgico es uni-
versal, Este hecho v, en parti-
cular, las preccupaciones por

la ensenanza de las ciencias no obe-

llas personas que deseen ac-
ceder a una formacidén en
ciencia o tecnologia. Por el
contrario, en paises como
Estados Unidos v Francia su
problema capital lo encuen-
tran en la ausencia de una
verdadera vocacion clentifi-
cas, pues los jovenes no
muestran interés por el estu-
dio de las ciencias,

Paralelo a lo anterior,
existen olras preocupacio-
NEs queé pira nosotros son
comunes, las cuales ticnen
gue ver con los procesos de
aprendizaje, las relaciones
entre el pensamiento cienti-
fico v ¢l pensamiento co-
min, la estructura de las
teorias, las relaciones que
existen entre las pricticas
escolares y el pensamiento
delos maestros. Vale la pena
destacar que son estas alti-
mas las que han orientado la
mavyoria de los proyectos de
investigacidn adelantados en
nuestro medio como lo
muestra “El estado del arte”,
2000, adelantadeo por Carlos
A. Herndndez en desarrollo
de wun proyecto de
Colciencias v Socolpe.

Por consiguiente, que lo
gue se haga en la escuela de-
berd apuntar en dos direccio-
nes: por una parte, incidir en
los determinantes culiurales
que impiden el desarrollo
cientifico v tecnoldgico; v por
otra, superar las dificultades

propias para la formacion cientifica,
Las tareas mas urgentes

Estas consideraciones han esta-

decen, sin embargo, a situaciones
andlogas, Mientras en nuestro me-
dio, por ejemplo, no existen las
condiciones necesarias para ague-
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do siempre presentes cuando se
habla de la ensenanza de las cien-
cias y aungue suelen tratarse de
manera separada son en realidad

problemas relacionados, fundamen-
talmente porque la educacion no es
un ente que concierne unicamente a
la escuela, ni la escuela es indepen-
diente de los valores v perspectivas
de la sociedad.

No podemos extratamos del
poco valor que socialmente se da a
la formacion en ciencias cuando
para la sociedad, la ciencia en nues-
ro pais, no existe; an solo se sabe
de dos o tres hitos excepcionales,
€slo es, no representativos de una
tradicidn cientifica. La actividad cien-
tifica es tan marginal que parece
clandestina, es asi como lo que se
logra en nuestros laboratorios no es
noticia siquiera para los cientificos
que trabajan en los centros de inves-
tigacion, Sin embargo, cuando se
conocen los resultados de las inves-
tigaciones que se adelantan en las
universidades ¢ institutos, especial-
mente los alcanzados en los Gltimos
veinte anos, no puede uno menos
que sorprenderse de las capacida-
des v recursividad de nuestros cien-
tificos que han logrado resultados
sorprendentes a pesar de las condi-
ciones poco Oplimas en que traba-
jan. Es entonces coando nos
preguntamos por qué motivo no
existen programas de extension que
le permitan al pablico en general
conocer lales actividades, para pre-
sionar sobre quienes toman las deci-
siones mis imponantes relacionadas
con el future del pais. Por ello, para
muchas personas, ¢l periGdico de la
Universidad Nacional se ha conver-
tido en un ravo de luz al final de un
oscuro laberinto.

En cuanto a las estrategias de
formacion en ciencia y tecnologia
de las universidades, es frecuente
encontrar que la idea de la ciencia
se conciba como una actividad
lineal y acumulativa, Jde tal suerte
que el caming de la produccidn
cientifica es como realizar un viaje
por tierra, ¢l cual nos exige que

ar
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¢ S/ para llegar a

Pasto debemos
pasar por Popayin, luego de ha-
ber visitado Cali, si es que vamos

desde Bogotd. Esto significa que
los estudiantes deben dedicarse
a repetir vy memaorizar cantickades
ingentes de datos, procedimientos,
estrategias, algoritmos, etc., hasia
aproximarse al conociemiento real,
Entonces si es posible pensar en un
problema genuino, aungue, como
lo muestra la experiencia v siguien-
do el ejemplo anterior, cuando el
estuciante se encuentra en Pasto,
descubre que iba para Santa Mara,
va que a la postre lo que ha conoci-
do vy aprendide le aporta poco
para los problemas que debe re-
solver. Mientras esto sucede en
Colombia, en los paises desarro-
llados los estudiantes se integran
a equipos de investigacion desde
los primeros semestres, ¥ como
lo muestran algunos equipos de
trabajo que se han constituido en
Colombia de esta manera, asi se
producen resultados v se conso-
lidan comunidades v escuelas de
pensamiento.

5i para la sociedad en general (y
en especial para los maestros) fuera
claro comprender que en Colombia
se esti haciendo ciencia, que esa
ciencia es Gtil; es mis, que ha sido
imporante en ¢l hallazgo de solu-
ciones a nuestros problemas v para
la generacidn de empleo v de re-
cursos econdmicos; que los cienti-
ficos son personas comunes, solo
que estin comprometidos con sus
ideales; que ser cientifico es una
perspectiva posible de realizacion
personal v profesional; se contri-

buiria a superar nuestras inse-
guridades, se cambiaria la
valoracidn social de la
actividad cientifica v,
quizis, se haria posi-

Irle el apovo por pane del estado,

La ciencia en la escuela

Abordaremos este tema desde
tres perspectivas: el aprendizaje, ka
clabormcion de explicaciones y las
interacciones, para adelantar luego al-
gunas conclusiones como propuesta.

El aprendizaje

Ante todoe es impornante pre-
guntarnas cudl es la formacion cien-
tifica (U (UETCINOS Ver ©n nuesiros
ninos v jovenes. Tal vez una manera
cdle aproximarnos a las discrepancias
frente a este interrogante es consi-
derar la forma como lo plantea G,
Bateson (1998), que existen en cual-
quier acto de aprender, al menos
cdlos tipos de aprendizaje; uno que se
relaciona con las metas del aprendi-
zaje; otro, con los caminos o proce-
sos involucrados en ello. Veamos un
ejemplo elemental: supongamos que
en la clase de fisica el maestro estd
interesado en que los jovenes apren-
dan a aplicar las leyes de Newton al
resolver problemas de mecinica.
Primero ensena lo que son las mag-
nitudes escalares y vectoriales, lue-
go trata lo que es un diagrama de
cuerpo libre v pasa a aplicar la
respectiva ley. Los jovenes para
aprenderla tienen que efercitarse me-
diante la resolucion de cientos pro-
blemas predeterminados. Al final,
seguramente estarin en capacidad
de resolver los problemas que se
plantean en los textos v de superar
una evaluacién. Asi pues, podemos
decir que ¢l estudiante ha aprendido
lo que su maestro o la escuela queria
que aprendiese, se han cumplido las
metas. Pero simultineamente con

ello se ha obtenido aprendizaje en
OLroSs Aspectos, NOo Menos importan-
tes, que seguramente se reiteran y
afianzan penmanentemente con préic-
ticas similares a la anterior, veamos:

1. Se ha aprendido que “saber
fisica” es ser capaz de uwiilizar cienos
procedimientos bien definidos en
problemas y ejercicios bien defini-
dos, que el conocimiento fisico ya
estd. hecho v que la tarea del esw-
diante es memorizarlo.

2. Se ha aprendido que la posi-
citn del estudiante ante el saber y
ante la escuela es de pasividad pues
va estd decidido lo que debe apren-
der, lo que debe hacer para apren-
derlo v la manera como demuestra
su aprendizaje. En este proceso sus
propias inquietudes son asuntos se-
cundarios,

3. Las razones para el aprendi-
zaje son externas, se aprende para
dar cuenta del aprendizaje, no porél
valor de lo que se aprende. Se apren-
de, por ejemplo, para obtener una
nota o para pasar el ano, no para
fructificar lo que : de. o

4. En cuanto 4 las condiciones
del aprendizaje, los procesos son
asuntos individuales que debe sor-
tear cada quien de manera indivi-
dual. Incluso en ciertas circunstancias
el trabajo en mlemvo se“évm y
prohibe.

Y, es pi:snhlae quﬂ estos cuatro
aprendizajes sean mis duraderos
puesto quelienenqlagvcr con asun-
tos tan trascendentales como qué es
lo que se aprende, ¢6mo se apren-
de, por qué se aprende y en qué
condiciones de interaccién social se
aprende,

Asi pues, existen dos tipos dife-
rentes de aprendizaje: por una par-
te, se aprende lo que usualmente se
llaman contenidos; por otra, s¢ apren-
den concepeiones (del mundo, del
conocimiento, del aprendizaje) que
modelan las disposiciones indivi-

duales ante el mundo y la eﬂcuela..y




determinan las confianzas y seguri-
dades de cada quien en si misme.

Asi pues, debemos decidir cui-
les aprendizajes son los que desea-
mos que se den, porque, contrario i
estos aprendizajes, podriamos estar
interesados en la formacion de dis-
posiciones, imigenes y con-
l'."-L'[K'il nNes (_ll.' Ao Ill'H 3, GO0
las siguientes:

1. Que saber ciencia no
es haber memorizado un
conjunto de  procedimien-
tos, sino una manera de dis-
ponerse frente a un mundo
que se construye en la in-
teraccidn y que la mixima
conguista en la ciencia y lo
que debe aprenderse en la
escuela es la elaboracion de
explicaciones.

2. Que existen muchas
maneras de aprender y que
el aprendizaje que se da en
el camino se puede propi-
ciar estudiando problemas
vy situaciones verdaderamen-
le ingquietantes .

3. Que la razdn del es-
wdio v el aprendizaje esti
en las actividades mismas
que se realizan v no en
recompensas externas a la
actividad. Que es posible
entusiasmarse por la cien-
cia,

4. Que el aprendizaje, aungue
individual, se da en dindmicas co-
lectivas.

Condiciones del aprendizaje

Por otra de wdos los

aprendizajes posibles queremos re-

parte,

ferirnos a aquellos que permiten al
individuo un acople estructural mds
efliciente con ¢l entormao. Estos aprens
dizajes estin muy ligados al estable-
cimiento de diferencias. Veamaos: si
las cosas funcionan como lo habia-
maos previsto, no hay aprendizaje. Si

EL APRENDIZAJE

GENUIND SE

LAS COSAS NO
RESULTAN COMO
SE PENSABAN,

CUANDO MUESTRAS

A DE LAS CIENCIAS EN COLOMBIA

hacemos las cosas como siempre las
hemos hecho, no hemos aprendido
nada nuevo. El aprendizaje genuino
¢ presenta uancdo las cosas no
resultan como se pensaban, cuando
nuesiras expectativas s¢ ven contra-
riacdas por los acontecimicntos y

tenemaos quc
buscar explica-
ciones, cuando el
caming que ha
biamos previsto,
no nos conduce

PRESENTA CUANDO a donde queria-

mos o cuando lo
que siempre he
mos hecho no es
util en la sitwa-
CiOn en que Nnos

CNCONIramos vy

enemos que hacer olra cosa. Es
entonces cuando siento a la vez la
e {'?'i.li.lil.(.l l‘l‘.' .'I]}I"l.'l‘ll‘i‘.'r I'| ]il l"\.““.l‘.'”

cia de haber aprendido. Es por ello
que el aprendizaje es un proceso
recurrente: s¢ aprende a pantir v en

contra de lo que se sabe,
El aprendfm[c de la ciencia

A pesar de las muiliples metas
posibles para el aprendizaje de la
ciencia, cemearemos ¢l discurso al
ratamienio de las t'.\L|‘.|]ir.'.'|:'itJ|u':~ y

las interacciones,

Lot elaboracion de explicaciones
Aungue toda nuestra vida estd
inmersa en la recurrencia v osomos

prowagonisias de lo que nos sucede,

EXPECTATIVAS SE
VEN COMTRARIADAS
POR LOS
ACONTECIMIENTOS
¥ TENEMOS

QUE BUSCAR

EXPLICACIONES.

FL



de lo que percibimos vy de lo que
comprendemos, €s tal vez a la hora
de explicar cuando constatamos de
manera nitida la imporancia de no-
SOIros mismos en la construccion
del conocimiento. Esto es ficil mos-
trarlo con ejemplos de la vida coti-
diana. Cuando alguien nos pregunia
acerca de un porque y realmente
estamos interesados en ayu-
dar a comprender, las
explicaciones que ela-
boramos estin siem-
pre organizadas de tal
maneri gue guien las
escucha pueda dar-
les significadoa par-
tirdle loque yvasale,
=510 es, a partir de
suexperiencia, Esto
también es claro si se estu-
dian lasexplicaciones que
los nifos elaboran frente
a situaciones nuevas o a
acontecimientos  cotidia-
nos que han logrado des-
pojarse del ropaje de la evidencia,
En una investigacion adelantada
en la Universidad Distrital, encontra-
mos gue los ninos cuando responden
a la pregunta: Qué son las nubes?,
elaboran modelos con caracteristicas
idénticas a las de los modelos cien-
tificos, ellos dicen, por ejemplo
(Ramirez, Y., y Torres, M., 1988):

“Lets miebes son como bielos. Por

eso cuandoen fa maniana bace sol, en
la tarde Hueve. Ademds, si se chocan,
Bty v ruedelo, salen chispas y puieden
caer los pedacitos de hielo”,

MNotemos como la imagen que
se construye estd articulada con lo
que ya se sabe, con la experiencia,
Por otra pane, la imagen que se
propone se valida no por lo pinto-
TESCA que Se4, sino por su capacidad
para dar cuenta de los fendmenos e
incluso para anticiparse,

Como deciamos, en la elabora-
cidn de explicaciones, lo que hacen
los nifos v lo que hacemos los

adultos comunes en la cotidianidad,
no se diferencia mucho de lo que
hacen los cientificos cuando tratan

de explicar un fendmeno. En ambos
casos se trata de hablar metaférica-
mente y las metiforas que se elabo-
ran estin estructuradas a panir de lo
que ya se sabe. Por ello es que los
filésofos de la ciencia afirman que
“Explicares ponerlo desconocidoen
térmrinos de lo conocido”,

Ahora bien, en este proceso de
poner lo desconocide en érminos
de lo conocido, no se ata simple-
mente de la transposicidn de lo que
yva se sabe, manteniéndonos en un
mismo estado de conocimiento, sino
mids bien de la creacidn, a partir de
lo que se sabe, de la realidad, Cuan-
do alguien en el siglo XIX expresd
que los gases funcionaban como un
enjambre de particulas que
interactuaban entre si y con el reci-
piente que las contenia de acuerdo
con las leyes conocidas de la meci-
nica newtoniana y a parir de tal
imagen fue capaz de “explicar” y
expresar las leyes ermodinimicas

que vinculan volumen, presion y
temperatura, en términos de las pro-
piedades de los corpasculos que se

postulaban; esto es, de su energia,
masa v nimero, estaba creando
una realidad fisica que se podia
nar porque conociamos lo
fue son los enjambres, los cor-
Iptisculos v el azar, la mecinica
by las leves de la estadistica.
En tal momento surgieron

como realidad las molé-

culas que conocemos

hoy dia. Que posterior-

mente haya sido nece-
darles  otras
propicdades (como las
fuerzas de atraccidn
intermoleculary salo nos
confirma como se va

SArio

construyenco la realidad.
Las moléculas existen
como realidades fisicasen
cuanto dan explicacion

de los datros de la expe-
riencia v nos han permi-
tido (y, permiten)
anticiparnos a otras siluaciones,
La historia de la ciencia

alun  nos
nos
muestra ejemplos de elaboracion de
explicaciones. Encontramos enun-
ciados en los que la imaginacion v la
creatividad son importantes, vy enlos
que no existe una barrera disciplina-
ria que enmargue los pensamientos,

Cuando Darwin propuso en ¢l
siglo XIX 1a teoria de la evolucion de
las especies, se inspird en dos ele-
mentos de orgen bastante diferen-
te. Por una pare, la seleccion era
una actividad conocida v adelantada
de los hortelanos v granjeros para
meijorr sus ejemplares; por otra, en
la dindimica econdmica inglesa, por
aquel entonces, estaba de moda la
idea de que entre las actividades
ceondmicas competidoras, siempre
sobrevivira la mis apta. (En qué
memento vy mediante qué procesos
Darwin retomd estas dos ideas para
plantear la seleccidn natural me-

INNOVACION ¥ CIENCIA



diante el mecanismo de competen-
cia?, no lo sabemos. Lo que si pode-
mos ver es gque las fuentes del modelo
darwiniano no se encueniran exclu-
sivamente en la biologia.

A finales del siglo XVIIL, en la
historia del pensamiento quimico,
sobresale la figura de Lavoisier, no
sOlo por la introduccidn de la no-
menclatura v la formalizacidn de
muchos procesos sino por la intro-
duccion de la ley de la conservacion
de la masa, ;De dénde podia haber
surgiclo tal exigencia a los procesos
de transformacion de las sustancias
en otras sustancias? Claro estd que ¢l
“nada se crea, nada se
destruye”, no es un in-
ventode Lavoisier, lo que
s 8¢ conviere en una
exigencia con ¢l es la
precision, “La balanza de
Lavoisier no solo aporta
Una mayor precision a
las mediciones experi-
mentales sino que se con-
vierte en el juez supremo
de los debates tedricos...
Todos los litigios se
dirimen en el laboratorio
v la tradicidn se juzga
mediante la balanza” (B.
Bensauahichde -Vincent, 1991),

Desde los veinticinco anos
Lavaoisier es recaudador de contribu-
ciones y, a la vez, miembro de la
Academia de Ciencias, En sus notas
describe el comercio internacional
como un sistema de intercambio y
de flujo en el cual la cantidad de
riqueza se mantiene constante, El
“nada se crea ni se destruye” funcio-
na también en economia, v, anota
aqui, de manera natural,

A mediados del siglo XIX (1865)
uno de los problemas que se dis-
cutian en la quimica era la estruc-
tura del benceno CyHg. Un dia a
Kekulé, quimico alemin medio
amodorrado en un autolis, le pa-
recia que veia dtomos como micos
VOLUMEN X
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ES PONER LO

DESCONOCIDO
EN TERMINOS

DE O CONO-

cip D o :

de zooldgico, girando en una dan-
za. De pronto la cola del final de
una cadena, se unié a la cabeza vy
formd como un anillo... Habia sur-
gido el anillo de benceno,

Lo que queremos mostrar con
eslos cjemplos es como en la elabo-
racion de explicaciones los modelos
que se enuncian surgen del Ambito
amplio de la experiencia humana y
no solo de aquello que estd intima y
disciplinariamente ligado con el pro-
blema que se estudia. Asi, en la
elaboracion de una explicacion qui-
mica pueden entrar en juego ele-
mentos de la economia, de la
contaduria o de la vida
cotidiana, yen las ideas
explicativas biologicas
existe un lugar para las
pricticas de campesi-
nos v hortelanos. Claro
que en la imagen que
se postula para la mo-
lécula de benceno des-
aparecen los micos y
en el uso de fa balanza
en ¢l laboratorio des-
aparece cualguier men-
cion a la riqueza, lo
que queda v se con-
vierte en un elemento
explicativo es un conjunto de rela-
ciones que se proyectan de un dm-
bito al otro de manera abductiva. Es
la imagen de un sistema planetario
lo que se mantiene en ¢l dtomo de
Bohr, alli ya no existe fuerza de atrac-
Cion gravitatoria, lo que tenemos aho-
ra son atmcciones elécricas v otras
consideraciones como la longitud de
onda de De Broglie, pero la fuerza
explicativa estd en la imagen que
abductivamente se lleva de la meci-
nica al itomao: se trata de metiforas,
Pero la imagen que s¢ proyecta de
un Ambito al otro no es un listado de
estados v propiedades, sino una
forma de funcionamiento, un con-
junto de interacciones v con ello la
emergencia de ciertas propiedades

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN COLOMBIA

que sdlo existen en rminos de
interacciones,

Leis inferacciones

Desde hace mucho tiempo para
los fisicos, como bien puede com-
prenderse, Ia realidad fisica es pen-
sada en términes de interacciones,
Esta idea se ha provectado contems-
poraneamente de manern mucho
mis compleja, hasta tal punto que
podemos hacer alirmaciones como
las siguientes,

Lo que usualmente vemos como
propicdades de los cuerpos, son mds

bien, resultados de interacciones en
las que wman pane al menos dos
entidades. La atraccion gravitatoria no
s una propiedad de las masas de

los cuerpos tomados er amien-
to. Si concebimos un universo en ¢l
cual no existe sino un solo objeto
masivo, éste no exhibind propiedades
gravitatorias, La atraccion gravitatoria
s una emergencia de la interaccion
entre dos cuerpos masivos, No es
una propicdad de los objetos sino
una emergencia en la interaceion,
Algo semejante puede anotarse de la
atraccion magnética v estd en la
génesis de lo que conocemos como
propiedades.

En el estudiode las propiedades
de las moléculas wnemos ejemplos
mils dramiticos: jDe ddnde surgen
las propiedades de la sal de cocina
sicndo un compuesto de dos vene-
nos: el cloro v el sodio? Y, oomo
surgen las propiedades del agua (li-
quickt en condiciones ordinarias) de
dos gases: el hidrogeno vy el oxigeno?
Los cjemplos podrian multiplicarse,
En ellos es reiterativa la emergencia
de propiedades en la interaccion,
esto es, las propiedades de las mo-
Iéculas no pueden remitirse (redu-
cirsedalas propiedades de los tomos
constituyentes. Algo similar puede
verse cuando se considera un orga-
nismo cuyo comportamiento es el
de un organismo que no se puede

3



explicar a partir de las partes que lo
constituyen. Tampoco podemos
comprender la sociedad como re-
sultade de los comportamientos de
los individuos,

Pero el tema de las interacciones
no s restringe a estas consideracio-
nes. En el dmbito del conocimiento
podemos afirmar que éste es una
emergencia de miliiples y diversas
interacciones,

El conocin
e considerars
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nocimiento |3if|,_’q concre-
rf;qm"éru del
& >I1.-c'liw:_;xm su condi-
cidn L*s«:_'p{.'ia*'l.;__anl expe-
riencia’ ,__-‘3

[arse

cotidiana,
elemental: pers contun-
dente, | ;';m_ﬁcma cLan-
do nod oniramos

que pard

frente a2l ar;
nosotros EESorprendente

o novedosa: En tales cir-
C u;hmnﬁaa s inevitable
c,cmpam;-ﬁm hallazgos,
ef {.‘()l{.*fa‘-um:."h U nece-
u‘idud F.ﬂgg*.v.lhtlm Ln-
do un mj'lr:;r €11 Un paseo
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rar u“TTng'mMEEg:m-
vean esto!), cuando se ,
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novedosa (para nosotros), cu.umiu se
encuentra la solucion a un problema

oacern l|[ yocuando se éncuentra LFIEH]

explicacion a algo que nos inquicta-

v, ete, Esto es tanthién evidente en
la comunidad cientifica cuando se
tienen que compartir los hallazgos
en encuentros o mediante publica-
ciones, pQué es lo quL hace que
pricticamente nuestrds percepcio-
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Notemos que estas observacio-
nes en donde la gomunicacion es un
imperativo, no solamente Haman la
atencion acercd défa novedad, SinG
que exigen que para que a interac-
cion sea posil :}é.-’eﬁi&m_ un colectivo,
esto s un 'pn de personas com-
prometidas fepn una blisqueda” co-
miin, o miembros - de un grupo
dispuesto .1 la comunicacion signifi-

f % cativa.

: Por otra par-
te, la conversacion
&5 uma-fuente de
conocimientc

dos lo hemos vivi-
do, cugndo
COnve mmoﬁ sig-

.f-.:;‘:-

que se dice en la
T CONVErsac Eﬁ]'l. e
se restringe a’lo
que cada uno de
los hablantes pien-
54 0 -.li-:‘cf'Sc trata
de ideas ].—'If'r,bt.‘l.lrrcn-
cias que surge

f.‘(:—:nuv.:nr;ergénciu:-

dela L‘uxcmcién

EN LA

misma, ge tal suer-

s¢ dicg posible-
m::nlul,:nn se ha-
= bria_ pensado

nunca en la sole-
clad Agui el lenguaje se convierte en

¢l protagonista, pero el lenguaje
“s6lo nenesentido.en la interaccion.

Finalmente, la interaccion entre -

las personas puede ser muy diversa.
En_este sentido las dindmicas del
colectivo "que interaciia pueden
conducir a resultados muy distintos
que muestran como en las bisque-
das no solamente son importantes

las metas sine.que los procesos que

se-dan conducen a resultados mu-g,'r

-»ﬂiﬁ%}hdﬂumm I'-r! una’”

te que fo que alli |

los colectivos, nos encontEamos con
que en €s1os se estableeen ésponti-
fieamente normas 'y reglimentacio-

. nes propias. de Lis tareas/.que  se
 buscan v de las circinstancias que

se viven, de tal suene, que‘m tales
Casos N0 es necesaria‘la |m|mlc16n
desde el exterior al colective de nor-
mas. En breve, p-:xrcmmd-:n:nrquc los
colectivos se auoorganizan.
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Las consideraciones anteriores
nos muestran la posibilidad de pen-
&F éo W Eodirobclond & criterios

para la “ensenanza” de la ciencia,
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nificativamente, lo oy Remipiongsy TIC A
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Dstre son 3(:1{: miurm,i: lUI'IU‘;J de-
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fetmagionfdedisposiciones, imige-
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L!ahamcwﬂ No estin circunscritas
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perenecen. aldmbito general de la
e.i:pu.*ricn{'iii.. en otras palabras, lo
que encontramos es gue una expli-
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cacidn-biolégica - puede ener _sus_ |

raices en la economia o en la vida
cotidiana. e

3) Lo que se proyvecta de un drea

a otra de manerametaférica, no son
-abjetos ni propiedades simples, sino
relaciones complejas v funciona-

mientos,

4} Lo que se conviere en objeto
de eswdio en las ciencias no son ni
objetos ni  propiedades, sino
interacciones. En este sentido, el obje-

to de estudio se construye a partirde. -

“las interaceiones. Es al estudiar tales
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n los dltimos anos la educa-
cidn cientifica vive una cier-
ta paradoja o contradiccion.
Podemaos afirmar sin atisho

de duda que nunca antes se ha
hecho un esfuerzo tan grande por
extender o acercar la cultura cienti-
" Fica a un mayor nimero de ciudada-
Migue| AI"IQEI Gémez nos. Tanto la prolongacion de la
Crespo

Instituto de Educacion

educacion obligatoria, que entre no-
SOrOs supone una extension m-
Secundaria “Victoria Kent” bi¢n de la educacion cientifica, que
alcanza a mds alumnos y durante
mils tiempo, como la creciente pro-
mocion de los saberes cientificos en

diversos dmbitos de edu-

Torrejon de Ardoz.
Madrid, Espana

cacion informal {museos,
revistas de  divulgacion,
documentales de relevi-
sion, ete.) hacen que la

n
YO SIEMPRE TUVE CUERPO Y MIS

PADRES TAMBIEN, Y MIS HERMANOS, ciencia en los dmbitos de

educacidn formal ¢ infor-
mtl sea, en iérminos cuan-
titativos, mds extensa e
intensa que nunca.

Pero al mismo tiem-

ASl COMO LA GENTE CON LA QUE FUI
AL COLEGIOD, O A LA UNIVERSIDAD.

MAS TARDE, EN LOS SUCESIVOS

VOLUMEN X

g3 bciar D M

Fuilragita: £

TRABAJOS CON LOS QUE ME GANE LA
VIDA, SOLO CONOCI A INDIVIDUOS
CORPORALES, POR ESO ME CHOCA QUE
HABLEMOS DE EL COMO SI SE TRATARA
DE UNA ADQUISICION RECIENTE,
CUANDO LO CIERTO ES QUE YA
EN LA ANTIGUEDAD PREHISTORICA
NUESTROS ABUELOS SE DESENVOLVIAN
CON CUERPOS QUE EN LO SUSTANCIAL
NO ERAN MUY DISTINTOS
o 10s Actuates. !’

Juan José Mittas.

CUERPO Y PROTESIS.

po, paraddjicamente se
extiende una ascendente
sensacion de crisis o fra-
caso de esa educacion.
Los datos de las investiga-
ciones, las sensaciones y
vivencias de los profeso-
res y las propias actitudes
de los alumnos muestran
que, desde ¢ punto de
vista cualitativo al menos,
esu educacion cientifica se
encuentra  posiblemente
cada ver miés lejos de sus
objetives. Asi, por ejem-

! Este orficute ha sido en parie pasible
gracias o ko concesidn del Proyecto
FE8-0%5 Fnancrads por lo DGESIC
ded Minisierio de Edveacidn y Cully:
ra de Espofia. Direccidn di fos ouio-
res: Focultod de Psicologio, Univer-
sidod Aviénoma de Modrid, 28047
Madrid, Espafie. O fombién,
nache, pore@uam.es



plo, si analizamos ¢l ingreso de los
alumnos a la Universidad, encontra-
mos una crisis generalizada en los
estudios cientificos. Proporcional-
mente cada vez son menos los alum-
nos que desean cursar carreras
cientificas, ¥y necesariamente, como
era antes, los mejores, A su vez, los
datos de las investigaciones sobre
los niveles de aprendizaje de la
ciencia alcanzados por esos mismos
alumnos son bastante desconsola-
dores, tanto desde el punto vista
cuantitative, si lenemos en cuenta
los niveles medios de rendimiento,
como desde el punto de vista cuali-
tativo, si estudiamos el

grado de com-
prension vy

1 ap!%nd:zare realmente al-
c'a.t_i'm::lp."Nb es exagerado de-

cir que la mayor parte de los
alumnos, ¥ de los ciudadanos, no
comprenden la ciencia que estudian
y en la que se basa buena parte de
la tecnologia que utilizan a diario.?
Esta aparente paradoja —cada
vez hay mas educacién cientifica,
pero cada vez esti mds lejos de sus
objetivos; la ciencia cada ver es

socialmente mis relevante, pero los
cindadanos la observan con una
mezcla de miedo v respeto’= es un
praoblema generalizado en nuestras
sociedades. Pero, ja qué se debe
esta situacion? En muy pocas pala-
bras, creemos que la paradoja se
resuelve en si misma si asumimos
que es precisamente el propésito de
extender la cultura cientifica el que
estd poniendo de manifiesto un fra-
caso de la educacidn cientifica fra-
dicional, su incapacidad para hacer
que la mayor parte de la gente
participe de sus saberes. La educa-
cion cientifica ha mantenido, en
general, una orientacion selectiva
o elitista y ahora que intenta alcan-
zar a la mayor parte de los alum-
nos, incluso de los
ciudadanos
adultos se

encuentra con una grave incapa-
cidad para comunicarse con ellos. El
paso de una ciencia para unos pocos
—quienes la debian producir o al
menaos “conservar”, trasmitiéndose-
la a las nuevas generaciones a través
de la ensefianza— a una ciencia para
todos, plantea retos que ni la educa-
cioén formal ni la informal han logra-
do todavia superar’.
Aunque habria muchos factores
generando este desencuentro entre
la ciencia y la gente de la calle, en

este aniculo intentaremos argumens-
Lar una de sus causas mis importan-
tes, que reside en la propia naturaleza
del conocimiento cientifico como
fenémeno y proceso psicolégico. El
conocimiento cientifico es una cons-
truccion social compleja y laboriosa,
contrario a la mavor pane de supo-
siciones y creencias que los seres
humanos tenemos sobre el mundo,
por tanto su ensenanza v aprendiza-
je requericin no sélo acercar los
saberes cientificos a la gente, sino
hacerlo de tal manera que haga
posible un verdadero cambio de
mentalidad, una reestructuracion
mental. Por consiguiente, para ge-
neralizar la ciencia entre todos los
ciudadanos no basta con presentarla
o transmitirla, ya sea en contextos
de educacién formal o informal, es
preciso disenar esas situaciones de
maodo que promuevan en las perso-
nas una nueva mentalidad, una nue-
va forma de concebir los problemas
v fendmenos a los que se enfrentan.
Porque aprender ciencia no es sélo
adquirir un conocimiento nuevo,
sino cambiar la forma de concebir el
mundo, reorganizar nuestras intui-
ciones y creencias primordiales, en
SU MEAYOr pane inconscientes,

El aprendizaje de la ciencia:
del conocimiento intuitivo
al conocimiento cientifico

Sin necesidad de esdiar cien-
cia, todos nosotros, va desde la
cuna, somos cientificos intuitivos,
podemos predecir con una preci-
sidn asombrosa como se mueven los
objetos o de qué forma hay que

? 5t el loctor duda de estos dificuliodes de aprendizaje
puede consuliar nuesira libre Aprender y ensefior
clencia (Pozo y Gémez Crespa, 1998) en of que se
incliyen numerosss e de esos dificuliades,
asi que diversas explicociones allernativas da ks
mismas que abundan en los argumentos de este
orticulo.

? Ve por sjempls Dunbar [1995),

INNOVACION Y CIENCIA



sujetarlos para desplazarlos, como
lo saben muy bien los ingenieros
que intentan disenar, sin mucho
éxito por cierto, robots que hagan
algo parecido. Tenemos también
ideas muy arraigadas sobre como
funcionan los organismos y lo que
necesitan para sobrevivir. O sobre
comeo influir en la conducta de otras
personas para lograr que se com-
porten de acuerdo con nuestros de-
seos. Incluso somos
capaces de estimar con no-
table precision la probabi-
lidad de que ciertos
fendimenos ocurran a par-
tir de nuesira experiencia
previa. Aunque la mayor
parte de nosolros tenemos
notables dificultades para
aprender fisica, biologia, o
psicologia, por no decir
matemdticas, Somos, ¢n ge-
neral, excelentes fisicos,
bidlogos, psicologos, inclu-
50 jmatemdticos intitivos! Y ade-
mis lo somos sin saber que lo somos!
Porgue nuestra ciencia intuitiva con-
siste sobre todo en representaciones
implicitas que usamos con una gran
precision pero con mucha frecuencia
ignoramos que tenemos, incluso ne-
gariamos tenerlas. De hecho, segin
ha mostrado la investigacidn, mu-
chas de ellas las tenemos desde
pequenos, desde la cuna, incluso
algunas las compartimos con olros
animales.® Como calculamos que
ese baldn que se dirige a nosotros
nos va a golpear o no? ;Como pode-
Mas interpretar esa sonrisa, como
una muestra de confianza o despre-
cio? Los ingenieros se las inventan
para conseguir que los sistemas ar-
tificiales de conocimiento, los com-
putadores, con toda su potencia y
sofisticacion tecnoldgica, con todos
sus formalismos matemiticos basa-
dos en la teoria de la informacidn,
detecten las emociones y aprendan
sobre ellas, por no decir que inter-
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preten el lenguaje v comprendan lo
que decimos. En cambio, un bebé es
capaz de realizar esas proezas cog-
nitivas con la mayor natralidad y
sencillez®.

Los intentos de la fisica o la
psicologia por dar cuenta de esos
fendmenos, mediante su formaliza-
cidn v su explicacion en términos de
ciertos modelos v teorias, son mu-
cho mds recientes —en la filogénesis,
la ontogénesis v la
sociogénesis— que
nuestras feorias fmpli-
citas altermnativas, que
si bien son muy limita-
das en su capacidad
de explicar loque pasa
son extraordinaria-
mente eficaces para
predecir los sucesos.
Diriamos que el cono-
cimiento cotidiano se
rige por una funcidn
pragmdtice: “tener
éxito, lograr que las cosas sucedan”
mientras que el conocimiento cien-
tifico tiene una _funcion episténtica:
“comprender o explicar por qué las
cosas pasan como pasan”.”

Para ilustrar estas actitudes
intuitivas con respecto al mundo fisi-
co, tomemos algunos ejemplos: nues-
tra fisica intuitiva esta profundamente
encarnadaen nuestra mente, ya que
no tenemos una relacion directa con
los objetos del mundo sino a través
de la informacidn que nuestro cuer-
po nos ofrece de ellos. Como ha
senalado Antonio Damasio®, no po-
demos percibir el mundo sino los
cambios que el mundo produce en
nosotros. Este seria el origen y fun-
damento de nuestro conocimiento
intuitivo: seria la forma encarnada
£ Que NUESro CUerpo s¢ representa
el mundo fisico v social en que
vivimos®. Pero, dado que ese cuerpo
es a su vez el resuliado de la presion
selectiva de un ambiente con carac-
teristicas fisicas muy definidas, noes

extrano que yva desde la cuna las
personas tengamos fuertes teorias
implicitas sobre ese mundo fisico y
que dificilmente pueden modificarse,
dada su historia de éxitos evolutivos
y personales. Nuestras teorias impli-
citas sobre ¢l mundo fisico, son, por
decirlo grificamente, las respuesias
que nos pide of crerpoa los cambios
energéticos que suceden en nuestro
ambiente fisico. Estas teorias impli-
citas serian resultado en buena me-
dida de la aplicacion de los
mecanismos asociativos —como los
clisicamente estudiados por los
conductistas=, mecanismos de apren-
dizaje implicito aplicados a los cam-
bios que nuestras estructuras
corporales permiten detectar en ¢l
ambiente fisico. En otras palabras,
las reglas asociativas (como la
covariacion, contigiiidad, semejan-
za, etc.) se aplicarian no a las rela-
ciones entre los estimulos o
pardmetros energdélicos de ese mun-

1 Viganie of respecto s reflexiones de Claxten, 1991,
o en ol dmbito letincomencane Jo propuesia de
Niedo y Mocedo, 1997).

! Como han mostrado por ejemplo Gopnik, Meltzolf
y Kuhl (1999 en su fibro Scientisf in e crib o ef
sxtraordinario libro de Mark Housar {2000] Men-
tes sabvaies. Una version mds huvmena de esas
mentgs puede encontrarse en Mumana ments: ef
munde, ko conciencia ¥ o come [Pezo, 2001},
donde puede encontrarse una explicocidn detalla-
da de la piicologia cognitiva encarmoda que
subyoce o nvesina inferpredacién del mundo. Algu-
nos de las phginas que visnen a continuacidn sskin
basadas en tedo o en parte en ese texo.

4 Ver por ejemplo of informe de Rosaling Picard
EE?J.MJJHMJEW; amocio-
L=l

* War Paze (2001],

¥ En s libro El ervor de Descortes (Damasio, 1994,
un brillonte y s alegato contra e dvalisme
cartesiang, am, en ol que exhd suslenfoda
no stlo o pricologia cognitva, sing mas alls de
olfa avastra eultura y con olla lo propio educocion,
dirigida a cultvar fzr mentes abstractas farmales,
disociodas dof cuerpo que hobitan,

* D ahi que b “humane mente” seawnaconsiruccion
basada en fres componentes (Poze, 2001 o
mumda, la carne {que e conmudve con of munda)
¥ la conciencia fo capacidad exchiivaments by
mana de conseer gse mundo mds alid de esos
restricciones encarnadas ). Mo hay ciencia sin con:

i,

ar
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do fisico sino a la infor-
macién que nuestro
cuerpo extrae de ese
mundo en forma de “re-
presentaciones primaor-
diales” o encarnadas.
Cada vez que nos
enfrentamos a un suce-
S0 nuUevo, o sea, mode-
radamente discrepante
de nuestras expectativas,
iniciamos una bisque-
da causal, generalmen-
te de naturaleza implicita
O automidtica, con el fin
de encontrar informa-
cidn que nos permita
predecir v controlar ese
suceso!®, Cuando esto
sucede, cuando un ob-
jeto no se comporta de acuerdo con
nuesiras representaciones implici-
tas, solemos recurrir a ciertas reglas
simplificadoras que nos identifican
las “causas” mis probables v fre-
cuentes, reduciendo la complejidad
del mundo sensorial a unos pocos
elementos destacados, eliminando
el ritido de tantos factores irrelevan-
tes. La fabla ! presenta alpunos
ejemplos de las representaciones
implicitas que estas reglas de seme-
janza, contigiidad v covariacion v
nos proporcionan a partir de nues-
tras representaciones encarnadas del
mundo, que hacen que nuestra fisi-
ca intuitiva esté muy pegada a la
piel, siguiendo una regla segin la
cual “lo que no se percibe, no se
concibe” (o es muy dificil de conee-
bir} con lo que se distancia notable-
mente de la fisica cientifica, que se
refiere a abstracciones, no a hechos
o sucesos directamente perceptibles.
Asi, los mismos 1érminoes se reficren
a fendmenos muy diferentes en la
fisica intuitiva ¥ en la cientifica.
Para todos nosotros el calor es
aumento de temperatura, algo a lo
QUE NUESLIo CUerpo es muy sensible;
asi decimos que una manta da calor

a8

FOR UNA FUNCION

PRAGMATICA

=TEMER EXITO,

LOGRAR QUE LAS COSAS
SUCEDAN MIENTRAS QUE
EL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO TIENE UNA
FUNCION EPISTE!
COMPRENDER O EXPLICAR
POR QUE LAS COSAS

FASAN COMO FASAN,

en lugar de repre-
senirnosla como
un aislante érmico
que reduce el inter-
cambio de energia
con el
que es como los fi-
sicos interpretan el

ambiente,

calor. Para nosotros
la energia es una
SUSTANCIA MEs O me-
nos material que se
Lransporta y se con-
sume (la gasolina,
una bateria, inclu-
s0 un bocadillo de
chorizo), para los
fisicos es mds bien
una moneda abs-
tracta, no sustancial,
que da cuenta de los estados de
equilibrio v desequilibrio de la ma-
teria. Para nosotros una fuerza es
una accion que se ejerce realmente
(o sea perceptible o encarnadamen-
te) sobre un objeto:; cuando los ob-
jetos estin en reposo, contrario a lo
que dicen los fisicos, no concebimos
que haya fuerzas actuando sobre
cllos, pero cuando estin en movi-
miento las representamos actuando
en la direccién v con la intensidad
del movimiento, en lugar de repre-
sentar un movimiento inerte. Y, sin
duda nos resulta imposible creer
que cuando dos objetos interactian
(por ¢jemplo, la Tierra v una pelota)
las fuerzas que ejercen entre ellos
son de la misma intensidad. Diga lo
que diga la mecinica newtoniana, y
lo dice muy claro, nuestro cuerpo
nos estd informando cominuamente
que para mover objetos debemos
ejercer una fuerza de intensidad ana-
loga al movimiento que queremos
obiener v que los objetos se detie-
nen cuando esa fuerza se agota, Las
fuerzas son para nosotros entidades
materiales, el muasculo que hace
posible el movimiento.

Muestra tendencia a convertir
en entidades materiales o sustan-
cializar los conceplos fisicos
intuitivos!! ilustra una vez mas la
naturaleza encarnada de nuestras
representaciones implicitas, que se
ocupan de objetos en un mundo
tridimensional, de entidades mate-
riales que ocupan espacio real en el
mundo, aungue nuestras limitacio-
nes nos impidan percibirlas. Pode-
mos aceptar que la materia estd
compuesta de particulas impercep-
tibles, pero les atribuiremos, por
analogia con ¢l mundo sensorial,
propiedades macroscapicas, v asi,
de acuerdo con el realismo ingenuo
que ﬂllh}'ﬂ{"!..‘ 4 nuesinis representa-
ciones encamadas, nuestra enden-
cia seri a hacerlas tan reales como el
mundo en que vivimos, aunque, eso
si, invisibles. Por consiguiente, los
alumnos de secundaria nos dicin, de
acuerdo con sus representaciones
encamadas del mundo, que “las mo-
léculas de agua estin mojadas” o
que “las particulas de la bebida cola
se mueven pero las del agua no”. 12

También nuestras concepcio-
nes sobre el mundo biologico v
geoldgico tienen un fuerte arraigo
corporal. Asi, las personas —en con-
creto los alumnos de secundaria,
que son los méis investigados en este
ambito- tienden a aceptar el
catastrofismo geoldgico, en lugar de
un cambio continuo, que no logran
percibir ¥ cuya representacion re-
quiere, como vimos en el aparado
anterior, un horizonte cronolégico
enormemente grande, dada la lenti-
tud y la magnitud de esos cambios, 1

" Ver Pozo (1 987) para un andlisis de esias reglos de
inferencia covsal come mecanismas de aprendiza-
ji aEociativo,

' Wer Modtimer [2001).

"* Como hemos comprobodo on nfa«m;o‘e nuetiras
imvestigaciones recientes sobre o comprensitn de
fa naturaleza de fa materia (por of., Gémez Crespo
¥ Poxe, 2000, 2001; Pozo y Gémez Creips, 1998,
2002).
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Tablal. Algunos ejemplos de lo vlilizacién de heuristicos o reglas simplificadoras
de representaciones implicitas o partir de los contenidos de la mente encarada [adaptada de Pozo y

Gdmez Craspo, 1998).

A su veg, la representacion de los
fendmenos bioldgicos tiende a vin-
cularse a la propia experiencia cor-
poral y personal. En el dominio
biol6gico, se tenderi a asumir que
¢l fenotipo debe ser igual al genotipo
O a aceplar interpretaciones
lamarckianas o incluso intencionales
con respecto a la seleccidn natural,
que son mis cercanas a nuestra
experiencia personal, porque en los
“nichos cognitivos™ en los que noso-
tros vivimos los cambios generacio-
nales sf se transmiten a los
descendientes v las intenciones sf
rigen esos cambios. Igualmente,
nuestra representacion de la salud y
de la enfermedad tiene, como no
podia ser menos, un fuerte arraigo
corporal. La salud es no estar enfer-
mo, es decir, no recibir del cuerpo
informaciones alarmantes, por me-
dio de aquellos “marcadores

YOLUMEN X « No.3 v 4 - 2002

; :mmmumﬁmhm'ﬂ

s debe a la erosidn y no a los movimientos geologices.
54 serd porque la semana pasada hizo calor (aunque talvez

P

SOmEticos”, sobre cambios inespe-
rados en nuestro organismo. Curar-
s¢ es en buena medida, desde
nuestras teorias implicitas, eliminar
los sintomas, es decir la informacion
procedente de esos marcadores
somaticos, Asi, si tenemos fiebre
sudamos para expulsarla de nuestro
cuerpo. O dejaremos de tomar la
medicina recomendada por el médi-
co en cuanto desaparezcan los sin-
tomas de la enfermedad. ™

Vemos por mnlo que nuestr
ciencia intuitiva =nuestro  conoci-
miento intuitive sobre el mundo
fisico, quimico, geolégico o bioldgi-
€O, aungue otro tanto podria decirse
del mundo psicoldgico o social, aun-
que con rasgos diferentes—'* nos
proporciona representaciones im-
plicitas v encarmadas con un allo
valor adapiativo, o si se quiere prag-
matico. Y vemos también que mu-

en lo construccisn

chas de las predicciones y creen-
cias derivadas de ese conoci-

miento intuitivo son contrarias al
conocimiento cientifico estable-
cido. jAcaso alguien, viendo el
mundo en el que vive, o al menos
el mundo en que su cuerpo le
dice que vive, puede creer que la
materia ¢s discontinua, o que los
objetos se mueven sin necesidad
de ejercer una fuerza sobre ellos,
o que los caracteres adquiridos
no se transmiten, o que todo,
fodo, el suelo que pisamos v ¢l
continente que habitamos estd
en continuo movimiento? No es
extrano, asi, volviendo al argu-
mento inicial, que la educacion
cientifica tlenga tan poco éxito en
lograr una comprension de los
maodelos cientificos v que sea tan
dificil de lograr una alfabetiza-
cfan cientifica, en ¢l sentido de
lograr que los cindadanos usen la
ciencia como una forma de ver el
ﬂll.lﬂd[.], Vil (Ui 5 eyl furmu
de verlo exige negar la propia
intuicién o, si se acepta ¢l argu-
mento que hemos desarrollado, ne-
garnos a nosotros mismos, al negar
las certidumbres que nuestro propio
CUETPO N0S POpROrciona con respec-
to al mundo. De hecho, segin Duit:
“Bay que afirmear qoe wo bay ni un

" War, porej., Pedrinoci, 1 998; e Pozo [2000) hemas

oplicads los ideas de este trobojo ol andfisis de fos
concapciones geokiicas.
4 Sobeo ostas ropresentociones implicitas en medicing,
véae por ajemplo Ldpez Manja (1994).
] Suhudmn:bpsﬁﬂdgimmsuba hoy que s
pertonas fenemos uno keorio de o mente muy
n‘m@ndudﬁduhthacmmymm
mendolisirs de la conducta die kos siros y de nosolras
mismas, pore lambidn que lodes nosafres —y muy
especialments prefesores y elumnas- lnemas lea:
mmmmdmmyhmm
[(Péraz Echevorria of ol, 2001; Schever ot al,
mll,ﬁtnﬂdowmhsfonm;dammr
r'qummubmrm:mcpcm mb.-.mrsmo.-.
Mrminos que agul esfamas hoblando
cimiente cientifico [por ¢f., Poze e al,, 999;; Coo
respeche ol conocimiento sobve lo seciedad ¥ la
hisioria véanse los trobajes de Mavio Carretero
2% Carretors y Voss, 1994, Voss v Correlevo,

a9



soloestudioen la literatura de inves-

tigacion sobre las concepciones de
los estudiantes en la gue una con-

cepcian concrela de las profunda
mente arvaigadas en fos alumnos
haya sido totalmente extinguida
sustitida por wna nueva idea. L

meyoria de las investigaci ;
muestran gque bay sifo un & 'Zj 3
limitacdo en relacion con la acep
teicion de las ideas nuevas y g
leis mqms ideassiguen bdsicam
‘vivas' en conlextos pamcnlmm"'
Asi pues, jes posible el aprendizaje
de la ciencia, entendido como
cambio de mentalidad y no s6
como una simple acumulacion
informacién o datos?

El aprendizafe de la ciencia

como redescripeicn representacional

Aungue la vision que acabamos
de presentar sobre ¢l origen y natu-
raleza de las concepeiones de los
alumnos en wWrminos de teorias im-
plicitas puede parecer muy pesimis-
ta con respecto a las posibilidades
de que el aprendizaje de la ciencia
puede dar lugar a una verdadera
reestructuracidon  mental, no cree-
s Cue esa CONSECUencia m:g:lliva
o pesimista se siga necesariamente
de nuestro argumento. Al contrario,
estamos convencidos de que esa
reestructuracion s no solo necesa-
ria, sino posible, y que si bien apren-
der ciencia implica de alguna forma
ir més allid de nuestro equipamiento
cognitivo de serie, que es un extra o
afiadido cultural que requiere con-
diciones de instruccion muy preci-
sas, esa reestructuracion es posible, 17
siempre v cuando se conciba no
coma una sustitucidn de un conogi-
miento (intwitivo o implicito) por
oo {cientifico o académico), sino
miis bien como un proceso de
redlescripeion representacionalde un
conocimiento en olro, o si se prefie-
re de una integracion jerirquica de

el mu
tiecndo de las :
podemos asumir que exisren
jerirquicos dentro de los sistemas
(en este caso de los sistemas de
conocimienta), de tal manera que
los niveles inferiores (en este caso,
las teorias implicitas) restringen el
funcionamiento de los niveles supe-
riores (el conocimiento cientifico),
ademis de tener un funcionamiento
miis simple o econdmico por lo que
los sistemas mds primitivos suclen
ser mds robustos v ener una priori-
dad funcional: wodo aquello que
puede lograrse con el sistema mis
simple, no necesita la accién del
sistema mids complejo; pero a su
vez, los niveles superiores reestruc-
turan —en nuesiro caso redescriben
representacionalmente= a los nive-
les inferiores, generando nuevas
funciones v posibilidades a partir de
ellos, de manera que pueden reali=
Zar operaciones inicialmente impo-
sibles en el sistema. Por tanto, la
funcion de los nuevos sistemas,

miento ci nt"f'co} no es suplic al

-Sistem:a mas dﬁ{l!.,liﬂ ('L-I conocimien-

1 intuitive o implicite), sino generar
a partir de €l nuevas funciones cog-
nitivas, que aumenten la potencia
cognitiva del sistema, pero sin re-
nunciar o eliminar aguella eficacia
de los sistemas més simples.'?
Podemaos encontrar cjemplos de
esta integracién jerirquica de siste-
mas en muchos dmbitos. No pode-
mos escribir una
lineas sin un conocimiento, aungue

novela o estas

1 Duit (1999, pég. 270).

" Ver paro més defolls de este orgumento Pozo
(2001), Pozo y Gémez Crespo [1 998, 2000).

"l conceplo de redescripeidn representocional lo
tomames de Karmilol-5mith, ounque no eslamos
segures de que of sentido en o que lo vtemes ver
Pozo, 2001; Poze y Rodrigo, 2001) sea idéntico o
propuesio por esta euova. Lo idea de infegrocidn
jerérguica en ol oprendizaje del conecimiento cien-
tifice kz hemos desarrollods en Pozo (2001) y Poze
y Gamez Crespo [1998) o paro of cambio de fos
warias implicitas sobre of aprendizaje on Pozo et al.
{1999).
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sea implicito, de la gramética, pero
seria absurdo reducir estas lineas a
conocimientoe gramatical. Aungue
Cien Arios de Soledad o wdas las
L estrofas de Neruda se compongan
 lnicamente de una serie de sig-
. nos, similares a los que usamos
! para escribir v leer, la combina-
cion de esas letras y signos forma
Un Sistema nuevo, una nueva es-
tructura, que no tendria sentido
- analizar en términos alfabéticos.
Otro tanto sucede con la relacién
entre los sistemas biolégicos v los
sistemas fisicos; en cuanto organi-
zaciones o sistemas mas complejos,
los seres vivos no pueden reducirse

al funcionamiento de un sistema
fisico, por méis que todas sus propic-
dades deban respetar fielmente las
r leves (mis elementales) de la fisica.

Lo mismo sucede con el funciona-

miento cognitive: s6lo puede ocu-
f rrir en sistemnas fisicamente viables
—es decir, congruentes con las leves
fisicas— pero no puede explicarse en
términos fisicos y ni siquiera biold-
gicos, por mis que muchos fisicos, o

i bidlogos, en su afin reduccionista,
busquen reducir la mente a mate-

. ria. >

4
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También dentro del propio fun-
cionamiento cognitive podemos
encontrar niveles diferentes de com-
plejidad. Las formas mis simples, de
naturaleza implicita © no conscien-
te, son méds antiguas, tanto en la
filogénesis como en la ontogénesis,
que las formas conscientes o expli-
citas, que nos proporcionan el ver-
dadero conocimiento (que consiste
en saber que sabemos). Todos tene-
mos representaciones implicitas del
mundo, mapas en los que nos mo-
vemos sin saber que estamos en
ellos. Aprender ciencia es, de alguna
Manera, reconstruir esos mapas, ha-
ciéndonos para ello conscientes de

su existencia, Pero eso no significa
que los abandonemos, va que en
buena medida, por su caricter pri-
mitivo, muchos de esos mapas son
mMis antiguos que nosolros; Somos
parte de ellos, mas que ellos parte
de nosotros, del mismo modo que el
aire que respiramos es, desde el
MOMEento en gue lir rl.'ﬂl'-"lﬁilll()ﬁ. [rar-
e de nuestro propio cuerpo. Pode-
mos reconstruirlos, como el aire nos
recOnsIuYe 4 Nosolros, pero no des-
truirlos ni eliminarlos, Asi que las
teorias implicitas, aun después del

ADQUISICION DE CONOCIMIENTO CIENTIFICO

aprendizaje de la ciencia, no pue-
den ser abandonadas ya que tienen
funciones pragmdticas muy relevan-
tes en el sistema cognitivo (no hay
forma de calcular on line si ese
baldn nos va a golpear sin ellas; o
seria muy costoso saber qué signifi-
Cil eXACIAMEente €53 SOnrisa sin nues-
tra intuicion),

El conocimiento cientifico no
puede sustituir a otras formas del
saber, pero si puede integrar
jerirquicamente algunas de ellas,
redescribiendo (es decir, explicando)
sus predicciones. Para ello hay que
abandonar la idea de que esos cono-
CIMIEntos previos son concepaiones
erdneas -0 misconceptions-, ¢l tér-
mino mis wtilizado durante muchos
anos, y en su lugar intentar que ese
conocimiento cientifico sirva para
dar sentido a las representaciones
encarnadas que todos tenemos (la
quimica debe redescribir ciertos fe-
nomenos de cocina pero no es po-
sible reducir la cocina a un fendmeno
quimico; la medicina debe ayudar-
nos a entender nuestros dolores y
reacciones corporales, pero no a
abandonarlos; la psicologia evoluti-
va puede ayudarnos a entender como
aprenden a hablar los nifos, pero
eso no debe hacernos cambiar la
forma de interactuar con ellos: du-
rante siglos los nifios han aprendido
a hablar sin que nadie supiera expli-
citamente como lo hacian.., gracias,
entre otras cosas, a4 que los padres
generan implicitamente escenarios
ideales para la adquisicién del len-
guaje). La funcion del conocimiento
cientifico es epistémica (entender

¥ [orenz |1 994) v Deraking [ | 978) ofrecen magnificos
ejemplos de exla organizacion sisbmica on el com:
po da b biclegio. Simaon {1962 boce oéro lanko en
of émbito de ko ciencia cognitive. Por nuesire porte
hemas intentoda ofrecer wna explicocidn de los
niveles de ondlisis cognitve en Mrminos de wno
jerarquia de niveles represenlociorales (Pozo,
2001), de fo que lo adquisicién de conacimiento
cientifieo teria un ejemplo.

# Ver este argumento mds defallods en Pozo [2001),
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por qué pasan las cosas) v ello nos
ayudard a reestructurar las situaciones
cuando las cosas de hecho no vayan
bien (cuando la funcidon pragmitica
de las teorias implicitas fracase).

En suma, mds que acumular
saberes o sustituir unos por otros, la
educacion cientifica debe promover
una reflexion o redescripeion repre-
sentacional de unos saberes en ofros,
en la conciencia de que ciertas for-
mas de conocimiento (cientifico) tie-
nen mayor potencia representacional
-0 en el sentido de Lakatos, un
exceso de contenido empirico- con
respecto a otras formas de conoci-
miento méds simple, que sin embar-
go tienen una gran funcionalidad
cognitiva. Todos seguimos viendo al
Sol moverse por el horizonte, aun-
que en cierto nivel de andilisis
(jerdrquicamente superior) sabemos
que no se mueve, La teoria cientifica
puede redescribir nuestra experien-
cia encamada, sensorial, pero no al
contrario. Y, a su ver, esa teoria
cientifica puede ser redescrita por
otra {en realidad ahora sabemos que
el 5ol sse mueve como consecuen-
cia de la expansidn continua del
universo... .

Por tanto, frente ala
idea de que el conoci-
miento cientifico debe
sustituir al conocimiento
cotidiano —que es la que
ha predominado en los
modelos didicticos del
cambio conceprual, y
es la que justifica la an-
terior afirmacion de
Duit—, debemos asumir
que la funcién de la
ensenanza de la cien-
cia es promover una
redescripeion o expli-
cacidn de ese conoci-
miento cotidiano en
términos de modelos

Dice M

“Entee

MULTITUD PE
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cientificos mas com-

plejos vy potentes, lo NOS IMPIDE

REALIDAD 3E INTERPONEN

IMPLUREZASS

LA MAS GEA)

SN PUDA EL CUE

HACERLO), Si

TANDO QUE 5U

EL

cual requiere considerar tambidn ese
cambio representacional como un sis-
tema complejo en el que al menos
deberemos considerar tres procesos
de aprendizaje interrelacionados:#!
1) Una reestricturacion tedri-
frente a las estructuras
simplificadoras del conocimiento co-
tidiano, basado en reglas asociativas

[

de aprendizaje implicito que hemos
visto (covariacion, contigiidad, se-
mejanza, eic.) que se basan en una
causalidad lineal, el conocimiento
cientifico requiere imerpretar los fe-
nomenos en Erminos de relaciones
de ineraccion y conservacion dentro
de sistemas tendentes a cienos esta-
dos de equilibrio dindmico.

2} Una explicitacion progresiva de
las representaciones implicitas de

los alumnos asi como de las estruc-
wras que a ellos subyacen, en forma
de teorias implicitas, diferencidndo-
los de las estructuras vy modelos
utilizados por las teorias cientificas.
Elle implica no solo una reflexion o
toma de conciencia del alumno so-
bre sus conocimientos implicitos,
sino también el dominio de los len-
guajes v sistemas conceptuales que
permiten explicitar o redescribir esos
conocimientos en tér-
minos de sistemas
conceptuales mis
potentes.

3) Una infegrea-
cion ferdrguicade las
diversas formas de co-
nocimiento cotidiano
y cientifico. Frente al
supuesto de que la
ensenanza de la cien-
cia debe estar dirigi-
da a que e alumno
abandone su ciencia
intuitiva, sus leorias
implicitas, parece que
la funcién de la ins-
truccion cientifica de-
beria ser mis bien
ayudar al alumno a

reconstruir y redescribic sus intui-
ciones, situindolas en un nuevo y
mis potente marco conceptual, pero
sin abandonarlas, yva que forman
parte no solo de su sentido comiin
sino de su acervo cultural.
Entendido asi, el aprendizaje de
la ciencia no sélo hace necesaria la
reestructuracion mental sino que,
sobre todo, la hace posible. La cien-
cia es una construccion cultural gque
nos permite representar el mundo
mds alli de ese equipamiento
cognitivo de serie con el que wdos
venimos, nos permite acceder a otros
munedos posibles ademds del mun-
do real (tridimensional, mesocdsmi-
oo, vigente) en ¢l que todos vivimos
de una forma encarnacla. La ciencia
es un lujo cultural que debe ser
accesible a todos, porque nos abrird
los ojos (de la mente) a un nuevo
mundo. Retomando el wexto del es-
critor espanol Juan José Millis, con
el que iniciamos este aniculo, no
debemos pensar que acceder a ese
nuevo mundo debe hacemos olvi-
dar lo mis propio v cercano que
LENEemns, NUEsro propio cuerpo v la
experiencia mental que nos propor-
ciona, Dice Millis: “Enire uno mis-
mo y la realidad se interponen
multited de impnorezas: la mds grave
de ellas es sin duda el cuerpo. No
estoy proponiendo que nos despoje-
mos de @l (entre ofrds cosdas no sd-
briamos cdimo hacerfo),
constalando que su espesor ios im-
pide ol confacio con fodo o esen-
clal" ¢ No podemos abandonar
nuestra experiencia mental personal
pero si podemos enrigquecerla acce-

sino

diendo a nuevas representaciones,
que al modo de prdtesis cognitivas,
nos permiten acceder a nuevas ex-
periencias, Consiruir nuevos mun-
dos representacionales en los que
también podemos vivir, Pero se ta-
ta de unas prdtesis cognitivas gque
deben reconstruir de algin modo
nuestras estructuras mentales, de-



ben incorporarse (en el sentido lite-
ral del término) para ayudamos a
ver mis alli de nuestros limites
encarnados. Esa es, en nuestra opi-
nion, la meta v el reto de la educa-
cion cientifica: reconstruir las
estructuras mentales incorporando
cienos conocimientos culturales es-
pecialmente valiosos, que nos per-
mitan, a la vez, generar nuevos
munlos mentales, 7

# Segin Pozo y Gémez Crespo [1998]

7 Juan José Millss, Cuerpo v prétesis. Madria!
Edicionas El Pais/ Aguilor. ‘
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“EL ESPIRITU DEL HOMERE

ES INVESTIGADOR; CON
MAYOR RAZON EL DEL NINO,
CUYA IMAGINACION
MACIENTE LE HACE DE CADA
FENOMENO NATURAL UNA
MARAVILLA, DE CADA OBJETO
UN SER RARO, CUYA
ESTRUCTURA DESEA

CONOCER, CUYOS USO5

ANSIA SARER,

Y SE UFANARIA, SIN DUDA
5| PUDIESE CREERSE CAPAZ
DE IMITARLO CON UNA OBRA

DE SUS MANOS..."

Aurelio H. Usén Jaeger
Biologo, Ph.D.

Ciencias de la Educacion
Asesor, Instituto Para la Investi-
gacion Educativa v Desarrollo
Pedagdgico (IDEP)

Alcaldia Mayor de Bogotd.

E-mail: ausonidep@yahoo.com

ajor el epigrate “diddctica
de las ciencias’, se ha desa-

rrollado con particular én-

fasis desde la década de
los anos 70, una creciente actividad
investigadora ¢ innovadora con én-
fasis en la blsqueda, diseno, desa-
rrolle v oevaluacion de estrategias
[‘.lt'v'.|:|_~.tn:3].{i(':l.\ orientacas a COMpPren-
der v superar problemas didiicticos
especificos asociados a la ensenan
za-aprendizaje de las ciencias, Sin
embargo, a nivel escolar se le ha
prestado muy poca atencién a la
bistoria de la ensenanzea de las cien
cias naturales, entendidi como un
conjunto disponible de estudios his
thricos sobre temdticas tales como
los curriculos de ciencias, los textos
pari estudiantes o maestros, Y las
pricticas reales que hubo, De he-
cho, los trabajos saolwe historia de la
enscnanza de las ciencias constitu-
ven menos del 5% del otal de las
publicaciones en ks revistas espe-
cializadas en ensenanza de las cien-
cias (Addariz Bravo, 2001), no
obstante, existen abundantes fuen-
les primarias para su estudio. A
mexdo de ejemplo, tan solo en Espa-
fia, entre 15892 v 1936 hemos podido
catalogar 134 wabajos publicados
sobre diddictica de las ciencias para
la escuela primaria espanola, escri-
tos en castellano o traducidos a este
iclioma (Uson Jaeger, 2002). Hoy en
dia, la historia de la ensenanza de las
ciencias, puede considerarse un cam
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«..EL HJO DEL

po interdisciplinar en
emergencia, que re-
conoce el hecho ele-
mental de que “al vy
como la ciencia pue-
de aprender de su his-
toria, la didictica de
las ciencias puede
aprender de la suya”
(Matthews, 1991).
Concretamente, en
este articulo, ofrece-
mos al lector algunos
apuntes para comen-
ZAr A4 aproxXimamos a
las orientaciones que se presentaron
para la ensenanza de las ciencias
naturales en la escuela primaria co-
lombiana entre 1870 v 1946. Resca-
tamos propuestas tal v como fueron
formuladas en las sucesivas legisla-
ciones, wextos de pedagogia v libros
escolares de la época. Precisamente
es en dicho periodo, cuando con
ritmos v énfasis diferentes, segon los
paises y a través de las llamadas
“lecciones objetivas”, la historia na-
tural, la fisica v la quimica comenza-
ban a introducirse paulatinamente
en los curriculos escolares primarios

para posteriormente combinarse con
los nuevos paradigmas pedagdgicos
v cientilicos de entonces, configu-
rando aquella materia escolar que se
llamd “estudio de la naturaleza”.
Los avatares senalados en este traba-
jo nos ayudarin a comprender, des-
de una perspectiva histérica, el
origen, evolucion y vigencia de al-
punas de las ideas y también las
dificultades que hoy en dia persisten
para la ensenanza de las ciencias
naturales en la escuela primaria co-
lombiana.

Las lecciones objetivas

La introduccion de la ensenanza
de las ciencias para la educacién
primaria en todo el wrritorio del

entonces llamado Estados Unidos
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HUMILDE ARTESANO

QUE HOY SE NOS5

CONFIA, SERA

MANANA JEFE
DEL INSTITUTO
BOTANICO

O DEL JARDIN

Zoolbeico...

de Colombia fue con-
templada ¢n 1870, con
el decreto orgianico de
instruccion puablica pri-
maria firmado por el
presidente  Eustorgio
Salgar. Precisamente es
en las llamadas escue-
las superiores de ni-
fos donde se incluye
la ensenanza de ora-
mos- tales comoe no-
ciones de fisica,
mecinica, quimica e
historia natural junto
con una diversidad de materias'. El
correspondiente decreto, inspirado
en las ideas de Dimaso Zapata, el
procer de la educacion colombiana,
afirma que la inteligencia de los
ninos ha de cultivarse v estimularse
para que los disponga en aptitud de
descubrir por si mismos las reglas,
los motivos v los principios de lo
que s¢ aprende. Ademds, dicha le-
gislacion rechaza méodo alguno
que tienda a producir el desarrollo
de la memoria a expensas del enten-
dimiento, o a inculcar a los ninos un
saber puramente mecinico. En los
peridgdicos pedagdgicos de la épo-

ca se publican articulos de pro- _"||' i “"H-.q_..fl .-
fesores de las escuelasnormales [/ g ders e R o
:a_uhr-: los programas para la || !’ ! m’t‘ ":\l—.. —
formacion de maestros endireas | L.k )

como la historia natural (Varas (l
Vega, 1873), v textos diversos
donde resaltan el interés de las
ciencias naturales para la educa-
citn de los nifios v su importancia
para el desarrollo econdmico y so-
cial del pais (Martinez Zendn, 1873).
Como botén de muestra ofrecemos
leer el siguiente texto:

“El espiritu del hombre es inves-
tigador; con mayor razén el del
niﬁi:». cuya imaginacion naciente le
hace de cada fendmeno natural una
maravilla, de cada objeto un ser
raro, cuya estructura desea conocer,
cuyos usos ansia saber, v se ufana-

ria, sin duda si pudiese creerse ca-
paz de imitarlo con una obra de sus
mnos... Muestra patria es joven adin,
cuenta con espesas selvas enrigque-
cidas con todos los productos que
una naturaleza virgen v la fecunda
zong intertropical pueden conce-
der; ;Cudntos xilsamos, cuidntas re-
sinas, cudntos productos atiles a la
humanidad doliente s¢ encuentran
ahi! ¥ sin embargo, la naturaleza
guarda sus tesoros, esperando para
rendir sus secretos, . Ensenando es-
tas ciencias en la escuela engendra-
remos la prosperidad de Colombia.
Digo mas la democracia, porque el
hijo del humilde anesano gue hoy se
nos confia, serd manana jefe del
instituto botinico o del Jardin Zoo-
logico o subiri con Caldas, con
gloria a las gradas del observatorio”
(Pinillos Monroi, 1874).

De acuerdo con la «Guia de
Institutores- de Romualdo B, Guarin
(1873), en la escuela primaria deben
ensenarse los clementos mas senci-
llos de las ciencias na-
turales que tienen
relacion  directa
con la vida. El




——

objetivo es preparar al estu-
diante para entrar en un estu-
dio profundo de aquellos rmmos
que estén relacionados con la
ocupacion que picnsa adop-
tar. En consonancia conel gran
desarrollo de la ciencia acon-
tecido en el siglo XVII v XIX
en dicha guia se expresaba e
que no se podria llamar educa- o
do a un hombre que ignorase
los mis sencillos fendmenos
de la naturaleza que lo rodean
v lo confrontan por todas par-
tes. Es asi como el modo de
ensenar las ciencias se debia
fundamentar en las llamadas
fecciones objetivas® o también
Hamadas lecciones de cosas en
honor a su lema cosas anres
grie palabras, Tales lecciones
consistian en su version mis
idealizada que —por medio de
una sencilla conversacion con
€l nino— se estimulara tres ope-
raciones bisicas: 1) Observa-
cion del objeto o fendmeno
natural maximizando el uso de sus
sentidos, 2) comprension intuitiva
del mismo, y 3) finalmente, la gene-
ralizacién orientada a que el estu-
diante indujera la -ley” o caracteristica
general de la naturaleza,

El nuevo pensum de la escuela
primaria, aprobado en 1886, en ¢l
marco del plan Nafez elimina de
plano la ensefanza de las nociones
ele fisica, mecdnica, quinica, histo-
rig natural en la escuela primaria
superior. De acuerdo con los ideales
regeneracionistas, ¢l objetivo de Ia
escuela es formar hombres sanos de
cuerpo y espiritu, dignos y capaces
de ser ciudadanos de una sociedad
republicana, civilizada y libre, Di-
cho plan centra los curriculos de la
escuela primaria en un conjunto de
materias consideradas de midxima
prioridad para toda la nacidn. Las
ciencias naturales apenas quedan
integradas en las lecciones objetivas
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destinadas para los primeros dos
anos de escolaridad, En realidad, la
finalidad principal de este tipo de
estudios objetivos no era tanto el
aprendizaje de las ciencias, ni si-
quiera ejercitar los sentidos, sino
paraddjicamente, las lecciones obje-
tivas, con listados de palabras relati-
vas a objetos, lo que se convierie
méis bien en una iniciacidn al len-
guaje adulierando =de facto= la co-
nocida regla de oro de las lecciones
objetivas de cosas, antes que pala-
Bres. No es hasta 1593, fecha en que
se aprueba el denominado plan
Zerda, cuando las ciencias naturales
se integran de forma graduada en las
tres secciones establecidas en el
nuevo plan escolar de ensenanza
primaria. Asi, en la seccion elemen-
terd, las ciencias naturales se ensenan
a travis de las lamadas lecciones
objetivas como ocurrid en el plan
MNunez. Por su parte, en la seccidn

mredia Aparcce urn ilﬁjgﬂiltlll"d
denominada propiamente “his-
toria natural”™ v oen la seccidn
stiperfor la asignatura *historia
naturl y fisica™. Cabe destacar
gue de nuevao la legislacion de la
epoca profibela ensenanza fun-
dacla en el ejercicio exclusivo de
la memoria. A pesar de que el
reglamento exigia que ¢l méto-
do de ensefanza fuese el de
pestalozzi, perfeccionado, tam-
bién permitia que los métodos
de ensenanza pudicran variar
segin la materia que s ensena-
ra, de la clase de alumnos vy
también del maestro, Curiosa-
mente Ia legislacion hizo unas
breves acotaciones metodologi-

-as para el caso de la historia

natural donde dice que deberd

ser puramente elemental, desti-

neda inicamente a crearel gus-

to y fa aficidn de fos ninos a este

estucio. Ademis, esta ensefan-

za se realizaria a través de

monografias de los animales,
plantas y minerales més ttiles. Nada
debia ensenarse al nino sin que se le
mostrara ¢l objeto mismo, o un di-
bujo que lo representara.

Para la fisica se contempla la
descripeion v explicacion de los
principales fenémenos de la natura-
leza tales como la Huvia, la nieve, ¢l
rayo, la combustion con particular

" Leclura, aserifura, aritmética, of sistemao legol de
medides y pesas, elementos de lengua castelia-
na, sjerciciol de composicidn y recilocion,
nociones generales de higiene y de geogralio
& histaria palria, cante, elementos de dlgebra,
de geomelria y sus oplicaciones més vsuales,
especialmente of dibujo lineal: teneduria de los
libros. Para lo escvela de nifies sélo se ensedo-
balos “principales ramos” a juicia del Diractor
de lo Instruccion Poblica ¥ por ende cabe
esparar que dicha mateno no se imparlia.

? La pedagogio objetive, intuitiva o pestalezziona
fee introducide en Colombia por don José
Maria Triana en lo Escuelo normal lancasteriana
de Bagotd entre 1845 y 1847, como un recurso
para mejorar lo ensedonza mecénica de gro-
mafica y ariméilica,



énfasis en aquellos puntos sencillos
de interés general, de aplicacion
inmecdiata: el termdmetro, el bard-
metro, la locomotora, las bombas,
etc. En las primeras horas de la
escuela debian ensenarse las mate-

rias que exigian, segan este plan,
una atencion sostenida como son la
religion, la aritmética v la gramitica
v en la horas siguientes del medio
dia las que fatigaban menos la inte-
ligencia. De hecho, se recomendaba
la ensenanza de las lecciones obije-
tivas, historia natwaral v fisica para la
pendltima hora del dia lectivo justo
antes del canto, obras de mano (para
las ninas) y ejercicios calisténicos
{para los ninos).

La ley 39 de 1903 emitida duran-
te el gobierno del conservador José
Manuel Marroguin tratd de respon-
der a las exigencias de la clase
empresarial y burguesa por una edu-
cacion mds prdcticay mis adecuada
a los provectos econdmicos del pais.
Concretamente la misidn de la ense-
nanza primaria consistia en ensenar
en el menor tempo posible y de
manera esencialmente prictica las
nociones elementales, principalmen-
te las que habilitan para la ciudada-
nia ¥ preparan para la agriculiura, la
industria febril v el comercio. Para
cllo, L legislacion cred v diferencid
tres tipos de escuelas primarias: es-
cuelas rurales alternadas, escuelas
rurales de un solo sexo v las escue-
las urbanas. Solamente en las escue-
las urbanas estaba contemplada la
ensenanza de las ciencias naturales,
con una intensidad establecida por
el maestro, Al igual que en el plan
Zerd en la seccidn elemental la en-
sefianza de las ciencias se realiza a
traveés de las lecciones objetivas®, en

# x ]
*. ;'--:..- |

la seccidn media se in-

cluye laensenanza dela
"% histeria natural’ y en la
o = 1 2 secciGn superior histo-
" dia natural en quinto® y

fisica en sexto”.

Dicha legislacion critica el exce-
sivo verbalismo, memorismo y en-
senanza libresca en la que habian
caido las lecciones objetivas. A pe-
sar de la supuesta enserianza frrde-
tica que preconiza la ley, lo cierto es
fue, Con pocls excepoiones mu-
chos libros escolares de comienzos
del siglo XX, utilizados por los maes-
tros, repiten en esencia las caracte-
risticas mids tradicionales de los libros
del siglo anterior. En unos textos, las
ciencias naturales se ensefan en
forma de lecciones objetivas
monogrificas’, en otros mds dirigi-
dos a los grados medios v superio-
res”, las ciencias naturales se centran
en definir conceptos v clasificar se-
res vy fendmenos naturales de acuer-
docon laldgica disciplinar iradicional
de la historia natral. Sea cual fuere
el tipo de libro, las lecciones objeti-
vas se reducian a la memorizacion
del conjunto de afirmaciones, o de
preguntas v respuestas formuladas a
frrior, que siempre demandaban res-

puesta tnica dentro de la mds clara
tradicion catequista, Ademds, la su-
puesta percepcion multisensorial de
las lecciones objetivas se reducia en
la prictica, a visualizar los grabados
de los libros escolares o a lo sumo
abservar ¢l objeto en el saldon de
clase, fuera de su contexto natural.
Estos v otros defectos de la ensenan-
#a de las ciencias fueron objeto de
critica en la época:

“Da pena v causa en verdad
desconcierto, al ver por ejemplo
textos de fisica de que nos servimos
par propiciar nociones abstractas
sabre las propiedades de la materia,
nociones que se deslizan sin dejar
huella por el espiritu del nino. Esto
de un lado: de otro, tales textos no

van a la par con los modemos des-
cubrimientos ..s¢ sugiere que los
textos den ejemplos de nuestra fau-
na y Hora en vez de presentar ejem-
plares de animales vy plantas
extranjerass (Mendoza, . 1917, p,
141).

“Los acantopterigios vy mal-
acoplerigios, vienena colocarse con
las criptogamas y fanerégamas
en el mismo nivel de eficacia edu-
cativa que aquellos impronuncia-
bles nombres de las dinastias
sirocaldaicas: markokempad,
sisimorkad, chordormakup, etc,, con
que se ejercitd en nuestra mocedad
la flexibilidad de nuestra lengua”,
(Ruiz Amade, 1920, p. 402).

Ademds de estas caracteristicas,
lo cierto es que la mayoria de los
libros escolares wtilizados en aquel
entonces propugnan un utilitarismo
antropocéntrico francamente  ram-
plon. Aseveraciones como e fos
puercoesfines ifenen fuias gue sir-
ven petra fabricar escobas, fos casto-
ves ffewen wia el gue sirve pera

1 AR 1: leccionss objetivas sobre muebles y itiles de
fo escveln, bos vosidos mas usvoles y fos animolss
domisticos més il of hombre. Ao 2: Leccionas
objstivos sobre planfos olimenticias mds diles of
hombre, sobre bos medales de mayor aplicocién
incliestrial v sobre kes herromientos ¢ instrumentos
s ernploadas on las anes v oficios.

+ Afie 3: Monogrofias socadas del reino animal y
conacimianio de kas parfas que componen & cuipe
humane. Afte 4: Monogrolias secodas de fos reinos
veggetol y mineral,

+ Monografias mas circunstanciodas de fos onimales
der sarvicio, di los vegelales més necosanios y e fos
rrvispreles mds diles,

* Nociones elemantales. Propiedades principales de
fos cwerpos. Explicocidn del bardmetro, del sarms-
rretre, de loy bombeas efe. Explicacion de los fend-
mencs de ks noturaleza, come b fuvio, of serens, o
rocia, of rayo, of ruena, e,

7 Garcia, A, Cartilla Objetive, Contiene lecciones de
coss Ofiles y menegrafias sacodas del reing vege-
tul. Para uso de las esevelas del deportamento ded
Cauea . Papaydn: imprente Departamental, [924,

! Brufio, G.M. Primeros Mociones de Ciencias, Ed,
Bodous, Medelliny Barana, . Lecciones de Histeria
Iobura] para ks escuelas dementales.
libreria Colombiona. Bogeds, 1920,

INNOVACION Y CIENCIA
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Sabricarsombreros fivos, eran frases
ficiles de encontrar en los libros de
la época. Nada o poco se decia
acerca de la funcidn biofdgicea de las
estructuras anatdmicas de los seres,
que sin duda juegan un papel clave
para la adaptacion v supervivencia
del animal en su medio v que obvia-
mente ya se sabia en aquel enton-
ces. Finalmente, como no es de
extranar, por ¢l control de la Iglesia
en la educacidn establecido’desde la
firma del concordato con la Santa
Sede en 1887 y la radicional con-
cepidn creacionista y diluviocionisia
de la historia natral, ¢l enfoque de
la ensenanza de la misma ¢s clara-
mente confesional ?

Hacia el estudio de la naturaleza

Tres intelectuales colombianos
de obligada mencidn que se preocu-
paron por el mejoramiento de la
enscianza de las ciencias en la es-
cuela primaria colombiana ueron ¢l
naturalista Joaguin Antonio Uribe
(1858-1935), el médico-psiquiatra
Miguel Jiménez Lopez (1877-1955) y
el célebre gedlogo Ricardo Lleras
Codazzi (1869-1940).

VYOLUMEN X = Mo.5 v 4 - D02

Joaguin Anto-
nicy Uribe, docente
durante toda su
vida, decia que
cualquicra no es
MELESro, Se necesi-
ta para ello un don
especial, emanado
de Dios que no se
adquicre leyendo
libros de pedago-
gia. Lo que se ne-
cesita ¢s amar a los
ninos, educarlos ¢

instruirlos. Para tal
fin, nada mejor que
la ensenanza de la
historia natural,
materia sobre la
cual €l era un awténtico experto.
Uribe, consciente de las pocas refe-
rencias sobre la nawraleza colom-
Biana en los libros de formacion en
historia natural de los institutores,
escribio uno de los primeros com-
pendios dirigidos a éstos, con abun-
dantes referencias a la flora, fauna v
gen nacional v por cierto muy actua-
lizado desde el punto de vista cien-
tifico. Su defensa de la ensenanza de

la historia natural como estudio il

Woeimenas
Mociones

e ta, pasando por el
B2 Fma
CieNcias
llpnr G M ﬂ.ﬁf_{-'.*.?-’ﬂ__

‘ y de gran valor esié-
tico v espiritual para
todos, desde el la-
brador hasta el artis-

abogado queda plas-
mada en su célebre
obra Cuadros de fa
nertriretfeze, Dicho li-
bro, verdadera poe-
sia en prosa, tiene
por objetive crear
gusto y carino por I
naturales en general
v s adn por la natu-
raleza colombiana, En
esta obra Uribe afir-
ma: " hombre fgro-
retrnte o8 iR vigero gre
recorve, clego v oo of mundo.
Pera el bombre culio, ef mundo este

* En el prélogo del libro de Ramén Bareno

Lecciones de Historia Motural (edicidn 1917)
firmodo por Domingo lrurita se considera un
“descuidifle” el que of autor hubiese omitids
algunas neciones sobre el origen “verdoderoy
cientifice” del munde natural. En vez de rechi-
ficar, los adiciones posteriores del fibro amiten
of pridogo incémede del 5. frurito e incluye
vno de Angel Romere quien afirma que of fin
principal de [o ensedanza de los ciencios oty
rales es Negar o la idea de Dios.




animeido, se estremece ) balia, Su
propuesta dicdkictica consiste en que la
Historia MNatural ne se aprende tanto
en los libros sino en la naturalesa
misnia con atenta observacion,

“Corved si al jardin, ala pradera,
al boseprie o al rio. No necesifelis sing
o lente v wn cuaderno de aponies,
Todo Io que observels, consipnadio en
noeis clavas; Nenad los Dolsiflos de
Jedruscos, de cucarrones... volved a
vraestio gabinete de esineio y los libos
of apieedarein on fa agradable tarea de
descrbirir v clasificar las adguiisicio-
nes en el laboratorio..” (Uribe, LA,
1912, p. 152}

Su siguiente obra B Niso neatu-
Fealister (1935), pretende ser un libro
de consulta para el estudio de la
historia natural en la escuela, En
clicho libro Uribe pane del principio
de que los nines tienen un cardcter
frivolo y basta crued, de acuerdo con
ello, nada mejor que ademis de
observar directamente Ia naturaleea
el nino aprenda las costumbres y
simibw J||;}g|';l. de los seres naturales, El
nine que haya observado v que
conoce, por cjemplo, las costum-
bres v significados de los diferentes
seres naturales no los destruird, al
contrario los mirard comao bermanos
suyos, acreedores de su afecto.

El célebre médico boyvacense,
Miguel Jliméner Lopez presentd al 1
Congreso Pedagdgico Nacional su
trabajir: Tres ensericanzas indispen-
setbles paara la escuela moderna
(1917). En €l concluye que las lee-
ciones objetivas son una ensenanza
indispensable en la escuela primaria
pero que éstas deben hacerse a
través de las excursiones escolares
garantizando el contacto directo con
la naturaleza, no sobre objetos aisla-
dos del entorno v mucho menos
sobwre los grabados de los exios. En
posteriores trabajos criticard las con-
sabiclas comprobaciones experimen-
fetlex de labovatorio realizadas por el
eesing N“IJUL!.\[.'U'“{_'!]IL' .lﬂr“ I\'.'I{AI.JI'.
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“Los alumnos mismos saben,
desde el principio de curso, que una
mezcla de ciertos ingredientes pro-
ducen sin remedio una explosion
muy divertida v el desgracindo ani-
malille colocada debajo de la cam-
Jraan dela nEiguina neumlica habri
de perccer en medio de convulsio-
nes impresionantes... JHabrin incul-
cado estas exhibiciones en su espiritu
la verdadera disciplina cientifica o
habrin estimulado en ¢ ¢l espiritu
cde investigacion? No, ciertumente.
Aun mas: la misma comprobacion
experimental por medio de aparatos
respectivos de las leyves del péndulo
ovele las leyes que rigen la presion de
los gases son también experimentos

e v’.'ﬂi'lfi:{'l'i.‘l'l APOTELS U esCisd

disciplina cientifica, pues el alumno
sabe de antemano que colocado en
buenas condiciones podei repetir
apenas los resultados gue otros han
obtenido va mucho mejor que €17

(Jiménez Lopez, 1917, p. 105),

En tal semido Jiménez Lopez
afirma que el verdadero maesiro de
ciencias sabri siempre disenar ex-
periencias de laboratorio, en torno a
una seric de prollemeas concretos,
sobre fendmenos de la vida diaria de
utilickud inmediala v que motive al
alumne o investigar por si mismo
para hallar s soluciones que no
COTeR: Iil.l_' AU, ]'1 |'H._'li_|;!_5."l F_i.“ﬂl
reformadaor tjo de Alemania, al qui
mico alemdn Julius Siehwer quien puso
N pPrclica semejantes preceptos enla
Escueln Normal Central de Tunja.

D otra parte, ¢l gran gedlogo
Ricardo Lleras Codazzi tambicn apor-
tdh ol configuracion en Colomibia de
la disciplina que hoy entendemaos
como estrdio de la naturaleza, Sus
lecciones en el Gimnasio Moderno,
considerado ¢ste come la primera
escuela nueva de Amdérica del Sur,
son recordadas por su fundador v
rector con las siguientes palabras:

IMNNOVACIORN 3
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juntaba a
_ ‘de chiqui-
: archaban tras de usted a la
caza de ins_éctos, de piedras y plan-
tas Todos haciamos preguntas, y
olimos entusiastas las emocionan-
1és relaciones que Usted nos haci,
...€n 505 manos las mismas piedras,
tomaban vida, la vida dramatica de
la tierra entera regisirada por los
siglos” (Nieto Caballero, A, 1925).

La obra Conversaciones de Papd
Rico(1925), titulo del libro v nombire
carinoso por la que los pequenos
estudiantes del Gimnasio Moderno
conocian a Lleras Codazzi, recopila
lecciones dictadas por el insigne
cientifico en esta institucion escolar,
Lecciones tituladas en defense de las
frlarntas, los cambios en fos orpanis-
mros vegelales, un guelonio gue tien-
de a  desaparecer, las aves
mgraloricas, entre olras, recogen las
maodernas concepeiones dinamicas,
ccoldgicas v etoldgicas de las cien-
cias naturales que permitian una
comprensicn mucho mas holistica
del fendmeno natural v de mayor
interés para los ninos que ¢l radi-
cional enfoque clasificatorio/analit-
co de la historia naral,"™

Recogiendo este espiriiu inno-
vador para la ensenanza de las cien-
cias y en general la influencia de la
escuela activa europea en Colom-
bz, en 1935 se adoptd oficialmente
en toda la Repablica el lamado
Jragramea el EHE PO (ue conteni:a

VOLUMEN X = ¥o.3 v 4 - ZU02

un bosquejo del pensum para los
primeros cuatro anos de la educa-
cidn primaria, anto para b escue-
la rural como para la urbana, !
Con este mapa general se
esperaba que ¢l maestro, de-
o sarrollara suiniciativa y crea-
= tividad creando proyectos
pedagogicos en diversas dreas

E entre las que por primera vee

aparece una concepoion mas inte-
grada de las ciencias weturales, El
programa fue concebido como un
plan de trabajo de proyvectos peda-
gogicos que debian contemplar ac-
tiviclades de observacion, asociacion
y expresion estructuradas en tomo a
los siguientes centros de interés: la
videt en el Bogar y let escreela (ano 1),
ler vidde en la comuniddad (ano 2), ef
municipio y ef departamento Cano
3) v la nacion (ano 4). De acuerdo
con las orientaciones dadas en la
Revista del Maestro v tratados de
pedagogia de la épocal” se conside-
raba que las ciencias naturales po-
dian ser con extrema facilidad Jo
mefor o peor que hava en todo el
trabajo escolar. Para la ensenanza
de las ciencias se senalaban dos
reglas: aprender pocas cosas, pero
cstudiarlas cuidadosamente v con
profundidad. En segundo lugar, no
ensenar af recds de la naturaleza,
comenzando por las nomenclaturas,
las clasificaciones, los principios y
las definiciones. El interés del estu-
dio de los seres naturales para los
ninos estriba en saber aspectos di-
nimicos-ecoldgicos de los mismos,
es decir, como se transforman, se
desarrollan y se relacionan entre si,
vy s¢ adaptan a su ambiente,
enfatizando en la imporancia que
tienen para la salud y avance weeno-
logico del ser humano. Desde el
punto de vista metodoldgico la ob-
servacion directa de Ja naturaleza y
la experimentacion son los ingre-
dientes dicdacticos esenciales. Todo
el material de observacion y de

SXPerimentcion gue se necesita para
ello esta en el entorno inmediato de
la escuela debiendo ser recopilado
y/o construido en ella misma. Se
quicre desterrar la idea, de que se
requieren sofisticados v costosos
laboratorios v museos escolares ad-
quiriddos para realizar una ensenan-
za cfectiva de esta materia.
Gustavo Uribe, Director Nacio-
nal de Educacion Primaria en 1940,
suprime los programas basados en
los centros de interés y presenta una
serie de planes de estudio que desa-
rrollan de Forma separada las distin-
tas materias de ensenanza primaria.
La justificacion de tal cambio se hizo
aduciendo que la ensefanza habia
perdido su especificidad y sistemati-
cidkl ¥y que en consccuencia ¢l
alumno no aprendia, La supresion
de los centros de interés, pero ¢l
mantenimiento y desarrollo de los
principios de la escuela activa, por
parte del plan de Gustavo Uribe,
discipulo de Nieto Caballero, posi-
bilitd un mayor desarrollo de una
dickictica especificade las diferentes
dreas, tal es el caso de la didictica de

" Similar concepeién para la enseianza de las
ciencias naturales y de la geografio o tuve of
profesor Diege Castro Barrera quien recoge
muchas de los ideas plonteadas por Enrigue
Riojo en Espaio. Costro Barrera, D. Los ciens
cios del espocio y del tiempo. Revisko Educacidn,
Afia I, WF 21, 1933,

" Lo afios quinta ¥ sexio se converfirian en dos
afios de escocle complementorio orienfode
hacio los distintos oficios y arles. los indicocio-
nes acerca de los conteridos y mitodas de los
dos afies de escvelo complementario san mini-
mas y de cardcter general, ya que se busco
dejar an libertad o las distinias regiones a fin
de que elles fo crganicen de acuerdo con los
focilidades de lo localidod. las mafanes se
dedicabon a los estudios intelectuales (los cian-
cias naturales lienen aqui énfasis en Fisiolaglial
. ¥ o tarde o fos talleres de carpinteria, meca:
nica, rapateria, tolobarteria v encuaderna-
cidm, ¥ 3¢ sugeria que en lo posible se estoble:
cieran tambidn tolleres de industrias locales
granjos escolores.

" Anzola Gémez, G. Metodologio especial de
censeiianze primorio. Libreria Colembiona.

Bogold, 1939,
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las ciencias naturales. Asi, el Minis-
terio de Educacion Nacional publico
un auténtico tratado de didictica de
as ciencias de 40 pdginas tilalado
Pragramea de estudios de la neatura-
lexa para las escuelas primarias, y
observaciones metodolipicas solwe
la materia (Uribe, 1940), que fue
distribuido a las escuelas en ese
mismo ano. En él se decian ideas tan
vigentes como que habia que capi-
talizar la natural curiosidad incpuisitiva
del nino por las cosas y fenémenos
fue existen a su alrededor, permi-
ticndo que los estudiantes se sintie-
ran motivados a formular a priord
sus preguntas v que el maestro a su
vez luviera en cuenta siempre come
fos siinos se conlestan sus frrcfrios
interrogantes, La finalidad de la ob-
servacion y experimentacion en la
escuela no debe ser tanto ampliar
conocimientos sino hacer que el
nino dependa menos del criterio afe-
no gie de su propio criterio, en defi-
nitiva, en adquirir confianza en si
mismo y en sus propias posibilida-
des, como didamos hoy en dia.

Desde mediados de los anos
treinta hasta la mitad de los anos
cuarenta  hubo creciente
politizacion o polarizacion partidista
sobre la efectividad de la escucla
activa. Los detractores afirmaban que
esta nueva pedagogia no lograba sa-
car al nino de la wdigica realidad de
miserid, pobreza e insalubridad en
que vivia, Dichos enfrentamientos
afectaron la ensenanza de las cien-
cias en la escuela. Joaquin Antonio
Uribe (1935), con gran desilusion y
a dos meses de su propio falleci-
miento y coincidente con la crecien-
te e insoportable partidizacion
politica de la ensenanza, dijo estas
palabras;

“Muchos son los enemigos de
esta clase de eswdios. Enumeraré
algunos: la ociosidad y el indiferen-
tismo: la falta de amor de todo
caraxzon a la Ciencias; las pasiones

Lz
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politicas o partidistas que echan a
perder a los ninos en el seno de la
familia. La naturaleza no s “liberal”
ni “conservadora”. Pudiera serlo en
este sentido: liberal v generosa en
sus dones v productos que regala al
hombre, mediante el trabajo; con-
servadora v guardadora de infinitas
FiUeZIs ue posee para lempos
que vendrin, Pero otra cosa es lo
que entendemos de aquellos voca-
blos. Y hasta luego”™ (1935, p. 297),

A modo de balance general,
podemaos afirmar que lastimosamen-
te las orientaciones generales para la
ensenanza de las ciencias, dadas a
conocer por los personajes vy medios
educativos renovadores de Colom-
bia, que hemos resenado esquenid-
ticamente en el presente trabajo, asi
COME OIFas, Uie PO SU CAracter mads
especifico hemos tenido que omi-
tir,"? quedaron salvo loables excep-
ciones en papel mojado, sin causar
apenas impacto en la escuela prima-
rizi. Por un lado, dichas orientacio-
nes  resultaron
insuficientes para dar una sd6lida
formacion al magisterio. Ademis,
muy poco podian calar estas orien-
taciones, tanto por las rigidas formas
de actuar vy de organizacion propieas
de las escuelas, como por las resis-
tencias miis rancias v tradicionales
del entomo social, que por ejemplo,
perfectamente  podian calificar de
perezoso al macstro que osara sacar
a sus estudiantes de los muros del
aula, Es asi como en 19406, con la
llegada de los conservadores al po-
der s¢ da una ruptura abrupta en
Colombia de este movimiento peda-
gogico renovador, Entonces, las pre-
ocupaciones se centraron en la
planificacion econdmica v social, en
el cubrimiento cuantitative de la
poblacion, especialmente rural. Todo
ello nos ayuda a explicar por qué en
los anos 50 la pedagogia activa su-
frich un esteido de come que se exten-
didd hasta los anos 70, cuando vuelve

claramente

a entrar en el debate educativo na-
cional como si fuera por primera vez
(Saldarriaga v Sdenz, 2002). Para el
caso de la ensenanza de las ciencias
naturales, se ignoran muchos de sus
propios antecedentes  histdricos,
reinventindose a si misma, como
tantas veces ha ocurrido en la histo-
ria de la educacion. 7

" Tol o3 ol caso de los erientociones pora lo
ensefionza de lo agricultura o de o fisiclogia
ehigiene. Avn siendo relacionados estas ense-
Aanzos con  las orientaciones generales ex-
puesias, eslos requieren por sv gran impor-
tancia y particular problemdtica un trafamien-
te espocifico que deshorda fos limites  dal
presente escrilo.
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esche que se establecio gue los
modelos conductistas —oen-
traclos en los contenidos— que

surgieron con la tecnologia
educativa, no respondian a las difi-
cultades evidenciadas en el aprendi-
zaje de las ciencias (Gil 1986, Vienaol
1979, Driver 1981) han sido mali-
ples las investigaciones adelamadas
en torne a la ensenanza de las cien-
cias, en particular las derivadas de
los trabajos de Piaget v Bachelard
centradas en el pensamiento del
nino. La resolucidn de problemas,
las representaciones mentales, ¢
aprendizaje significativo, la investi-
gacitn-accion y la transposicion di-
diictica, son algunas de las posturas
en las que ¢l centro de atencidn es el
esiudiante en anto que ¢l es quien
aprende o construye su propio saber.

Para estas posiuras, la preocu-
pacion por la ensenanza de las cien-
cias s¢ ha hecho relevante através de
la investigacion en la didictica; iden-
tificar las dificultades u obsticulos
epistemaolégicos que presentan los
estudiantes, identificar sus precon-
cepciones o preteorias, analizar sus
formas de pensar O meta cognitiva,
posibilitaban por parte del maestro el
diseno de actividades didicticas para
suplir las dificultades encontradas
(Ausubel, 1968; Moreira, 1988; Driver,
1981; Osbome, 19790 Algunas de ellas,
incluso, han encontrado en ¢l uso de
la historia de las ciencias elementos
para dinamizar dicha didictica para
la motivacion de los estudiantes en
aspectos relacionados con la capaci-
dad creadora de los hombres de
ciencia por sus inventos v descubri-
micntos, asi como identificar ciertos
paralelos entre el pensamiento del

"El presente documento hooe parfe di un trobajo mis
amplio sobre lo emefanza de b pleciricidod desce
una vitidn de compos y g perspectiva consineclivisia
dal cansermiento,
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nino v la evolucion de las ideas v los
conceptos de la ciencia (Furio, 1997),

Sin embargo, investigaciones
recientes han venido mostrando que
el campo de la enseifanza de las
ciencias se ha convertido en si mis-
mo en objeto de estudio, v en el cual
el papel del maestro como mediador
entre la cultura cientifica v su entor-
no es fundamental, llegando incluso
a no diferenciarlos (Granes, 1997,
Ayala, 1989). El maestro es quien
determina lo que ¢l estudiante debe
aprender v la forma como lo debe
hacer. De ahi que la concepcion de
ciencia que posea el maestro determi-
rard en gran medida la manera como
ha de ensenar. Una imagen de cien-
cia acabada en la cual ¢l maestro se
limita a reproducir los “productos”
de la misma, no posibilita cambios
significativos en las formas de abordar
v comprender los fendmenos v con-
ceptos que subwacen a dichos pro-
ductos, En cambio una imagen de la
ciencia comouna actividad mis de los
hombres, en la que se plasman los
esfuerzos vy necesidades propias de
una comunidad, le da mayor sentido
ala ensefanza v permite una apropia-
cion mds significativa por parte de
quienes construyen el conocimiento,
El papel del maestro se hace relevante
porque, como mediador entre dos
culturas, estd en disposicion de detec-
tar elementos entre ellas que posibi-
liten su acercamiento, incluso su
falta de diferenciacidn.

La ciencia como actividad

Algunos estudios derivados de
Ia historia v filosofia de las ciencias
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como los de Kuhn, Shapin v

- Tackaray han venido enfatizando
o enque el conocimiento cientifico es
*wuna actividad humana y por ende de

caricter cultural. Ello ha permitido

L % que grupos de investigacion en en-

senanza de las ciencias se hayan
dado a la mrea de identificar nexos
entre la cultura cientifica v la Dama-
da cultura comin, encontrando que
noes Ficil diferenciarlos si se exami-
nan como actividades culturales pro-
pias de comunidades que investigan.
Algunos investigadores afirman que:

“ Let clercia mds gue un comple-
Jo de productos ex la actividad de
grupose individvosencamingdea pri-
mordialmente a la constriccion
de un conocimiento que responda a
las necesiclades senticlas de su entor-
o social y cultural”?

Vista Ia ciencia de esta manera,
se pierde el stas positivista de
verdad revelada e incontrovenible
que hasta hace un tiempo la caracte-
rizaba, ¥ empieza a ser objeto de
reflexion constante en @anto  gue
estd sujeta a las problemdticas v
preocupaciones de los hombres,
guienes la transforman v modilican
dentro de sus respectivos contextos
culturales. Responder a las necesi-
dades del entorno es lo que hace
significativo el papel del maestro;
ésle se convierte en un transforma-
dor de las practicas cotidianas, y por
ende puede plantear una forma dife-
rente para llevar.a cabo la ensenan-
za. En este esquema los contenidos
o conceplos de la ciencia pasan a ser
objeto de andlisis v discusidn por
parte de quienes los apropian. En
tanto mediador entre dos culuras,
el maestro puede hacer del cono-
cimiento una actividad de cons-
truccidn de explicaciones cuya
validez esti determinada por b socia-
lizacidn en ¢l contexto cultural parti-
cular.

Asumir la ciencia como una ac-
tivicad humana y cultural le permite

al maestro reflexionar sobre su pro-
pio desempeno vy las posibilidades
de transformacion de su prictica
pedagdgica; vivenciar la actividaed
cientifica v hacer significativa la cons-
truccitn de explicaciones v la socia-
lizacion de ellas en el marco de su
formacion. Asi mismo posibilita un
cambio en la manera como desarro-
lla su actividad en el aula, convir-
ticndolo junto con el estudiante, en
protagonista de la construccion, so-
zacion y validacion del conoci-
micnto,

i

Recontextualizacién de saberes

Una estrategia para orientar la
labor pedagdgica del maestro en la
construccion de explicaciones en
torno a los fendmenos estudiados,
es la ‘recontextualizacion’ de sabe-
res, La recontextualizacion no es un
tErming nueveo, 1o nuevo es su orien-
mcion pedagdgica (Granes, 1997),
Asumimos la recontextualizacion que
agui se plantea, como la posibilidad
e hacer un andlisis historico-critico
de obras originales con ¢l fin de
iddentificar problemdticas y preocu-
paciones gue en su momento (uvie-
ron los cientificos v cuvo aporte se
hace significativo en la construccidn
de explicaciones en el contexio par-
ticular del aula de clase.

Si miramos con detenimiento 1o
que significa este tipo de recontexiu-
lizacidn podemos idemificar como la
activickud del maestro se hace relevan-
te desde la perspectiva cultural men-
cionada anteriormente,

En primera instancia estd el uso
de originales. En el proceso de cons-
truccion de significados, remitirse
directamente a las fuentes originales
posibilita una relacion dialdgica en-
tre el cientifico y el maestro en laque
no hay propiamente un “producto”
I Weéamr Ayalo MM, ° Lo ensellanza de los crencias coma

mediacidn cuitural”, Rev, Fisicay Cultvro, vol, [, Na I,
Universidad Pedogégica Nocional. Bagos, 1989,
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del conocimiento, sino que éste se
construve interactuando con el ori-
ginal de acuerdo con las preguntas,
problemas e intereses que motiven
al maestro. En el proceso de bisque-
da en la histora de problemditicas
afines con los problemas particulares,
se hace una seleccidn de wexios v
autores, de tal manera que los selec-
cionados son aquellos cuyos pensa-
Mienlos y preocupaciones mejor
responden a nuestros propositos

En segunda instancia y ligado a
la anterior, estd el uso de la histona de

las ciencias. Al ser asumida la ciencia

como una actividad cultural dindmica
y sujeta a las necesidades particulares
de una comunidad, entonces su rela-
ci‘ncon la historia también esti sijeta
a dichas necesidades. En este sentido
s¢ hace uso de la histora de manera
critica en la que es posible idemtificar
problemdticas que se hacen relevan-
tes desde nuestros contextos de expli-
cacidn. La ciencia noesti representaca
por sus productos, lo verdaderamente
i|'|'|F‘.|u1‘l;.lt'|lL' SO0 5Us PRoCesos de ¢ g
nizacion y significacion.

Como tercera instancia estd la

construecion de explicaciones: asu-

tlIﬁIﬁN DE SABERES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

mir la ciencia como actividad esta-
Blece una nueva relacidn con el
conocimiento en el sentido que se
[ wibilitan cambios en las CONCEp-
ciones que se tienen sobre los fe-
nomenos objetos de estudio. Estos
cambios implican a su vez una trans
formacion en las concepeiones refe-
rentes a la forma como se formulan
preguntas v se generan explicacio-
nes, Un maestro para quien el cono-
cimiento se construye y valida en los
contextos propios de su entorno,
tendri elementos para generar un:a
transformacion .ui;,{nil-i{;ui\';l en la
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imagen que €l v sus estudianies
tienen del mundo natural.

Loque se expone en este articu-
lo es un trabajo de recontextualiza-
cion inicial que parte de un andlisis
histérico-critico de los escritos de
Charles Dufay sobre electricidad, y
del cual se derivan algunas implica-
ciones pedagdgicas. En dicho andli-
sis se destacan las preocupaciones,
las experiencias sugeridas y los apor-
tes que segin nuestro criterio fue-
ron fundamentales en la construccion
del fenémeno eléctrico por parte de
Dufay, v que fueron un aporte para la
posterior teoria de campos, También
se destaca cdmo el andlisis de Dufay
permite pensar y planear estralegias
de trabajo en el aula con el fin de
construir explicaciones significativas
en tomo a la electricidad estdtica.

Dufay y el comportamiento dual
de la eleciricidad

En el siglo XVI111 Dufay mantuvo
con su colega Stephen Gray una
cerrada correspondencia relaciona-
da con los fendémenos eléctricos.
Inspird los trabajos de Franklin so-
bre el Auido eléctrico, ¢ incidid en
los posteriores trabajos sobre la teo-
ria de campos, en especial los reali-
zados por Faraday y Maxwell en
- electricidad y elecromagnetismo. Sin

embargo, su obra ha pasado casi
inadvertida para los historiadores de

las ciencias quienes sdlo lo recono-

cen como el creador de la teoria de

los dos Nuidos, v para los libros de

texto en donde se le
reconoce como la
persona que des-
cubrié las dos
electricidades: la
vitrea y lIa
resinosa, o lo que
ahora se llama lo po-
sitivo v lo negativo.
Sin embargo, al leer
algunos pasajes de

su obra encontramos una variedad
increible de experiencias y comen-
tarios en los que se reflejan sus
preocupaciones sobre el fendmeno
eléctrico v, en particular, sobre las
formas de electrificacion de los cuer-
pos. Experiencias que convertimos
en objeto de andlisis v que nos
permitirin posteriormente estable-
cer unas implicaciones pedagdgicas
hacia una vision de campos,
Veamos primero algunas de las
investigaciones previas a Dufay so-
bre las cuales €] posiblemente tenia
conocimiento. En el siglo XVII, W.
Gilbert habia escrito un tratado en el
que mostraba una
distincién entre lo
eléctrico v lo mag-
nético ¥ caracteri-
zaba la frotacién
como una manera de
evidenciar un com-
portamiento eléctrico
en los cuerpos.
Guerike por su parte
habia construido una
méiquina especial para
generar electricidad por
frotamiento, Stephen
Gray habia mostrado que
lo eléctrico es una virtud
que se puede comunicar
€n un mismo cuerpo o de
un cuerpo a otro. Ademis se tenia la
consideracion que unos cucrpos se
dejaban electrizar més ficilmente que
otros al ser fronados, hasta llegar a los
metales que eran cuerpos que pricti-
camente no se dejaban electrizar’.
La inquictud que motivda Dufay
fue precisamente la opinién genera-
lizada entre sus contemporineos
sobre la no electrificacion de los
metales al ser frotados. Una pregun-
ta obligada para Dufay debid ser:
squé diferencia hay entre los metales
¥ Olros cuerpos para que Eslos no
evidencien electrificacidn al frotar-
los si, en principio, todos los cuer-
pos son de la misma naturaleza? Esta

w---i"';;'f ﬁ_
MAG#W"'“&M

inquietud lo llevd a disepar una
serie de experiencias en las que se
aprecia un convencimiento de que,
en principio, todos los cuerpos de la
naturaleza se pueden electrificar.
Alrespectodice: “ Todos los cuer-
pos preden electrizarse por sf nis-
mros (por frotamiento), Y todos ellos
fmadera, metales, licores, elc ) ad-
quideren la virtud eléctrica por aproxi-
macion de un tibo frotado a
candicion de ponerlos encima de un
saporte de vidrio o de lacre”*
Es decir, odos los cuerpos se
pueden electrificar por frotamiento,
incluso los metales, s6lo
hay que tener en cuenta
ciertas condiciones de
aislamiento necesarias
para observarlos efec-
tos. lgualmente resal-
ta que la virtud
eléctrica que se ob-
serva por frotacion
se evidencia tam-
bi¢n porinduccidn
(aproximacion), lo
cual lolleva a asu-
mir que las evi-
dencias de la
electrificacidon
- por frotacién v
por induccidn son las
mismas, y podria decirse por lo tanto
que son de la misma categoria.’®
Dufay da status de igualdad a las
tres formas diferentes de electrificar
los cuerpos: la primera por frotacién
a partir de una idea de aislamiento
con ciertos materiales, la cual segu-

A Gilberr, en s atods “The Magnete™ orgunents gue kos
surloncias que presenion buena electrificacién por fota-
matrdo son “sletricos”. A Jos que no prosenton elects
elguna de ofrpocion las dancming “no eliciioas”; ol era
o coso de los metoles of frodorks.

* Los citos e Feeron lomodas lechiments de ke
Encickpedia Hiskaria di los Ciencios” dirigicha por Felip
Cid v publicada por l edforiol Flonelo en Borcalona,

*Con ko expresidn la “misma cotegaric” queremos decir
hww&nﬁcﬁﬁc&ﬁnmpﬁmwx
Mﬁn:‘dmw*wnowm lo
Frodociin pierde of shakes de sev fa dnive manero posible
de oblaner elocinificocidn,
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ramente fue sugerida por Gray en
sus experiencias sobre comunica-
cidn. La segunda por influencia (in-
duccidn), al acercar al metal en
condiciones de aislamiento un obje-
to electrificado por frotamiento. La
tercera por contacto (conduccidn),
al acercar el cuerpo frotado hasta
hacer contacto con ofro. Estas expe-
riencias fueron sugeridas y perfeccio-
nadas por Guericke con su méiquina
de electrificacion, con ellas se podia
evidenciar electrificacion no solo en
los metales sino en wodos los cuerpos
de la natraleza, Este aspecto re-
sulu muy interesante por-
que permile asumir
que en princi-
pio todos
los cuer-
pos  son
cle lamis-
ma nari-
lezay que sdlo
difieren en la
manera como manifiestan sus propie-
dacles; tal afirmacion es comprensible
e interesante desde una vision de
campos®,

Lo impontante de estas experien-
cias es que le permiten a Dufay
determinar que existen formas de
electrificacion tan genuinas como la
frotacion, que cumplen las mismas
caracteristicas v se observan los mis-
mos comporamientos, lo que impli-
ca que en adelante no sea necesario
frotar un cuerpo para hacer las ex-
periencias (al estilo Guericke) ya
que ellas se pueden hacer con cuer-
pos electrificados por cualguicra de

-]

las wes formas encontradas; lo que
en adelante posibilitard un campo
significativo de experiencias para la
electricidad.”

Electricidad propia y ajena
Dufay denomina la electrifica-

cidn que adquieren los cuerpos por
frotacidn como fropia, v la que
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adquieren los cuerpos por contacto
o influencia, ajena. En las experien-
cias que realiza con ellas encuentra
aspectos fundamentales como el
comporamiento dual de la electrici-
dad. Analiza el comportamiento de
los cuerpos cuando se acercan o se
PONEN €n Contaclo con CUerpos que
poscen electricidad propia, v lo mis-
M AR CUSTPos QUe S0 aerncan O so
pONEN en contacto Con CUerpos que
poseen electricidad ajena. De sus ex-
periencias concluye que los materia-
les con electricidad apena (metales)
son los que mejor la comunican, mien-
tras que los que evidencian electrici-
dad propia (vidrio, lacre, dmbar...)
som los que mejor sirven de asilantes.

Al respecto afirma: © Bdsfenos,
fror el momento, haber reconocido y
establecido como principio gue [fos
CHErDOs menos aptos para convertir-
se en eléctricos por st mismos (frofa-
clan) son los que mds fdcilmente
resultan atraidos y los que con mes
Jacilidad transmiten a mayor dis-
tancia v mds abundantemente la
materia eléctrica; mientras que los
que tienen mes disposicicn en con-

vertirse en cuerpos eléctricos por st

miismos, son fos menos apropiados
Peara adguirir una electricidad aje-
me v para transmitila a vuna distan-
cia dpreciable”.

Es interesante observar como
los cuerpos que terminan por ser
mejores conductores son los que
poseen electricidad ajena; v por lo
tanto los mds aptos para ser utiliza-
dos como detectores ya que resultan
mis ficilmente atraidos®. Esto va a
implicar una mejoria en las técnicas
de construccion de detectores,

Cuando Dufay dice que fos crer-
pos con electricidad ajena son los
gue mds fadcilmente resullan atrai-
dos, también pone de manifiesto
que el efecto de atraccidn mecinica
se presenta entre cuerpos electrifi-
CEI[IEL‘S, con lo L'LI.EII bl EtHlIITI_I'_" una
nueva manera de ver el efecto de

atraccion. Antes se consideraba que
la electrificacion la poseia el cuerpo
frotado v el cuerpo que servia como
detector carecia totalmente de elec-
trificacion (estado neutro); ahora la
atraccion solo es posible si estdn los
dos cuerpos electrificados”; uno elec-
trificado por frotacion C(electricidad
propia) y ¢l otro electrificado por
induccion (electricidad ajena). Estas
consideraciones nos permiten esta-
blecer que en adelante los efectos
observados se van a valorar a partir
de cuerpos electrificados,1®
Considerar que la atraccidn es
un efecto mecinico que se manifies-
ta entre dos cuerpos electrificados le
permite a Dufay entrar a analizar ¢l
efecto de repulsion recogido de las
experiencias de Hauskbee,!! que se
habia visto como algo sin importan-

* Favoday, en s concepeidn de compos establece que ko
induccidn eléctrica (infleencial es genwing ¥ con of
mitmo poder de ooein que Jo electrificocién por
frobocién y conduccidn, Ademins considera ko oocidn
inductive como of oipects central de s leoin de
campes én donds lo scerdn 18 da por inflvencia del
medio ¥ no o3 independicne de & fcomo asumion fos
seguidores de fo occidn o distoncra). M. Foroday.
“Resvorches on electricity”™. Mo, 1252, Trod. MC.
Cromajo.

’Hmrmimw&mwmm

por frofocidn o por influencio muestro fos
mi@mdamwmwammMm
en su vecindod. Fs decir, que en principio fo virted
elictrico evidenciada dumpomhwmm
mhhhmm&shuebﬂhﬁcﬁ

¥ Lios fbeos de fexto suelen empezar sus experiencias con

lo atraccidn de papeliios. 51 se explorors in poco més

en los posibifidodes que se tenen para construic

detectores a parfic de ko sugenencios de Dufay, posi-

blemends seria mayor ef éxilo okanzodo en fos prée-

ticas experimentales. ;?uu-fmanu 3¢ podrio
zor mis sobes dud'mxmn f

"o propio sucede con ks ibeos de texto donde se rofieren

o experiencias de oiraceidn en b gue of cuprpo
inductor 3¢ arume comd of cverpo elactrificado, y of
cuerpo inducido coma coronte de electrificocisn, Ef
slocio da airaccidn 1o considers come una aocidn
mecdnica que v of covrpo inducide o lectrificads,

9 Exle ozpecto & retomado por Fanaday en s teoro de
compas ol considerar que los cuerpos son regiones del

"&bw*mhymum;duﬂahwmm
debids o lo por ¢f contrario se amio
coma M febode mecdmics 30 moyor impovioncio. Ex
Hauskboo of primeso en plonteor que fo repulsisn ero
debido o ko electricidod de kos cuerpos yo que ko fierzo
dhe o cepulsidn ero muy gronde como pora ser consider:
d e un mero rebole mecinico.
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cia para los pensadores de la época.
Es claro que si los efectos observa-
dos se presentan entre cuerpos elec-
trificadlos, entonces la repulsion debe
responder a una manifestacion eléc-
trica de los cuerpos.

Al respecto dice: | fos cierpos
que se ban becho eléctricos por con-
teicto son repelidos por aguellos gue
tambicn ban side electrizados”.

El efecto de repulsiin se debe a
gue los cuerpos estin electrilicados,
Lo mismo para la atraccion, El hecho
de que entre un cuerpo electrificado
por conduccién (electricidad pro-
pia) v aquel a partir del cual se
electrifica (electricidad propia) se
evidencie repulsion, hace que el
cardcter privilegiado que hasta el
momento tenia la atraccion como
evidencia de la electrificacion se pier-
da y sean tanto la atmecion como la
repulsion dos formas legitimas de
evidenciar la electrificacion. ' Las pre-
Bunias que seguramente motivaron el
trabajo de Dufay estin ligadas a expe-
riencias en las que los efectos obser-
vados son tanto de atraccion como
de repulsion, Una pregunta pudo
ser: gpor qué dos efectos contrarios,
uno de atraccién y otro de repulsicn
con el mismo status de evidencia?
Pregunta que seguramente le permi-
tieh realizar experiencias entre cuer-
pos electrificados con cualquiera de
las tres formas, para observar el
comporamiento entre ellos, Por
ejemplo, acercar entre si dos cuer-
pos diferentes con electricidad pro-
pia, dos cuerpos diferentes con
electricidad ajena, un cuerpo A con
electricidad propia v otro cuerpo B
con electricidad ajena, olvenida de
otroy cuerpo. Analicemos uno: si un
cuerpo A con electricidad propia se
acerca aotro B, el cuerpo B adquiere
electricidad ajena, por lo anto ¢l
efecto entre ellos es de atraccion,
Pero si el cuerpo A hace contacio
con el B este altimo adquiere electri-
cidad propia, por consiguiente el

clecto entre ellos es de repulsidn,
Entonces, qué sucede si acercamos
dos cuerpos, ambos con electricidacd
ajenad

El caracter dual de la electricidad

Estas experiencias si bien per-
miten ampliar ¢l campo de accién
de Dufay, ain no hacen referencia al
caracter dual de la electricidad, Ia
preocupacién se manticne en las
formas de electrificacion. No obs-
tante hacen ¢énfasis mis a un tipo de
clectrificacion qgue ad-
quiere el cuerpo, v que
hemos mencionado; por
frotacion, contacto e
induccion.

Perao, Dufay va mésalli
en nuestro andlisis v se pre-
gunta: “Si todos los crerpos
son repelidos de jgual formea
por todos los posibles cuerpros
electrizados... "

Examina las caracteristicas
del efecto en su grado de elec-
trificacion y encuentra una ma-
nifestacion dual de la electricidad
en el siguiente sentido: un cuerpo
Ay un cuerpo B con electricidad
propia se repelen entre si, siempre v
cuanda la electrificacion de B haya
sido adquirida a partir de A. 5i tene-
mos un tercer cuerpo G, ambién
con electricidad propia, pero adqui-
ridka a partir de otro cuerpo diferente
de A, puede ser D, y lo acercamos al
cucrpo B se puede presentar entre
¢llos o bien un efecto de atraccion o
bien un efecto de repulsion (no es
Eicil decidir cwdil), de alli que todos
los posibles CUCTPOS ue como
evidencien atraccion con I3 manifes-
tarin una clase de electricidad vy
todos los pasibles cuerpos que como
C evidencien repulsion con B mani-
festardn otra clase de electricidad,
Electricidad que Dufay denoming
vitrea y resinosa. Al respecto dice:
U exenren de estas cuestiones me

Nevo a un descubrimiento que nun-
ca bubiera previsto. .. Fste principio
s quie existen dos tipos de electrici-
dad miny diferente una de ofra: la
e let llamo eleciricidad vitrea y la
ofra electricidad resinosa. La prime-
rares la el vidrio, cristal de roca, pelo
de animal, lana y otros cuepos; la
segrivicle es fet el dmber, copal goma,
seelar, bilo, paped v wn vasto neimero de
olres sustancias, La cavacteristica de
estas dos eleciricidades es que los cuer-

rosde laelec-
tricidad vitrea
veelen gt fos dle la
mismaelectricidady,
por el contrario atraen a
agricllos de electricidad resinosa”,
Aqui se aprecia una generaliza-
cion de su trabajo en la exploracion
de las Formas de comunicacion de la
electrificacion. Adeniis, al examinar
los efectos mecinicos entre los cuer-
pos clectrificados puede concluir
que, los cuerpos que evidencian la
misma clase de eleatrificacion pre-
sentan repulsicn entre ellos y cuer-
pos que evidencian diferente clase
de electrificacidn presentan atrac-
cidn entre ellos. Pucde concluir ade-
mids, que cuando un cuerpo estd
electrificado por contacto (conduc-

1263 muty frecwenin observor on ks fextas que los cxperiencias
iniciodes sunlon ser de olrgccidn firoceidn de papetiios),
by repoliidn solomente s lisne on cuenta desputs de
bober explicods ke teorin de congas eléctricos para
justificor ko oeeitn antre cargas def misma signa.
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cidn) éste adqguiere una clase de
electrificacion que es del mismo tipo
que la del cuerpo a partir del coal se
electrifica.

El abajo de Dufay se hace
altamente significativo por cuanio
se destacan las problemdticas que
abordd v la manera como organizo
sus experiencias en la construccion
del fendmeno eléctrico. De dicho and-
lisis se desprenden algunas implica-
cicnes pedagdgicas para laensenanza
de los fendmenos eléctricos como las
CUE VETEIMOS A continuacion.

Implicaciones pedagogicas

Los libros de texto de
secuncdaria vy primeros
niveles de universidad ge-
neralmente hacen una in-
troduccion al
electromagnetismo  em-
pezando por la electros-
Litica. Enalgunos se inicia
con experiencias  sobre
frotacidn para ilustrar la
existencia de cargas clée-
ricas positivas y negati-
vis i traves de los electos
mecinicos de atraccion y
repulsion observados,
ademis, se hace uso del
electroscopio para mos-
trar la induccidn v la con-
duccidn de carga, En
seauida se presenta una
justificacion wedrica de las experien-
cias, sugeridas desde el modelo cli-
sico accion

newtoniano, de

distancia entre cargas eléctricas pun-
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EN LOS TEXTOS
SE REDUCE

¥ DESVIRTUA

EL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO
IMPOSIBILITANDO

LA EXPLORACION
DE EXPERIENCIAS
Y PROBLEMAS
EN TORNO

AL FENOMENO
ELECTRICO.

wiales teniendo como referente la
expresion matemdtica de Coulomb
de fuerza eléctrica. Posteriormente
se introduce la definicidn de campo
v potencial eléctrico ligados a sus
respectivas formulaciones mateni-
ticas para finalmente proponer una
scrie de problemas en los que el
estudiante tendri que poner a prue-
ba su habilidad matemdatica para
resolverlos, En adelante se pasa al
clectromagnetismo a tavés de las
ccuaciones de Maxwell.'?

Lo anterior nes ilusira la manera
como en los textos se reduce v
desvinua el conocimicnto cientifico
impaosibilitando la exploracion de
expericncias y problemas en tormo
al fendmeno eléctrico y manifestin-
dole unio al macsiro como al estu-
diante que no hay mis posibilidad
de acceder al conocimiento. No obs-
tante la experiencia realizada coa
partir de los planteamiento de Dufay
nos muestra el amplio campo de
posibilidades con que
cuenta ¢l maestro para
enrigquecer las expe-
riencias sobre electrici-
clad estitica y propiciar
rransformaciones reales
en las formas de com-
prender ¢l fendémeno
por parte de los estu-
diantes.

Hemos identificado
en nicleos de activica-
dles las posibilidades que
tiene ¢l muaestro para
aborcdar ln electricidad
estitica. Por tanto pre-
tender encasillar su
labor, porque consi-
deramos que en su
espiritu investigativo
es &l quicn debe asu-
mir esta tarea, sola-
las
bondades que desde nuestro ani-

mente se muestra sgui
lisis le pueden resultar significa-

tivas algunas problemiticas y

experiencias derivadas de la obra de
Dulay,

1. Sobre el comportamiento de los
materiales frotados

Un primer ndcleo de activida-
des se centra en la preocupacion de
Dufay por la elecrificacion de los
metales (y todos los cuerpos de la
naturalezal. Se orienta en la indaga-
cion por el comporamiento de los
distintos materiales al ser frotados.
Las siguientes preguntas pueden ser
orientadoras del trabajo en el aula:
da atraccion que se evidencia (de
papelitos por ejemplo) es igual para
todos los materiales frotades (lana,
acetato, icopor, plistico. P SSe alecta
¢l grado de atraccion cuando <l
material con que se frota ¢l objeto
cambia? Mayor frolamiento sobre
un objeto garantiza mavor electrifi-
cacion de ¢ste? Estas preguntas vy
otras que lormule ¢l maestro brin-
dan un campo amplio de experien-
cias en las que se pueden clasificar
los materiales de acuerdo con su
comportamiento eléctrico.

i.1Solre los detectores

A propodsito de que para Dufay
los cuerpos menos aplos paira con-
vertirse en eléctricos son los que
niis fcilmente resultan atraidos,
s¢ puede hacer una clasificacion
de estos que permita identificar
materiales que resulten ser atrai-
dos con mayvor intensidad, de esta
manera es posible hacer explicitos
los criterios que han de enerse en
cuenta para lograr un mavor efecto
de arnccion o repulsion, lo cual
involucra el diseno de un buen de-
tector.? Se puede analizar poste-
riormente si el electroscopio

" Podpmas lomar come referencio of texto “Fisica Fundy:
raeniol” de B Eisberg muy vilizads en bt primevos
somestres de fovmocidn pore Fisico o Ingeniaric en
Puestio pos, Aungue ko mayorio o los lexltos intrody-
cen fo clecinicidod de lo manera deseriis, con muy
Freperars vanignios
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convencional satisface los criterios
de buen detector,

i i:bre las formas de comunicacién
Este micleo de actividades se
centra en construir explicaciones en
torna a las formas de comunicacion
de la electrificacion. De acuerdo con
Dufay los efectos de atraccion o
repulsion solamente se dan entre
cuerpos electrificados. Las siguien-
tes preguntas permiten orientar este
nucleo de actividades: ;cuando froto
un cuerpo se electrifica también el
medio circundante? Podemos ha-
blar del aire como un cucrpo electri-
ficado? ;Como se comportan cuerpos
que @) Se encuentren en contacto
con ¢l objeto frotado? v b) se pongan
en contacto después de la frotacion?
Estas preguntas posibilitan experien-
cias en las que se explora el aire
COMO Uun cuerpo en contacto con ¢l
frotado. Considerar que no hay cuer-
pos separados, que ellos son los que
conforman ¢l medio electrificado, v
analizar la induccion v la conduc-
cion como formas de comunicacion
CNre CUerPos en Conclo, son as-
pectos importantes en este nicleo
de actividades. S¢ pucde examinar
el efecto entre: dos cuerpos electri-
ficados por frotamiento entre si, entre
un objeto electrificado por frotamiento
wotr manera y un cuenpo electrifica-
do por induccion a partir del primero,
entre un cuerpo electrificado por fro-
tacion U otm mancera ¥y oun CLCTTH
electrificado por conduccion a partir
de éste... "% Este nicleo de actividadles
posibilita una construccion de expli-
caciones que incluso se pueden orien-
tar ¢n umi concepeion de campos.

3. Comportamiento dual de la
electricidad

La propia experiencia de Dufay
en la que identifica ¢l comporta-
miento dual de la electricidad se
hace relevante en i constraceion de

64

explicaciones derivadas de las
vidades anteriores. Ella en s1 misma
permite hacer una clasificacion de

materiales en las que un objeto pue-
de manifestar electricidad vitrea o
resinosa dependiendo del objeto con
¢l cual se haya frotado,

Conclusidon

El gjercicio de recomextualizar
el conocimiento en este articulo es
asumido como la posibilidad que tie-
ne ¢l maestro para establecer una
relacion dialégica con los wextos origi-
nales, de al manera que le permitan
construir explicaciones significativas
en tormo a una fenomenologia deter-
minada. Para ello se rescaa el uso de
la historia en la cnsenanza de las
ciencias con un propdsito panicular,
hacer andlisis historico-critico de las
problematicas de los cientificos y trans-
formarlas, llendndolas de signilicado
en el contexto de las preocupaciones
propias del dmbito escolar,

Elleimplica por pane del maestro
concebir las ciencias como una activi-
dad humana en la gue él mismo
puede aportar al conocimiento de las
ciencias a través de la construccion de
evxplicaciones sobre los fendmenos
abordados v asumirse a s mismo
como investigador en una reflexion
que lo lign con su quehacer en el aula
posibilitindo la construccion de co-
nocimiento en el aula y brindando las
posibilidades de socializacion, O

" El elactroscapio de panes de oro podrio ser of resulods de
s exploracion, Fero of sentido de s uio s diferents,
mienires en os Mbros de bt 18 Giume coms un anifry-
menko que evidencio b existencio o cango efivinga, en
do comstrucerin di explicoziones se consiruye naturalmen:
ey su semiido s erbacio o lo necesidad de oblener mejores

[ finey hasbro dle hilo stpendliclo, s un svealen-
e dhedecios),

" E o de b midguing slectroskificn en esle nocles de
odfidodes yo 56 puede ufifizor como herramienta por-
e s s €3 comirvid de maneva nofural o ol esquema
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LA utilizacion
paciiica del chisme’

una forma de explorar la intuicion
y la curiosidad infantil
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SE TRATA

DE APROVECHAR LA

EMERGIA DE LOS

escde ¢l momento mismo
en que s¢ lanza la bomba
atdmica on Hiroshima v
ki, dejandouna ola

HTLH]
de destruccion v muene gue jamis
deberi volver a producirse sobre la
Tierra, muchos comenziron a im-
pulsar el uso pacifico de la encrgia
nuclenr. Surgieron entonces centrales
de energiaatdmica, de-
sarmollo. de isdlopos
radiactivos para curar
el clineer y otras enfer-
meckides, aplicacion al
desamollo de provec-
105 agncolas, e,

e la misma ma-
nera los seres huma-

CHISMES QUE TIENEM nos tienen en el

UNA GRAN CARGA
DE IMAGINACION

MONTADA SOBRE

UNA PEQUENA DOSIS

DE REALIDAD.

chisme una enorme
fuerza destructora.
Basta un pequeno
indicio v se produce
una reaccion en ca-
dena que va de boca
en boca haciendo cre-
cer ¢l mmor en una
forma descontrolada,
Muchas veces basia
COn gue s¢ inicie un
chisme para destruir
la vida privada de al-
Buna persona o para
generar panico en una ciudad con la
amenaza de una epidemia o una
invasion de marcianos. Ha habido
¢épocas terribles en la historia por
culpa de chismes, que puestos en
movimiento, se han convertido en
verdades absolutas. Por ejemplo,
cuando se comenzd a creer gque
habia brujas que se comian a los
ninaos, que volaban en el aire mon-
tadas en escobas, que hacian mal de
ojo Y que sostenian relaciones con el
diablo en fiestas nocturmas que lla-
maban “aquelarres™. Miles v miles
de mujeres, hombres y ninos fue-
ron tonurados v quemados en la
hoguera por culpa de rumores,

Sin embargo, valdria la pena
considerar L posibilidad de dar uti-
lizacion pacifica a esta energia. En
realidad o gque hay detris de los
chismosos ¢s una gran curiosidad.
Basta conun pequeno estimulo para
gue comicnoen a diarle vaelas a un
asunto y se dediguen a buscar pistas
ue les avuden a confirmar sus intui-
ciones, compartiendo informacion
con tdo aquel que se fas pueda
proporcionar

Desaforunadamente los chis-
mosos consagrados no tdenen mu-
cho rigor que digamaos y mmpoco se
detienen en asuntos de respeto por
los demds. Suelen dedicarse a Ia
vida ajena, en especial a los aspectos
escandalosos v mas privados del
prajimo, destruyendao su prestigio v
honra, o creando desconfianza v
envidia.

Pero ulo esto podria ser pro-
yectido hacin otros temas mis cons-
tructives. Podria, por cjemplo,
lanzarse un chisme sobre una planta
carmivora (ue traga moscos en el
jardin de I escuela. Imaginemos un
nine bien chismoso, o inclusive la
propia maestra, que diga a alguien
en secreto gue ha escuchado porahi
que en los alrededores hay una flor
que come insectos. Tal vez antes de
que s¢ den cuenta, muchos estarin
comentando el acontecimiento. Se-
guramente en un par de dias haya
muchas historis
Tal vez haya algin nino que diga
que la vio y que es roja y tiene
dientes. Tal vez alguien mis exage-
raclo diga que no, que es como un
cartucho negro y que se estaba co-

15 sobre este lema.

miendo una lagartija. Otros chicos
méis escépticos a lo mejor le pre-
gunien a sus padres si es verdad
que hay plantas que comen anima-
les, o tal vez comiencen a buscar
en libros, o vean alguna pelicula
sobre ¢l ema, Lo cieno es que el
rumor habri desatado una especie
de fiebre por las plantas camnivoras,
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desencadenando conversaciones,
lecturas, preguntas v, a lo mejor, una
que otra expedician por ¢l vecinda-
ricy,

Todo esto es chismografia paci-
fica. Hasta ahora no podrd decirse
que hay investigacion cientifica ni
rigor intelectual. Pero si hay una
movilizacion de la curiosidad que
Heva a crear el afin por saber, indis-
pensable para ¢l ejercicio de la in-
vestigacion v el conocimiento, Tal
ver a los pocos dias se demuestre
que allt, en ese lugar, no hay plantas
camiveras porgque ol clima no es
PrOpcio, pero mientras tnto se ha-
bri aprendido mucho sobre estas v
otras plantas. Si los maestros son
héibiles sabrin evitar a woda costa
clarles respuestas a sus alumnos. Por
el contrarioestarin estimulandes wodes
el lit't11|":l{!lhllh historias, sus av Crigla-
ciones v sus hipdtesis sin importar lo
descabelladas o exageradas que ellas
resulten, Tal ver se harcin clilajos
imaginarios, cuentos, colecciones de

flores disccadas v discusiones en
clase, hasta que poco a poco sevava
decantando ¢l wema v con una que
otra pregunta escéprica se descubra
cudl es el verdadero mmano del

CURIOSIDAD E INVESTIGACION

rumor original, Esto es
aprovechar la energia de
los chismes que tienen
una gran carga de imagi-
macion montada  sobre
urcr pequena dosis de
realichac,

De alguna manera el

mundo de la ciene

ciona con chismes
cientificos. Alguien que
i.[l'h'i,‘“l"‘l'{' LI I‘ﬁi.\[jl = :I! e

un virus, sobre una [ri-
picdad fisica de algin
metal, sobre untipo de reac-
cidn  psicoldgica o sobre el
clecto secundario de un produc-
o de bellexa, se atreve a men
cionarlo en una reunidn social o en
un congreso de especialistas v de
inmedinto se ponen en movimiento
miles de corelros que intentan inda-
gar la posibilidad de que aguello,
lii.(.'l'll.} O .'\-ir'l {l“l.'fl;_'l'_ '|'!I|;H_'{|;|_ =T L']
inicio de un gran descubrimicnio
cientifico. En la medida en que unos
VOOIROS avanzan v se comunican se
va constituvendo una forma ordena-
cha e abordar el weme. Ya entonces
s Jlevan resultados a las revistas

especilizadas, se hacen encuen-

fros, se Organyim HIUpos, s ST

ben correos electronicos.., En fin, es
toda una red de comunicaciones
que, como en el caso de los ninos y
[a planta carnivora, debwe ir descar-
tando ideas Fantasiosas y depurando
oy que es realmente aprovechable
de las ideas iniciales.

MNormalmente no se valorn en
lews ninos su capacidad de desarar
procesos de investigacion a partir de
icleas Fantasiosas, [ COmn-
fundimaos I imaginacion con la
mwntina y L superficialidacd, Pero
siose oestudia la historia de la
ciencia pucde comprolarse que

muchos descubrimienios surgic-

“Quien estd acostumbrado a observar descubre ya en el

¥ ¥ s o e ! i ron de este lipo de pensamien-
nino de pechouna curiosidad incipiente que domina en los 1o que aseil entre b realidzd'y

juegos y experimentos del nifio a los dieciocho meses v la
alcanza expresion consciente en el trabajo del muchacho del siglo pasado se creia a pie
que madura. La curiosidad desnuda, elemental, se desarro-
lla en algunos de nosotros en una transicién fluida y sin
modificar en lo mis minimo su esencia, hasta convertirse
en esa especie de aspiracion consciente al conocimiento
que denominamos investigacion”.

Gintasia, Hasta comicnzos
juntillas en la existencia de
animales rarsimos comao el -
silisco. Durante ¢l renacimien-
to, en la fpoca de los grandes
descubrimivnios geognilicos, los
vinjeros legaban o Buropa ha-
blando de sirenas, amazonas,
giantes Y oOIlros CxXIRImnos seres
ultmar. De

tocla esta chismogralia sureio ¢l

Konrad Lorenz, El Manuscrito de Rusia. descubicerios en

(1] INMNOYACION ¥ CIEKGIA



¢ CUAL CIENCIA EN LA ESCUELA?

' “Me encantaria poder decir que en la escuela elemental,
“*Hoy. incluso el

| = i 3 <10 . P :

} técnico mas obsesio me inspiraron. Pero por mucho que buceo en mi memo-

nado por los datos

facticos reconoce

que lo ordinario es

que no sean los

trabajadores incan-

superior o universitaria tuve profesores de ciencias que

ria. no encuentro ninguno. Se trataba de una pura memo-
rizacion de la tabla periddica de los elementos, palancas y
planos inclinados, la fotosintesis de las plantas verdes y la
diferencia entre la antracita y el carbon bituminoso. Pero
no habia ninguna elevada sensacion de maravilla, ningu-

sables v minuciosos.
sino los sonadores,
quienes abren nue-
vOs caminos a la
investigacion. Los
historiadores de la
ciencia dan en la
actualidad mais
importancia que
nunca a las intuicio-
nes, atisbos y deste-
los fecundos.

S ANTO ToMAS
Insisten en que los

avances reales de Ia : MAESTRIAS €N

ciencia se producen 1008 ECOMMIRE e Sl S e
p Fﬂmﬂi Latinoamericana Plancacién ﬁﬂuﬂmh

cuando alguien se 5

na indicacion de una perspectiva evolutiva, nada sobre
ideas erroneas que todo el mundo habia creido ciertas en
otra época. Se suponia que en los cursos de laboratorio del
instituto debiamos encontrar una respuesta. Si no era asi,
nos suspendian. No se¢ nos animaba a profundizar en
Nnuestros propios intereses, ideas o errores conceptuales”.

Carl Sagean. El nmuindo v sus denionios.
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Daniel Castro
Diirector

Museo Quinta de Bolivar
E-mail:

quintadebolivar@excite.com

LA NATURALEZA

EN SU CONJUNTO,

FUE EL REAL ORIGEN

DEL CONCEPTO DE MUSEO,
Y NO LA ENTIDAD
COMPARTIMENTADA

Y OBLIGADA A PRESENTAR

POR MEDIO DE CONJUNTOS

TAXONOMICOS, TEMAS

Y DESARROLLOS DE

LA INVENCION NATURAL
Y HUMANA A TRAVES
DE OBJETOS,

TAL CUAL PERSISTE

EN MUCHOS LUGARES

DEL MUNDO.
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onocido es de todos el ori-

gen etimoldgico de la pala-

bra museo. Las musas, dio-

sas inspiradoras del parmaso
gricgo y acompanantes solicitas del
dios Apolo necesitaban un lugar de
culto, el cual, ademds de serun lugar
devocional, deberia ser también un
espacio de instruccion, que
permiticra difundir amplia-
mente las artes v las ciencias,
Este espacio que en ¢l imagi-
nario colectivo tiene las ca-
racteristicas de un templo de
maarmel similar al legendario
Partendn, con sus frisos, co-
lumnas, fromones v techos a
dos aguas, denominado
monséion, va a ser el para-
cligma de muchas de las edi-
ficaciones que a lo largo v
ancho del mundo han iden-
tificado estos lugares como
recintos de ln memoria a tra-
vis de los objoetos.

Sin embargo, ¢s poco
conocido el uso de este r-
mino por parte de los roma-
nos. Para ellos la palabra
mouséion estaba relaciona-
da con lugares de discusion
lilosafica. ¥ par agregar un
COMPONente ain mas intere-
sante, s¢ ha determinado en
recientes investigaciones
(Francisco Calvo. El Museo
Alejandrino. En revista de
Occidente, Febrero, 1996, No
177. Pag. 11} que el lugar de
culto a las musias no era un
templo propiamente, sino
una extension del valle que
estaba localizado al pie del
monte Helicon de la penin-
sula gricga.

Esto nos lleva a analizar
dos aspectos: Poruna partey
para fortuna de las nuevas
[}fi FI*“L‘.\[JI.‘} Illl]hﬂ.'i_lll._'."‘\ en |'L|;.‘\'
cuatles la interaccidn e inte-
aracion de espacios abienos

al puiblico son un componente esen-
cial de la presentacion de conteni-
dlos cientificos, anisticos o historicos,
este emplazamiento original del
monseion tenia en cuenta todos los
clemento cambiantes de la naturale-
Z1 como el viento, el agua, asimismo
toddos los sutiles o rdicales cambios
climiticos que se suscitan en un
espacio abiero, Es decir que la na-
uraleza en su conjunto, fue el real
arigen del concepto de museo, y no
I entidad compartimentaca v obli-
gicla a presentar por medio de con-
junlos xonGmicos
desarrollos de la invencidn natural v

Lemas v

Fmiana, 2 traves de objetos, tal cual
persisie en muchos lugares del mun-
o,

Por otra parte, la Arcadia, como
ese lugar ideal, que perienece igual-
mente a la cultura gricga, —en esta
oportunidad relacionada con el ori-
zen del musceo, es decir la naturaleza
misma-, no enciaja realmente con la
connotacidn -arcaicas que cualquier
individuo hava relacionade en al-
ein momento al desarrollo mismo
de los procesos museales durante
siglos, como kb acumulacion de ol
jetos en desuso, apilados y
descontextualizados de sus entornos
orginicos, funcionales v naturales.

De toallas, trofeos y ofras piezas de
museo

Hace aproximadamente un ano
la Dhirectora del Museo Macional de
Colombia, generd una polémica
cuando propuso solicitarle a Manuel
Marulanda, cabeza del grupo guerri-
llero Fuerzas Armadas Revoluciona-
rins de Colombia (FARC), que
entregara una distintiva toalla que
llevaba siemipre en su hombro en las
primeras conversaciones de paz del
pobierno de Andrés Pastrana, para
engrosar asi la lista de colecciones
del museo mids antiguo del pais,
aduciendo que ambién la historia
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contemporinea deberia estar
incluida en la nueva narrativa
de la nacion,

Unos meses mis tarde,
recibia de manos del grupo
musical Aterciopelados, el
galardén que habian obte-
nido como mejor agrupa-
cion vocal de rock o dio. El
Grammy latino, asi como la
Copa América que también habia
sido cedida al museo para ser ex-
puesta lemporalmente en la Bove-
da de Plateria de esta institucién
luego del triunfo de la seleccién
colombiana de flithol en
la contienda deportiva
suramencana del mismo
nombre, atrjeron nume-
rosos visitantes al mu-

seo, quienes admiraron
estas piezas junio a las
va tradicionales mues-
tras de nuestro deve-
nir histdrico  desde
las primeras
evidencias de
vida de seres
humanos en
nuestro terri-
toric hace
200000 anos,
hasta los tra-
dicionales ejem-
plos de objetos

histéricos, cienti-
ficos y anisticos
que desde 1824
conforman la co-
leccion del mu-
S€0.

Este es solo
un grupo de ejem-
plos de como la
mayoria de mu-
seos han basado

Estatuo representa-
tiva del Budisme,

sur de Asia [(Museo
Britanico, Llondras),

T2

&

Historial.

su existencia en colecciones, mu-
chas de ellas privadas, que existian
incluso antes de que estas institucio-
nes fueran creadas. Los gabinetes de
curiosidades, germen de muchos
museos europeos, que agrupaban
como su nombre lo indica, un sinnd-
mero de piezas de proveniencia di-
versa; objetos artisticos, materiales
orginicos ¢ inorginicos producidos
por la naturaleza, como cristales,
corales, ostras con dos perlas, cuer-
nos, asi como antigiedades de otras
culturas v pinturas, entre oLros,
(Newhouse Victona: Towards a new
museum. Monacelli Press. Nueva
York, 1998) son en gran medida la
razdn de ser y resonancia pasada de
la actividad v prictica que atn dan
sustento fisico al desarrollo de mu-
seos tradicionales con caricter his-
torico o anistico ¢n txdo ¢l mundao.

Aunque el Museo Nacional hu-
bicse dado la oportunidad de pre-
sentar al publico un objeto que causo
euforia colectiva por la victoria, como
fuera la Copa América, no fue posi-
ble mitigar la decepeion de algunos
visitantes que en entrevista a un
medio de comunicacion escrita adu-
cian gue habrian querido tomar la
copa en sus manos y besarla como
lo vieron hacer a los integrantes del
equipo deportivo, hecho que no se
pudo llevar a cabo, pues la copa
estaba exhibida dentro de una vitri-
na de seguridad con el obvio argu-

Corona ofrendada en ol Cuzco al l.ibqﬂn-d. 1825, f.ﬁllu

seo Nacional de Colombia: Colecciones de

mento de su cuidado v conserva-
cion, que es responsabilidad de cual-
quier museo, para solo posibilitar la
contemplacion pasiva, v ademis en
un espacio que presenta entre otros
objetos, piezas de plateria colonial y
algunos elementos pertenecientes
al Libertador Simén Bolivar.

Hasta aqui, la imagen de museo
que se ha venido eshozando la po-
driamos denominarel MUSEQIMUSA,
Un lugar tradicional, que acumula
objetos, simbiosis entre un entorno
devocional, contemplativo (de musas
inspiradoras) y seguramente instruc-
tivo, que evoca lanto gestas como ¢l
pasadode culturas locales y forineas,
COn una presentacion sustentada en
una informacion sucinta, aunque no
por ello producto de cuidadosas
investigaciones, en la cual los obje-
tos en referencia se encuentran su-
brayados por efectos muscogrificos
de iluminacion v ubicacidn, que
resaltan ain més su connotacion de
piezas valiosas, Comparamos atrevi-
damente esta presentacion del mu-
seo tradicional, con la manera como
Imusa, la platinada marca de bate-
rias de cocina conocida en todo el
territorio colombiano, despliega sus
productos en los estantes de los
almacenes de cadena y los grandes
supermercados, cllos si dispuesios
para sermanipulados v comparados
entre si, v exhibidos en otros tem-
plos que, por rzones obvias del
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consuma, en la actualidad han sus-
tiuide en gran medica a los museos,
CONTcy t'jvh‘ l;.ll'h:n"l.[}:\ th:l r.|L'l-;'jh', it
admiracion y la apreciacion y adqui-
sicion de objetos, come son los
centros comerciales.

Este MUSEQIMUSA s¢ convierny
en un exclusivo escenario de olye-
1os inventariados ¢ inaccesibles con
caracteristicas fisicas variables, en
donde hay poca cabida para las
multiples asociaciones, evocaciones
v nuevas lecturas de lo expuesio en
Las cuales elementos afectivos, de la
coticianicad, de la L'}L]‘.I:I'u_'.niu':l'l. e I
sorpresa o ¢l asombro puedan ser
INSUMO POSLCTIOT (Ue permit des:-
rrollar nuevas narraciones dentro de
futuros guiones muscolooicos, ma-
teriales de apoyo, hojas pedagdgi-
cias vy ootre tipo de actividades
COmunicalivas.

Del boom de los museos a los museos
del boom

Es indudable que los museos
Ihow en dig estin en su fooss, Tanto
en el ambite nacional

AUSEQIMUSA AL LABORATORIO DEL TIEMPO Y DEL ESPACIO

plos recientes de este inusitado inte-
rés por estos lugares de asombiro,
cducacion v deleite.

Un vistazo al estado actual de
los 360 museos del [tis, SeEnn los
reportes del Programa Red Nacional
de Museaos del Ministerio de Culiura,
s EJI'IZ‘.H{‘I'I'E_I. un ]'H.Ir'lli MELITEL €1 E'I LS lI;II
se puede visualizar la primacia de
algunos departamentos en su labor
de creacion de museos o la concen-
tracion ce éstos en Las capitales o en
los municipios: v otros donde Ta
categorizacion de los nuevos postu-
lados politicos v sociales genera
diferenciaciones particulares como
Iz ele los Museos Indigenas o lade Ia
Afrocolombianicacl, o en Wrminos
e la apropiacion social de la cien-
cia, propuestas como las de
MALORA, que yva comicnzan i irm-
diar su labor en ¢l reswo del pais,

Asimismo, hay oir serie de Fc-
Lerres cuie también se refieren a ese
Bocom., En el campao de b infraestruc-
tura fisica se debaten ampliaciones
MECCSATES, SC CONCICLIN NUEVAS CONs-

rucciones, se restauran edilicios, se

remodelan salas, Esta dindimica igual-
menie se LS| srenta con cambios ¢n
I LS OO Il.'i.'['.llll.'l les on de 5'IH.|:L‘ Lt |
trcdicional imagen del musco-depd-
sito, del museo-mausoleo, del mu-
S0 mirar f:("ru Ho foCar, clel
MUSEOIMUSA cistame, frio Y e
a la cotidianidad de su respectiva

ciunchd, municipio o regidn, se oo-

micnza a modificar para inscribirse
dentro de nuevos  paradigmas de
proactivicad v dinamismeo. Esta trans
formacion se debe en parte a una
nueva comprension de la nacion,
[res clesde 1o |;_'~E‘HJ< acle Ia |1‘|L|t.'j'n'|:'|-
dencia, la naciente Colombia cons
truya su propia historia basada en
v Tuerte tendencia unitsria ¥ hes-
mednen — pesar de Jos intentos de
una conformacion federalista— pro-
ceso que concentralu recursos coo-
nomicos vacciones en ol ente central
v Licitamente dudaba de la escasa
capacidad de las provincias parm
regir su propio desarrollo, determi-
nar sus prioridades v escoger voca-
ciones cullurales individuales, Luego
cle easi clen anos de haber actuado

como internacion:l se  Musee Nocional de Colombia [Exposicién especial de “Obras en prisién”, sala svr, segunde pise. 1994).

halsla de eapacios nuevos
e las antes, las ciencias
v la historia: una central
eléctrica convertica en La
Tute Modern en Londres,
el harco de rt-]:Ll:i:'lu clel
arquitecta Frank Gehry
en Bilbao para la sede en
Europa del  Museo
Guggenheim; el Museo
e Antioquian v su nuevi
sede, igual de generosa
enespacios a la domacion
Botero, el Museo Nacio
nal de Colombia y su ini-
ciativa de presentar
grandes exposiciones del
miis alto nivel en nuestro
s, la transparencia in-
evitable del CRpICio e
MALORKA, s=on s0lo vjem-

VarLUMERN X MNar. 3 W i EaT]
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bajor este esquema, a partir del final
del siglo XX, se vislumbra una nueva
percepeidn del pais en el cual el
concepto de nacion es entendido
como un Estado social de derecho,
organizado en forma de repiblica
unitaria, descentralizada, partici-
pativa v pluralista.

Actualmente en Colombia, ese
entendimiento de lo plural v des
centralizado ha abieno paso a las
nuevas legislaciones, en las cuales,
tanto ¢l concepto como la figura de
los museos se incluyen v hacen
presccia con fuerza, por primern vez
en su historia constitucional, como
espacios anticulados a una nueva
proveccion culwral, cientifica v edu-
cativa del pais.

Sin embargn, este boom nos
conduce porotra senda. Una mirada
a la actual situacion gue vive Colom-
bia, nos bharia re-
flexionar sobre cual
dehe serel papel de
los muscos en el re-
conocimiento de
nuestros  conflicios
internos, en la bis-
queda de solucio-
nes a4 esa explosion
de individualidades,
que ha desemboca-
do en una violencia
desenfrenada; en
qué tipo de accio-
Nes acometer para
que los visitantes revisen los
procesos historicos de ma-

nera Critica ¥ asi conlrarres-
tar el :13;t}t;inli I INSCIMNIG ¢n
el cual hemos perdido ¢n la
maveoria de casos, la capaci-
dad de sonar. Ello nos ha
impedido la lucides impres-
cindible para enfrentar con
VIgOr ¢ imaginacion nues-
tras problemas o nuestro
gran problema que es la
nacién misma. Esta somno-
lencia en que nos hace des-
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El Explaratorium de San
Francisco, dentro del
hermoso Paloce of Fine Arts.

embocar la crisis. manificsia en
muchos rostros el derrotismo, la
desmewilizacion, laabulia, ¢l indivi-
dualisme exacerbado, ¢l miedo, la
angustia v el cinismo.

iDebe sereste el punorama v los
temas ue presenten los muscos
T w en clin o sus p|,'|h|1'-,'| w? ; elwe ser
el museo coo, resonancia v simple
reflejo de la sitvacion actual que
vive nuestro pais, tal como lo reali
zan la mavoria de las veces de ma-
nera indiscriminada los medios de
comunicacion masivad :Deben nues-
IS MUSCos COMvertinse, por ende,

1 MSeOs 1[-;_'] .‘mruu?
MNuevos mouséiones, nuevas musas

Gran pante de la transformacion

de los espacios museales v del desa-
rrollode una nueva dinamica educa-

tiva s¢ debe indudablemente a la
inclusion de un nuevo paradizma
gue compite con el lumoso refsin
que defienden con ahinco los
curadores de los museos iradiciona-
les: Les colecciones fo son togo, Sin
embarngo, este pardigma o necesi-
taclo una revision v deluies intensos
clesde L creacion misma de los gran-
des centros de ciencia v teenologia,
o de otros espacios en los cuales el
objeto va no es la meon absoluta,
sino una disculpa para que los pi-
Islicos CEMEren una Nuevii Sere e
aproximaciones  sobre aspectos v
temas generales o especiticos del
devenir humanao, Bl Exploratoritm
de San Francisco, el Museo de los
Ninos en Boston, v el Museo de la
Didspora on Tel Aviv; asi como el
Museo de los Ninos, ¢l Musco de la
Ciencia v el Jueeo de la Universidad
Nacional v la reciente iniciativa de
MALOKA, Ciencia vy Tecnologia

Interactiv

a, son cjemplos fordneos v
[ K':Ilt‘hdl'l 1'um]|l:|.4.|c 1] L|t' esli revision
de procesos de aproximacian, valo-
racion, comprension v disfrowe de
PLrinmonios diversos, los cuales fue-

O PAOneToes de una nueva estrate-
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MALOKA. Una de los solos del sofisticads centro interoctive en Begola.

ginen la que se validaba la accidn v
Lt inclusion de narrativas diferentes
de la presentacion misma, ademds
del descubrimiento de contenidos
diversos por medio de la participa-
cion directa de los espectadores,
Paralelamente a estos desarro-
llos de procedimiento en la exhilyi-
citin y presentacion e colecciones,
se lleva a cabo en wdo el mundo
una revaloracion de la mision edu-
cativa en los museas, la cual co-
mienza a alcanzar una nueva ©
importante dimension de gran res
ponsabilidad, porque primero gue
todo ella debe permear otras instan
Cias internas de I institucion
museistica para luego comprome-
lerse a reconocer en el didilogo v la
interaccion —esta altima no siempre
L‘1II1‘-ILIII'I11:I{!:I con los avances leeno-
ldgicos— esteategias reales v efecti
vis e participacion, no ligadas a un
determinaco BrupH humano o a
particuliares contextos institucion:-
les, sino a by sociedad en su conjun-

VOLUMEN X oL 3oy A
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to. La educacion vista como un pro-
ceso de vida, enddgeno v exdgeno,
a largo plazo, directamente relacio.
naclo con la curiosidad nawral que
todas vy cada una de las personas
poseemos acerca de nuestra vida v
cnlomos, s¢ polencia siempre de
manerd natural en los moseos. Por
otra parte vy para todos los propasi-
tos e esta mision, la funcion bisica
ce comunicar es vital pues rebasa
las acciones divulgativas necesarias
en estos espacios culturales, para
convertirse en €l vehiculo por el
cual los diversos piblicos se identi-
fican genuinamente con los temas y
dspectos presentados en los espa-
cios de exhibicion a trmvés de un
intercambio de experiencias y sabe-
res.,

Este nuevo paradigma le permi-
visitante v a Ia

e al INSULLC TN

museistica verse o la lue de un
proveso de redes homosdéneas, sin
jerarguias, niescalas de valor, sino a

partir de cada experiencia de vida v

e cada historia particular, en un
interciimbio vital v creativo,

Los procesos de comunicacion
|”:|.‘\'i'l-".i, CRLONCES, S0 mueven {':_ltl:_l
ver mias cerca de los procesos de
comunicacion interpersonal en cam-
[Hos comunicativos integrales ¥ esto
se refleja automiticamente en los
museos, Ahor, contrario al hecho
que las exposiciones cran entend
dias como actos de comunicacion
igualmente unidireccionales en las
cuales lo anico gue primaba era su
rzon cientifica v estética, la comu-
nicacion esti conceptualizada comeo
un hecho mds activo, que necesit
del conocimiento de diversos ¢sti-
los de aprendizaje: ver cdmo apor-
tan, reaccionan v responden los
pllhli:'n.-u, ver como se ;l]urnd:_- ©n
cdiferentes cdades del desarrallo hu-
niney; como procesan informacion
los diferentes grupos no solo esco-
Lares sino de otras proveniencias y
extracciones sociales, vy con gud

tipo de intereses y expectativas vie-
nen a los museos, entre otros,

Esto nos conducinia a un nuevo
prototipo de museo, que deja de ser
amente didic-

categorico o exclusi
lices, perono por cllo, deja de desen-
tranar todas las caracteristicas de un
tema v objets. Un lugar que se
convierte en un increible laborato-
ricy de tiempo v espacio, el cual, sin
importar su caracteristica de acumu-
lacion v presentacion de piezas pa-
trimoniales o aspectos sobre las
ciencias v las antes, abre sus puertas
a una nueva dimension de disfrute v
conocimicnto, Fsie micvo museo
e '“\-'it'r"ﬁ." :\U:\L"‘i-ﬁ l{'ii A L'."-{'R_']]j'l_'l'i‘ M
cle CerCuening, e [U|l_'r'.|:u'i'.|, :,En;_* -
municacion v de intercambio de
experiencias a raves de la imagina-
cion y de ln especulacion, del con-
tacto sensorial =permitido siempre v
cuando no se vulneren la perdurabi-
lickeed v el valor patrimonial de las
piceas—. Espacios :|:-u:u'i;|n|n.-.q|.|c Vis-
lumbren Ia nocidn de viaje, donde
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todos v cada uno de sus visitanies se
recneUeniren Consigo mismos y con
sus semejantes v oen los coales sea
permitido establecer nuevas rela-
ciones no  necesariamente
cronologicas, sino fransversales y
espivales, en las que como un
cientifico en basqueda de una

comprobacidn particular y especi=t

fica, se experimente con estas mis-
mas wemporalidades en busca de
una Comprension Y percepoion,
mds integral acerca del devenir)
humano. Lugares que acepten las
ventajus de la teenologia como
APOYO A gUIONEes v narcativas,
pero, sinvolverse esclavos de |a
misma; en donde se permita
CONVOoUar a expertos v puablico
en general para revisar y pro-
poner nuevos contenidos v ac-
War ¢n CONSCCUEncia Con esas
decisiones de consenso; revaluar
transdisciplinariamente antiguas
creencias, mitos ¢ incluso viejas pa-
siones. De igual manera dar oportu-
nidades para que haya intercambio
de ideas, didlogos v cuestionamien-
tos que desmitifiquen hibitos cadu-
cos, vy momentos de la historia, ¢l
arte v los procesos cientificos, entre
OLFOs. PIocesos BN numerosos Come
amplia es la imaginacion de los
mismos individuos que han sido
parte de los desarrollos @enicos,
artisticos, cientificos v culturales junto
a los pliblicos que llenan salas, po-
tenciando de esta forma su dind-
mica comunicativa, Y asi, reconocer
nuevis musas inspiradoras de la
consabida instruccidn y disfrule an-
cestral: ninoes, jOvenes, adultos, gen-
te letrada e iletrada que llenan las
salas v espacios de los museos en
Colombia v el mundo, sin distincidn
de sexo, raza, creencias religiosas o
politicas. Museos convertidos en
dgoras publicas, abiertas al didlogo
yval debate, pero igualmente clusivas
v acogedoras como el primigenio
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monsCion griego v romano,

donde la ciencia, el ane, la

historia v la decnologia se
Vi B!

o

reinventen a cada
instante por medio de una

arcadia sin nombres propios. En
estos Tascinantes lugares donde la
mis poderosa alquimia es la de
moldear en un crisol ¢l ticmpo v el
espacio en el aqui v ¢l ahora de la
realidad, que es el dnico ingrediente
sobre el cual aristas, cientificos,
creadores, literatos v personas el
comin, basan su existencia v le dan
cabida 4 sus SUCHOS, & sus Wwmores,
a sus recuerdos vy memorias, los
cuales han sido foruitimente reco-
gidos v presentados en muchos de
los monséiones de nombres v for-
mas diversas que se encuentran di-
seminacdos en lodos los rincones del
planeta. O
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“El artees la expresion de los

mds profundos pensamientos
por el camino mds sencillo.”

A. Einstein

Esto lo comparte la Fundacion Mazda, y por eso durante
11 anos ha creido en el talento y la inteligencia
| de los jovenes cientificos y musicos de Colombia.

MAZDA

PARA EL ARTE Y LA CIENCIA

i FUNDACION
|

&> mazoa
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MNUESTRO PROPOSITO

ES EL DE CAMBIAR EL PAIS,

HACIENDOLO TRANSITAR
POR LA VIA DEL
DESARROLLO ECONOMICO
Y SOCIAL MEDIANTE

LOS INSTRUMENTOS MAS
SEGUROS Y SOLIDOS:

EL FORTALECIMIENTO

Y LA APLICACION

DE LA CIENCIA

: Y LA TECNOLOGIA.

: ACAC

Asesora Académica

Asociacion Colombiana para el
Avance de la Ciencia
Bogoti, Colombia

E-mail: acac@®acac.org.co

n diversos espacios naciona-
les e intermacionales se ha-

Isla, desde hace mucho tiem-

po, de la funcion de la ciencia
como una condicion necesaria para
¢l desarrollo social v recnolégico,

como una de las laves que abren la
puerta de entrada al wercer milenio v
en consecuencia, de la necesidad de
fomemar su aprendizaje dentro v
fuera de la escuela.

Enalgunas instiuciones esa idea
ha constitwido un motor para el
desarrollo de politicas de enrigueci-
miento y ransformacion de expec-
tativas, actitudes v conocimientos
en tomo a las ciencias ¥y a la
mertivacion por su aprendizaje.
La Asociacion Colombiana
para ¢l Avance de la Cien-
cia, ACAC, es5 una de esas
instituciones en donde
la reflexion sobre el
temi ha generado, o
lo largo de reinta
v dos anos, un
trabajo serio y
continuado

que busca in-
¥ 1ewrar la ciencia
v latecnologiaala
socicedad y ala culu-
ra colombianas,
La vigencia
justifica un_analisi
que ha sido la institucion v de
sus apartes al conocimiento de
la funcidn de la ciencia en ¢l nivel
de desarrollo del pais vy de un gusto
especial por su aprendizaje. Usted,
amable lector, esti invitado a formu-
lar, responder y analizar interrogantes
sobre lo que es ACAC, su vision, su
mision, sus aportes v los desafios
que enfrenta actualmente,

;Qué es la ACAC?

Desde el punto de vista juridico
s uma Organizacion sin animo de

lucro, constituida ¢l 9 de ocubre de
1970 que trabaja por el fomento de
la ciencia v la teenologia como bases
del desarrollo nacional. Es basica-
Mente un organismo representante
de la comunidad cientifica que tiene
comeo funciones primordiales el fo-
mento vl coordinacion de las acii-
vidades cientificas v eenologicas a
nombre de dicha comunidad. Pue-
den pertenecer a ella personas na-
turales o instiluciones como
universidades, asociaciones, acade-
mias, centros de investigacion y so-
ciedades cientificas. Su
condicidn de especialista en
el campo cientifico le per-
mite pensar en el pais con
ciena holgura sin muchas de
Lis limitaciones propias de los
organismos del Estdo, presentar
propuestas de politicas piblicas en
maeria de ciencia v tecnologia, ¢
interactuar con diversos sectores de
Ia sociedad desde los nifios hasta los
empresarios v los académicos,

Es micmbro de varias organiza-
ciones cientificas  internacionales
coma La Asociacion Americana para
el Avance de la Ciencia, AAAS; La
Federacion Americana de Asocia-
ciones para el Avance de la Ciencia
vy la Tecnologia, INTERCIENCIA: La

Federacion Internacional de Asocia-

ciones para ¢l Avance de la Ciencia
v la Tecnologia, IFAAST; El Consor-
cio de Afiliados Internacionales de
la AAAS, CAIP; v La Red de popula-
rizacion de la Ciencia v la Tecnolo-
gia en América Latina y el Caribe,
RED-POP-UNESCO. En ¢l plano na-
cional ha establecido vinculos con
muchas instituciones y regiones, pero
de manera especial esti ligada al
Institute de Nommas Téonicas Co-
lombianas, ICONTEC, a la Corpora-
ciom CALIDALD v a la Incubmadera de
empresas de base Teconoldgica, IN-
NOVAR. El intercambio con las or-
ganizaciones de las que es miembro
le ha permitido realizar valiosos
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aprendizajes que la llevan a generar
nuevos proyectos v oa corregir los
errores encontracos,

Desde un punto de vista pricti-
CO es una organizacion que fomenta
¢l entusiasmo vy la valoracién del
conocimiento cientifico en diferen-
tes sectores de la sociedad como son
¢l académico, el empresarial, ¢l ar-
tistico y el juvenil. Logrd pasar de las
propuestas a las realizaciones en
muy variados campos de la activi-
dad cientifica, tecnoldgica v artisti-
ca, v gracias a su infatigable labor
un gran namero de colombianos v
colombianas valoran ya, o estin
aprendiendo a valorar una forma-
cion cientifica de calidad y descu-
briendo la funcion social de la
ciencia, cuyo conocimiento resulta
de especial importancia para el
desarrollo, la convivencia v la con-
secucion de la paz que necesita-
mos v anhelamos.

La vision que ACAC tiene de
Colombia es la de un pais con gran-
des talentos encarnados en ninos,
jovenes y adultos creativos, sonado-
res que, si son debida v oportuna-
mente apoyados y orientados,
pueden llegar a ser comprometidos,
responsables v capaces de generar
procesos de transformacion cultural
en favor de mejores niveles de cali-
dad de vida, Una patria donde, gra-
cias a la aplicacion de una politica
de formacién, reconocimiento vy
apoyo a los investigadores, es posi-
ble alcanzar altos niveles de conoci-
miento y lecnologia v evitar la fuga
de cerebros. En ese escenario la
ACAC se concibe a si misma como
gestora de ideas y propuestas gene-
rales, para el pais o para Latinoamé-
rica, como dinamizadora de los
procesos, facilitadora e integradora
de los avances y aprendizajes logra-
cos a lo largo y ancho del pais y de

A

la region. El sello que identifica su
obra se teje en torno a valores rela-
cionados con un profundo compro-
miso con el pais y con su gente, para
invitarlos a explorar y recorrer cami-
nos de avanzada en Ciencia y Tec-
nalogia; con la calidad, la pertinencia
v la seriedad cientifica de sus pro-
vectos v con la agilidad para descu-
brir, fortalecer y crear conexiones y
redes entre la ciencia y la sociedad,
Esta vision incluye el cultivo de una
solida estructura organizacional so-
portada en valores éticos que hagan
posible el rabajo sinérgico de su
equipo.

Durante los treinta y dos afos
de existencia ha explicitado progre-
sivamente su misidn. Se la puede
entender como la de crear una cul-
tura cientifica que empieza por acer-
car a los ninos y a los jovenes a la
ciencia para lo cual despliega una
gran creatividad para abrir espacios

i,
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y escenarios donde interactien gru-
pos infantiles v juveniles, con los
cientificos v con los hombres de
empresa.  En
redefiniciones! que se han logrado
se afirma: “Nuestro propdsito es el
de cambiar el pais, haciéndolo tran-
sitar por la via del desarrollo econd-
mico vy social mediante
instrumentos mis seguros v solidos:
¢l fortalecimiento y la aplicacion de
la ciencia v la tecnologia, Llevar un

una de las

los

mensaje a todos los rincones del
pais: hacer que el nino desde peque-
no utilice su creatividad, su curiosi-
dad, su sentido critico. Es hacer
consciente al joven de su deber para
conservar el medio ambiente, al
mismo empo que tiene la oponuni-
dad de convertirse en empresario.
Es decir al industrial que la dnica
alternativa para competir es moder-
nizar su empresa, aplicar su talento,
en resumen, investigar y crear”.

La institucidn y quienes la inte-
EEIN S¢ CATACIenZan por Ser oplinmis-
tas, entusiastas, capaces de trabajar
Vv crecer en equipo. Reconocen que
las transformaciones culwrales re-
quicren muchos anos de rabajo y se
preparan para afrontar las dificulta-
des propias de los procesos sociales
en los cuales intervienen factores
culurales, econdmicos, logisticos vy
legales. Por wal razdn, no han desfa-
llecido, no se han rendido ante las
muiltiples dificultades v contratiem-
pos que han encontrado, principal-
mente de cardcter financiero. Por el
contrario han transformado v enri-
gquecido su vision y su misién de
acuerdo con las exigencias y posibi-
lidades del contexto nacional e in-
ternacional. Su responsabilidad con
el pais se concreta en aspeclos como:
promocion de alos niveles de desa-
rrollo humano, cientifico v tecnolé-
gico, agilidad y transparencia en los
procesos téenicos y administrativos,
apertura a la participacion y promo-
cion de una actitud proactiva como
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La ACAC pespLIEGA

UNA GRAM CREATIVIDAD
PARA ABRIR ESPACIOS Y
ESCENARIOS DONDE
INTERACTUEN GRUPOS
INFANTILES Y JUVEMILES,
COM LOS CIENTIFICOS

Y CON LOS HOMBRES

DE EMPRESA.

resultado de una toma de concien-
cia del papel de la sociedad en la
conduccion de sus destinos, De he-
cho, la ACAC busca garantizar su
permanencia en su posicion de in-
terlocutor vilido de la sociedad, la
academia v la industria para el desa-
rrollo del pais.

£Qué se propone la ACAC?

Como organizacidn dindmica
que es, la Asociacion Colombiana
para el Avance de la Ciencia, nace
con unos objetivos que se han ido
precisando, ampliando o transfor-
mando segin las exigencias de los
proyvecios v del contexto en cada
momento historico. En el boletin de
su constitucién como organizacion?
aparecen los objetivos de “integrar,
comunicar y fomentar ¢l adelanto v
desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia: integrar a la comunidad cientifi-
ca y tecnolégica, transferir el
conocimiento y promover la investi-
gacian”,

Con la experiencia ganada du-
rante los primeros anos los objeti-
vos” se van precisando de la siguiente
manmers:

= Promover y apovar activida-
des de investigacion cientifica y de-
sarrollo teenolégico.

+ Trabajar por la consolidacion
de las comunidades cientificas, tec-
noldgicas y académicas a nivel na-

cional v contribuir a la creacidn de
mecanismos que posibiliten su inte-
gracidn al contexto internacional,

= Asesorar al gobierno en mate-
ria de politica cientifica y tecnolégi-
ca ¢ impulsar el desarrollo del Sistema
Macional de Ciencia v Tecnologia.

= Contribuir a la difusion y po-
pularizacion del conocimiento cien-
tifico y tecnoldgico.

* Fomentar el desarrollo v trans-
ferencia de la tecnologia, Asesorar a
individuos v entidades que realizan
provectos en el campo de la ciencia
y la tecnologia.

* Promover y orentar activida-
des cientificas juveniles,

Trabajar en torno a estos objeti-
vos ha sido un reto permanente que
se va precisando en la medida en
que los programas de la institucion
asumen los problemas que afectan
al pais, v las discusiones correspon-
dientes se realizan en el campo de la
academia, de lo social v también de
lo paolitico. Cada vez mis, la ACAC
se perfila como promotora de los
derechos de los investigadores; co-
nocedora del papel de la ciencia y la
tecnologia en la vida nacional;
facilitadora de la inmegracidon de la
comunidad cientifica colombiana,
del intercambio, la colaboracion cien-
tifica y la vinculacidn de los profe-
sionales residentes en el pais v fuera
de &l al estudio v solucidn de los

problemas nacionales; generadora
de un clima proactivo de investiga-
cion y estudio permanente en busca
de un adecuado aprovechamiento
de todos los recursos que posce-
maos,

! En los aios 90 fos miembros de lo Jimta Directiva
replm!mmn o misida de la ACAC en fa} fermings
que se sefialen en ese parrafo, Canfr. FOG, Lisheth
[1995). 25 aios ereands futwra, p. 38,

*Boletin de constitucitn de la ACAC citado por: Lishath
Fog Corrodine. En 25 ofos creando futuro [1995).
Asociecidn Colombiona poro el Avance de la Cien-
cia, p. &

3 Maria Consvelo Amaya. La culfura Cenlifica, Univer-
sidod de la Salle. P.d4,



En los desarrollos més recien-
tes es clara la concepcidn de la
politica cientifica y weenologica como
un proyvecto social en el semido de
una convergencia de objetivos so-
ciales compatibles entre iy con los
recursos del pais, originados en un
consenso de aspiraciones y proposi-
tos de la sociedad para definir su
provecto de nacion, La Ciencia v la
Tecnologia se consideran como un
bien priblico al que todos los cluda-
danos tienen derecho de acceder.

:Qué servicios ofrece la ACAC?

La ACAC ofrece a sus miembros
v a la comunicdad en general los
siguientes servicios:

* Gestion v administracion de
provectos de investigacion vy desa-
rrollo.

# Realizacion de convenios de
COnpen wwidn con entidades pablicas
y privadas, para el desarrollo de
actividades y proyectos en ciencia y
tecnaologia,

= ASESOTEL 51 PrOgrns
¥ proyvectos de investigacion Nacional.
v desarrollo teenoldgico.

= Asesoria ¢ implemen-
tacion de actividades de
educacion no formal v apro-
piacion social de la ciencia
v la tecnologia en institu-
ciones del pais.

= Organizacion  de
CVETIoS,

= Desarrollo de activi-
dades académicas.

¢Qué aportes ha hecho la
ACAC en el campo de la
Ciencia?

Durante toda su exis-
tencia la organizacion ha
trabxajade por posicionar
dentro de la culiura colom-
biana un interés por gue
ninos, jovenes v adulios de-

sarrollen un pensamiento cientifico
v humanistico que oriente su forma
de actuar como personas y como
ara valorar la labor de-
sarrollada durante estas tres décadas
es necesario reconocer los cambios
culturales en actitudes®, intereses,
realizaciones, hibitos Vexpoectativas
alcanzados a lo largo v ancho del

sociedad.

pais en relacion con el aprendizaje
de la Ciencia v su comprension, y
con ¢l conocimiento, apropiacidn,
empleo y generacion de teenologia,
Existe, sin duda, una resuliante de
habwer creado Grganos v espacios de
difusion de las reflexiones v los
conocimicntos sobre Ciencia y Tec-
nologia, de haber impulsado una
dindmica de crecimicento de las re-
giones a tavés de los capitulos re-
gionales v de haber valorado la
participacian, la creatividad y ¢l sa-
ber de las comunidades,
Desarrollar la evaluacion de los
resultados v del impacto logrado en
Ia cultura colombiana es una tarea

pendiente, Allise han de recoger los
frutos de lantos anos de celebrar
encuentros con ¢l futuro, de organi-

nar los clubes de ciencia,
de wrabajar con watores cientificos,
ce dinamizar talleres v seminarios
de formacion docente, de promover
Organizar
Expociencia, Expotecnologia, la

ZAr v o

pasantias cientificas, de

Convencion Cientifica Nacional, y el
Programa Nacional de Actividades
Cientiticas Juveniles,

Seguramente la evaluacion mos-
trarii que la culura colombiana se
esth tmnsformando, En relacidn con
la ciencia v ka teenologia va no es la
misma de hace treinta anos. Hoy
existe mayor interés por ¢l debate
serio ontre los jdvenes que crean sus
proyectos y los someten al juicio del -
publico. La respuesta de los ninos a
las convocatorias para gue hagan
giala de su curiosidad, su ingenio y
creatividad es positiva en los sitios
donde se produce la invitacion,

Enire los impertantes eventos realizedes por lo ACAC: Expociencia, Expotecnologio y la Convencidn Clentifica

;
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Sin pretender hacer un recuento
exhaustive de los caminos abiertos y
transitaclos por un buen nimero de
colombianos v colombianas con ¢l
liderazgo de ACAC, sies posible
senalar algunos de ellos v conside-
rarlos como apornes al desarrollo de
una conciencia nacional sobre la
importancia de aleanzar altos nive-
les de conocimiento cientifico y tec-
noldgico. Ese ¢s un apore muy
significativo de la asociacion al pais:

abrir caminos, wejer redes,
Facilitar conexiones.

Por el camino del crecimien-
to en equipo

Es uno de los caminos
I'I'I:,‘EH ll';l'l'lh'i[.;lfitilh I"]‘[J'I" Iﬂ. E)l J=
blacion apoyada por ACAC
v responde a una de las
exigencias del mundo glo-
balizado, imerconectado ¢
interdependiente. Lajuven-
wid v la ninez colombianas
han tenido oporunidades
de crecimiento en grupos
o comilés de investigacion
en temas de su interés, en
los clubes de ciencia como
U}il‘?il{_'jl].‘i L'.'H{'l:l]ill'li.'ﬁ- )
extraescolares de aprendi-
ZAje Ccrealivo ¥ goroso, on
la creacion de centros de
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El Pregrama Nocional de Actividades Clentificas Juveniles.
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investigacion o en ¢l fortalecimiento
de los que ya existen, en la elabora-
citon v desarrollo de proyectos de
investigacion, en la realizacion de
actividades cientificas locales como
conferencias, seminarios, COncursos,
ferias de la ciencia creativa vy oen
programas educativos sobre cien-
cias bidsicas.

Una de las condiciones que fa-
vorecen el aprendizaje de la ciencia
v la produccion de conocimientos
cientificos es la de ser capa-
ces de compartir los
interrogantes que se pre-
sentan en los procesos de
aprendizaje, ¢n el contacto
con la nawraleza v en el
tratamicnto v solucion de
problemas v dificultades. El
constituir comunidad v en
especial comunidad cienti-
fica, requiere de los partici-
pantes disposicion  para
valorar al otro y analizar sus
ideas, para o mpartir su
asombro, para escuchar sus
FAZONCS, Par construir jun-
tosexplicaciones y respuestas y para
asumir y resolver los problemas que
suelen presentarse ¢n los equipos
humanos, para reconocer que las
actitudes v los intereses de qguien
combxte a alguien son bien distintas
de las que asisten a quien respetan-
doal otro analiza v debate sus ideas.

Por el camino de cultivar el potencial
humane

Durante la existencia de ACAC
¢l apovo, estudio v valorcion del
potencial humano ha sido un cami-
no hacia el desarrollo, v a la vez, una
Vsl A q|u|:'|{[:_' CONvergen las s L=

versas ntas v caminos seguidos en
el realizacion de sus proyectos y
programas. El alto grado de conoci-
miente cientifico alcanzado mun-
dialmente durante la segunda mitad
del siglo veinte sobre ¢l cerchro v la

mente humana despiertan gran inte-
s T cultivar Oponuna v adlecua-
damente las capacidades y talentos
de nuestros minos, minas, ovenes y
adulios,

En el dmbito nacional la Mision
de Ciencia, Educacion y Desarrollo,
| |'i[1( FRAImonie  COnox illil COMTI I-i]
“mision de los sabios” habla con
aran claridad de la importancia del
tema y afirma que [a mayor riques
competitiva adguirida de un pais es
SUZente, peno su Eente ]‘.I]d.'ll'.l.ﬂ!li_'l'lh.‘
cesarrollada. La asociacion sé nutre
de ideas como esa v establece la
conviceion que deberia ser compar-
tida por los colombianos y colom-
bianas y, de manera especial, por
quicnes wman decisiones de politi-
cas relacionadas con la salud v la
educacion.

La ACAC cree en ¢l talento co-
lombiano v por eso acompana a los
nines ¥ ninas desde sus primeros
anos y orienta muchas actividades al
desarrollo de su creatividad, al dis-
frute de su capacidad de asombro,
de su curiosidad v de las muliples
preguntas que brotan del espirite
escudrinador. Los espacios de en-
Cuenro e RL'n.L'I:I '_I.' ;lFK_:I'!.'jl 1:5:[11“
sonados como semilleros para el
desenvolvimiento de las vocaciones
cientificas v anisticas por lo cual
quienes los coordinan deben orien-
tar sus estrategias de formacion al
cultive temprano de las vocaciones
v los talentos v a una sdlida forma-
Cidn Etica v estética.

301;':. ;‘;rﬁ;‘l’ﬂ do-l']nic.'én de wno palitica cientifica y
tecnolbgica con fumcidn sacial para Celombia, Do
cumante de lo ACAC,

* Yo en of editoriol ded primer nimeve de lo reviso
Prociencia o Copiién Alberto Oipina afirmaba
“Ung manera de medir of groda de subdesarrolla de
un pals es eompardndolo con of grode de estima en
gue of mismo pais, su chase dirigente ¥ s pucblo,
tenen of personal cientifica y Monice: of nivel de
importancia que se do o ke cencia y o la leenologia
¥ por consiguiente a fos cianfifics y teenéloges, en
tadas fos compos de fa actividad nacional, mide ef
nivel de desarroli dof pais”,

Lk



La atencion oportuna v perti-
nente a las exigencias del desarrollo
de las muiltiples inteligencias de los
colombianos contribuird a formar
generaciones que comprendan la
inmensa riqueza de nuestro pais,
que descubran oporunidades de
crecimiento en donde ahora sdlo
vemos amenazas, que fomenten las
actitudes necesarias para crecer en
equipo ¥ que posean los conoci-
micntos cientificos v tecnoldgicos
que les permitan dirigir acertada-
mente su propio desting v el del
pais. La academia v el sector con
mayor formacion en el pais no pue-
den asistirinermes a la subutilizacion
o a la mala utilizacidon de las inteli-
gencias de sus compatriotas, Los
problemas de Colombia tendrian mil-

tiples causas pero la que tal ver no
aparece en la lista es la falia de
inteligencia porque como afirmo el
coordinador” de la Misién de Cien-
cia, Educacion y Desarrollo e crea-
fivided de los colombianos o estd
en discusion, Lo gue se halla en rela
de fricio es la wrilizacion ética de
esa crealivided”.

Por el camino del empoderamiento
regional

LU'na de las condiciones de éxito
de cualquier programa es que las
personas y las instituciones
involucradas se apropicn de €1, com-
prendan sus propdsitos, asuman su
direccion, den cuenta de sus logros
v de sus vicisitudes v estén en capa-
cidad de valorar sus resultados v de
hacer propuestas para su mejora-
micnte.

También en la ACAC la conse-
cucidn de las metas de sus provectos
estidirectamente relacionada con la
apropiacion que hagan de ellas las
regiones, las instituciones v las per-
sonas. Esa es una de las mazones por

las cuales se ha apovado L constitu-

cion de capitulos regionales. Las
semillas han sido regadas v han
dado frutos durante algin ticmpo en
Antioquia, Bolivar, Magdalena,
Boyaci v el eje cafetero con Quindio,
Risaralda v Caldas, Actualmente es-
tin en plena actividad los de Valle,
Santander, Meta v Atlintico. A los
capitulos se los invita a crear centros

vy muscos de la Ciencia, a realizar
encuentros, seminarios, ferias de la
creatividad y de la Ciencia origina-
das en los intereses ¢ nterrogantes
de los nines v los jdvenes. Ofalid
cada regicn v cada municipio pien-
se, sienta v se enorgullezea de ha-
berse apropiado de los propdsitos

de L organizacion, Asi se avanzari

hacia la mision” expresada por su
actual presidente Eduardo Posada
de “masificar wodas las actividades
gue realiza hasta legar a los dltimos
rincones de nuestro pais v del mun-
",

El tejido de las redes humanas y de

conocimientos

Para desarrollar conciencia so-
bre la impornancia de la cien-
cia vy In tecnologia en la vida
del pais es necesario alcan-
zar altos niveles de com-
prension de los conceptos y
de capacidad de relacionar-
los, de organizarlos en un
arbol o mapa mental, de
formar redes dindmicas que
seamplian y enrigquecen con
la adquisicion  de nuevos
CONOGCIMICnIos v experien-
cias,

Para conseguirlo resul-
ta muy util ¢l aprendizaje
que se realiza cuando se
responden  inguictudes ¢
INIerroEInies que surgen en
la vida cotidiana en contac-
to con la naturaleza como
los que dan origen a los
trabajos que se presentan
en las ferias v exposiciones, en los
clubes de ciencia, en los provecios
de investigacion. Aprender de los
otros ¥ hacerse intelectual v social-
mente fuertes para ir en pos de
metas comparticas de desamrollo, es
algo que se consigue en los espacios
v lempos que promueve la ACAC,

ITNNOVACION N CIENGIA



Desde un principio se han man
tenido contagtos con OIS Organiz:-

ciones de cientificos v de

investigadores, s¢ han creado v cul
tivado grupos de discusion a travds
IK'{lL"id:."illll-)l'ﬂl'.u'ii'mnrjl,'n[;ln;lu,;u,-i]h W
la asociacion v s¢ ha apovado ol
sistemi Nacional de Ciencia y Tec-
nologia.

La asociacion conoce la impaor-
tancia de la educacion en los proce-
508 de apropiacidon social v de
popularizacion de la ciencia, De
acuerdo con la citada Mision™ consi-
dera que “Llda educacion téenica v
lecnolégica se debwe oriemtar hacia
lus comprensiones generales v

globales de los nuevos instrumen-

tos, vy hacia la formacion en las

Ver Polabras del Camisianods Coordinador, Carlos

Edvards Vaseo U, ol entregor ol Sefior presidente de
la ﬂl.!'p\'.'lb-"r'\{'{r of informe de la Misidn de Cienicra,
fifl.-{ﬂc.":i\.l'ry Desarrrolle. En: Informe Co\nr‘pf:m_ Coa
lombia of fifo de lo oportunidod, Coleccion Docy-
monfos de lo Misidn. Tomo 1. Presidencic de lo
Repoblica, Colcioncios. p. 38. Bogots, 1995

" Exuno npeva forma de exprosar [n misiéa de Ja ACAC
por medio de s presidente. Conlr. Fog, L. 25 aios
creando fulura, p. 44, 1995

" Ver Mision de Crencia, Educocidn ¥ Besarrells, Op
Cit
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competencins basicus gue s reguie-
ren e conocer ks lgicas internas
v las estructuras de los sistemas y
procedimientos”. Esta educacion re-
guicre un serio componente de cien-

cias hasicas.

Por la ruta del posicionamiento
politico y académico

Uno de los aportes de la ACAC
al desarrolle de una cultura ciemifi-
ca proviene del prestigio v el reco-
noCimicnto gue se ha ganado a lo
largo de su existencia porgque ha
sabiche » LI s CsPRIcios 13c}|,||,iun,-;

v acackémicos que le corresponden,

Revista Innovacidn
y Ciencia.

L DESARROLLO DE LA CONCIENCIA CIENTIFICA COLOMBIANA

'-l.:l.lil. b1 !‘I.IJ';II..:I.{';.;: % "-5|"-E!I]"ﬂ‘l|.'l.‘\ii( L
oL li.l!:"‘:ll. Il].lli IT.II.I F‘I(?E“JI1k'I ||.| g
bicrno y a las instancias competen
s provecios de normas, creacion
e instituciones y misiones y par
colebrar alianzas  estrégicas dan
cucnia de ese posicionamiento,
Convencida de la importancia
e cresr instrument W IMECINESMmOs
politicos que hagan efectivas las
politicas de fomente de la investiga
cion cientifica y ¢l desarrollo tecno
lagico, fue gestor de la Ley 29 de
19y por b cual ¢l Congreso de
Repuablica v el Gobierno dictaron
disposiciones para ol fomento de la
investigacion cientifica v el desarro
o eenolagico, Una ver promulga-
da la Ley, la ACAC dinamizd y
paricipd en el proceso de regla
mentacidn moediante decretos Ll
crearon ¢l Sistema Kacional de Cien-
cia ¥y Tecnologia, establecieron me-
canismos para la regionalizacian de
Lis actividades correspondientes y
nuevos procedimientos de contrata-
cion y de asociacion de las entida-
des cientificas estatales vy privadas,
En virtud de ello ln Nacion y sus
entidades descentralizadas pueden
celelrar con los paniculares conve-
nios especiales de cooperacidn para
adelantar v desarrollar actividades
cientificas y 1:'Ui‘|u|:lgi§';|ﬁ_

D L importancia de la Ciencia

v la Tecnologia hablan las autorida-
des politicas, académicas ¥ empre-
sariales del pais, ese logro
corresponde en buena parte a Ia
Labor de Ja asociacion durante mu-
chos anos, Los discursos ya se
desarrollan en la diree-
cion descada, ahora falia
que las decisiones finan
cieras sean  concordantes
con la teoria para que los
provectos se hagan realidad,
5S¢ ha producido un cambico
cultural imponante que sirve de
peldano para despegar hacia ma-
VOTES AVINCeS comao seria la ejecu-
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cion de los proyectos de acuerdo
con esos discursos, Ex necesario
continuar ocupando los espacios po-
liticos v académicos que también
corresponden a quienes represen-
tan a la comunidad cientifica,

Por el camine de la produccion
impresa y avdiovisual

Otro campo de desarrollo im-
portante para la ACAC ¢s el de la
produceidn escrita come vehiculo
de las ideas y como medio de comu-
nicacion. Se han creado v manteni-
do revistas vy boletines que han
levado a todo ¢l pais las inguietu-
des y lus experiencias de una comu-
nickid que investiga v aprende sobre
si misma, sobre la naturaleza v sobre
la sociedad. Un primer drgano de
difusidin de los provectos y las reali-
zaciones fue la revista Prociencia
que luego serfa reemplazada por la
revista fnnovacidn v Ciencia que
junto con el Boletin constituyen un
trio informative que en
diferentes momentos ha
dado cuenta de los pro
cesos vividos en la aso-
ciacidon vy de
resultados, Unos cana-
les abienos a los inves-

Alls

tigadores v cientificos
para que comunigquen
SUs CXPEriencias, sus
interrogantes v sus ha-
lazgos v para que ani
men 2 la nifez y a la
juventud a construir v
trabajar su propio pro-
yvecto de vida.

En produccion
audiovisual también se
ha rabajado con esme-
roy hoy se pueden ofre-
Cer, al publico
interesado, materiales
destinados a iluminar
las sesiones de estudio
e investigacion de mu

1

chos nines v jovenes. Uno de los
programas de divulgacion cientifica
v eenoldgica es el denominado Uni-
versos cuyi coleccion de videos en
Formato VHS consta de 50 tilalos en
diversas dreas del conocimienio. Con
el propasite de difundir las investi-
gaciones cientificas v weenoldgicas
que se realizan en Colombia, Uni
versos ofrece al televidenie un espa-
cio de informacion ciennfica y
tecnoldgica interesante v novedoso
que le enrigquece la cultura. Los
avances en television han sido me-
nores v su empleo a favor del apren-
dizaje de la Ciencia vy la Teenologia
estd por alcanzarse,

Rutas mas clla de las fronteras

Las realizaciones de ACAC naci-
das de una visidn amplia, integral y
optimista del pais v del momento
actual han enido como logica con-
secuencia ¢l ver la educacion como

un proceso gque desborda las pare-

El Centro Interactive de Ciencig y Tecnologio, MALOKA,

des v los tempos de la escuela v se
realiza alli donde quicra que se
encuentre ¢l ser humano: en el ho-
gar, en la empresa, en los espacios
publicos v privados. Se comprende
que el contacto con la teenologia no
es algo reservaco a los laboratorios
v ositios de investigacion sino un
hecho que se da en maliiples opor-
tunidades ofrecidas por b vida coti-
diana ¢n donde se requiere la
aplicacion de conocimicnios y pro
cedimientos especificos. Se recono
[ e ]:L 1'u:||it|;ltj ey r.\.luhl-_'n'-:
barreras entre las disciplinas, por
eso el imamiento de un problema y
su solucion requicre la aplicacion de
conocimientos de mate

aticas, fisi-

ci, quimica, estética, Glica vy olros
como los de democracia, Coando la
ACAC habla y piensa sobre Ciencia
v Tecnologia se refiere a4 un conoci-
miento gue va mas alld de las fron-
teras que la cultura ha establecido
entre las disciplinas,

TN MOV ACTON Y CIENCIA



Es claro que las posibilidades y
condiciones de formacidon se am-
plian y mejoran cuando se logra el
concurso de todas las fuerzas vivas
de la sociedad. Por ello se busca y se
consigue la participacidn y la cola-
boracion de la industria que desde la
prictica ensefia a afrontar los desa-
fios actuales y a transformar en opor-
tnidades aquello que alguien puede
ver como obsticulos. La A.CA.C
con base en evidencias recogidas a
lo largo de los anos puede afirmar
que una parte de la poblacidn co-
lombiana estd aprendiendo a traba-
jar su aqui v su ahora y a tener
igualmente en cuenta el afuera y el
mafnana. Por eso penetra los campos

LA ACAC EN EL DESARROLLO DE LA CONCIENCIA CIENTIFICA COLOMBIANA

de lo extraescolar, va mds alld de lo
académico y se conecta con lo em-
presarial v con lo social dentro v
fuera del territorio colombiano.

Un hijo que vuela solo y alto

Una pruehba de los resultados de
fomentar el sentido de pertenencia,
de identidad y de autonomia la cons-
tituye ¢l Centro Interactivo de Cien-

cia y Tecnologia, méds conocido como
MALOKA. Nace como la realizacion
de un suenio de la ACAC impulsado
por las recomendaciones de la Mi-
sion de Ciencia, Educacién y Desa-
rmollo v apoyvado por impornantes
empresarios conscientes de los be-

neficios que trae la inversion en
capital humano; hoy es un centro
modelo para Colombia v Latinoameé-
rica yva que fomenta y despiena la
alegria por el trabajo v ¢l conoci-
miento.

Los logros alcanzados constitu-
ven un estimulo para seguir adelane
buscando mids alianzas para alcanzar
mayor cobernura, calidad v penenen-
cia en todos los provectos, con fe en
Colombia y en su gente la cual hoy,
mds que nunca, necesita quien vea
una luz al final del winel v avance
con paso decidido hacia ella. 3

EMISORA H.J.C.K.

EL MUNDO EN BOGOTA
89.9 EM. ESTEREO

Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria

Carrera 12 N° 82-23. Teléfonos: 236-3907 - 236-3840. Fax: 236-8861.
E-mail: hjck @col1.telecom.com.co. Bogotd. Colombia.
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ESPECIFICACIONES
PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

REVISTA

™

k TEMAS

Ciencias naturales y sociales, tecnologia y po-
litica cientifica.

k LENGUAJE

* Claro, agil y de facil comprensién para el lector
no especializado. Es importante que el titulo
sea atractivo ademas de significativo.

* Los términos técnicos deben ir seguidos de
una definicién sencilla en paréntesis o entre
comas; ejemplo: “...en general se registra
tagquipnea (respiracion rapida), cianosis (co-
loracién azulosa de mucosas y partes mas
claras de piel)...".

+ Cuando se incluyan siglas o simbolos, la pri-
mera mencion debe decodificarse; ejemplo:“En
medicina humana se ha acunado la expresién
ARDS (del inglés: Adult Respiratory Distress
Syndrome)”.

Mo deben usarse abreviaturas y expresio-
nes matematicas sdlo si son estrictamente
necesarias.

Kk EXTENSION

Maximo 10 paginas, tamano carta (21.5x 27.5
cm), a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros).

&k FORMATO

Texto impreso y copia en disquete, indicando
el software empleado.

E MATERIAL GRAFICO

Es importante anexar el mayor niimero posi-
ble de ilustraciones, fotografias y diapositivas,
acompanadas de notas explicativas y suge-
rencias para su ubicacidn en el texto.

El material sera devuelto al autor una vez pu-
blicada la revista (favor marcarlo en la parte
posterior).

k REFERENCIAS

Para las referencias se usaran las siguientes
normas:

1. Articulo de revista cientifica:

Lee, M.R.: Ho D.D.; Gurney, M.E. Functional
interaction and partial homology between
human immunodeficiency virus and
neuroleukin. Science 237:1047 - 1051: 1987.

2. Articulo de libro:

Day, R.A. Como escribir y publicar trabajos
cientificos. Washington, D.C.: Organizacion
Panamericana de la Salud: 1990.

k RESUMEN

Descripcion breve (5 oraciones cortas) del t6-
pico central del articulo, para su inclusién en
el indice de la revista.

K IDENTIFICACION DEL AUTOR

= Nombre
= Titulos
* Cargo actual

& RESTRICCIONES

Mo serdn aceptados para publicacion:

* Articulos con un enfoque muy especializado
y/o temas de interés exclusivamente local

= Articulos ya publicados

* Informes de progreso de investigaciones en
curso

* Articulos escritos con el esquema usado
para trabajos cientificos

* Material grafico tomado de libros o revistas.

Cra. 50 No. 27-70 Ed. Camilo Torres Bloque C Médulo 3 * e-mail: acac@acac.org.co * A.A. 92581
Fax: 2216950 * Teléfonos: 3150734-3155898-3155899 * Bogota, D.C. - Colombia
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