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SUMMARY

The purpose of this study is to pay attention to the structure of scientific thinking as a means to form the curriculum.
Therefore an analogic concept of science is analysed in order to be useful to different kinds of knowledge and academic

matters.

This study implies that science thought begins in everyday's thought perfected. In this way science is a powerful tool
to develop the human will and moral conduct of a person. The scientific thought is particularly efficient for a didactic
theory te balance the psychological aspect of mind in the students with the logic and objective demands.

INTRODUCCION

El presente trabajo se propone como objetive acentuar la
importancia que tiene la estructura de un proceder ¢ien-
tifico en el momento de elaborar un instrumento didéc-
tico come es el curriculo. Para este es necesario clarifi-
car el concepto analégico de ese proceder, de modo que
pueda ser util para diversos saberes especificos, inclui-
dos algunos aspectos de las humanidades.

El trabajo parte del supueste de que las ciencias y sus
procederes, con sus grandezas y limitaciones, son cons-
trucciones humanas, gue prolongan y perfeccionan el
proceder cotidiano. Las diversas ciencias asf concebidas
poseen un magnifico potencial para hacer desarrellar ¥
crecer al ser humano, no sélo en el aspecto intelectnal,
sino también en el imaginativo, volitivo y moral, contri-
buyendo a generar lo que Jlamamos la persona y los
valores humanos.

Las ciencias, en particular, constituyen una excelente
base que los docentes deberian tener en cuenta equili-
brando ¢! pesc de curriculos que, al estar centrados
unicamente en la variable psicelégica, social o politica
de las personas, minusvaloran la racionalidad del proce-
der cientifico.
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Teniendo en cuenta el objetivo del presente trabajo,
trataremos los siguientes puntos:

a) En primer lugar, el concepte de ciencia, haciendo
notar que en la historia de nuestra cultura occidental la
clencia no constituye un concepto univeco ni equivoco
sino andlogo, por lo que el concepto de conocimiento
cientifico puede ser insertado util y legitimamente en
diversos tipos de saberes actuales.

b) A pesar de la amplitud de aplicacién que puede recibir
el concepto de ciencia como instrumento educativo, éste
posee valores y limites humanos que deben ser valorados
y reconocidos (come el valor gnoseoldgico y epistemo-
légico de biisqueda de ia objetividad cientifica, el valor
moral del amor a la verdad, el respeto y la precaucidn por
las consecuencias de [as acciones que se derivan de las
invenciones cientificas).

c) En tercer lugar, trataremos de la incidencia de los
valores y limites de la ciencia en un modelo curricular,
indicando primeramente lz finalidad que poseen las
instituciones educativas escolares y que no poseen, por
ejemplo, las instituciones familiares aun cuando ellas
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son agentes primarios del proceso educative humano.
Resaltaremos entonces el valor de 1os pasos sistematiza-
dores del proceder cientifico, sin minusvalorar la rique-
za intuitiva y afectiva de] proceder espontdneo, cotidia-
no y familiar. Se acentuard, pucs, desde la perspectiva
del proceder cientifico el valor de la reflexion sistema-
tica sobre ¢l propic proceso de aprender.

d) Sc confrontaran, con un deseo integrador, los objeti-
vos del conocer y del proceder en ¢l &mbito cotidianc, en
el ambito cientifico y en el dmbito did4ctico, acentudn-
dose la idea de que el docente, en una teoria diddctica,
deberia tener presente tanto los conocimientos previos
de quien aprende, como la base epistemoldgica de los
conocimientos que intenta hacer construir en la situa-
cidén de una didactica cientifica. Un modelo curricular,
entendido como instrumento didictico, deberia contener
tanto una base epistemoldgica clara y actualizada de los
saberes cientificos sccialmente admitidos por la comu-
nidad cientifica, como una concepcidn de las posibilida-
des psicoldgicas de los que aprenden, de modo que fuese
posible pensar la aceidn de los docentes como pitente
facilitador y constructor de los saberes con sus apren-
dices.

Los argumentos gue se aportan para apoyar la propuesta
del trabajo se basan en la estructura ldgica y epistemolo-
gica, insita en el concepto andlogo de ciencia. Esta
estructura complementa la riqueza de los valores de la
vida cotidiana, exigiendo un esfuerzo explicito de ten-
dencia a la objetivacidn, sistematizacién y validacidn
social o intersubjetiva no sélo de los conocimientos sino
también de las conductas humanas, sin que por ello se
ignore la riqgueza humana de la creatividad, de la vida
afectiva porque también desde el punto de vista cientifi-
co el hombre es afectado; pero actda {como ideal ético al
cual ticnden las instituciones cducativas) ¢ deberfa ac-
tuar con un proceder mds creative y racional en el émbito
del conocimiento, y més universal y justoenel dmbito de
la ética. De este modo, se argumenta que es posible
generar una forma de ser (una formacién) més integrada
que aquélla que se guia por otros madelos curriculares,
los cuales acentdan y priman, con cierto desequilibrio,
ya lo afectivo, ya lo racional, ya lo creativo, ya lo social.
Oftro argumento en favor de esta propuesta se hallaen el
hecho de que no es necesario renunaciar al avance cien-
tifico y tecnoldgico para recuperar algunos valores tipi-
camente humanos, que algunos pedagogos ven amena-
zados al interpretar el método cientifico de una manera
reduccionista y no analégica ¢ inserta en el ser humano,
sin ignorar su cotidianeidad, y su condicién psicoldgica,
come aparece en la presente propuesta.

Otra razon que se aporta para sostener la viabilidad de la
propuesta se halla en ia idea de que la ciencia €s una
construccidn humana, realizada por hombres y lo que los
hombres realizan también afecta a los hombres por una
implicacién dialéctica, donde el sujeto crea el objeto,
pero éste revierte sobre el sujeto, generandose frecuen-
temente entre la estructura del sujeto y aquélla del objeto
creado una interestructuracién creciente. El producir un
sistema racional, como s una ciencia, el utilizarlo y
trabajar con €, condiciona al hombre ddndole posibili-
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dades para ser més racional, aunque no lo detcrming,
generando en €l mecesariamente un compaortamicnto
racional en otros dmbitos de la vida humana. En este
sentido, las instituciones escolares pueden generar, a
través de un curriculo de base epistemoldgica, condicio-
nes de posibilidad, pero no determinan {(ni deberfan
determinar para ser éticas) la conducta humana, porque
el proceder cientifico, al mismo tiempo que exige ldgica
y prueba, exige también hbertad, creatividad y sentido
de la finalidad de las acciones en un contexto humano y
social.

EL CONCEPTO DE CIENCIA

Si tenemos en cuenta nuestra cultura occidental, no
resulta facil establecer a qué nos referimos con ¢l térmi-
no de ciencia. Sabemos gue para Aristdteles [y ciencia
erz una forma de saber que partiendo de premisas verda-
deras y utilizando el silogismo cpistemoldgico Hegaba a
conclusiones también verdaderas'. Por el contrario, des-
pués del Renacimiento, la ciencia implica partir de
hechos problematicos que exigen nuevas hipotesis, las
cuales requieren validacion y permiten obscrvar nuevos
hechos o reinterpretarlos de forma mds eficiente, econdé-
mica y arménica.

El hombre siempre necesitd recurrir a formas de saber
que consideraba vélidas en su época. Primeramente cl
saber mitico de los ancianos, luego el saber revelado en
libros sagrados (Vedas, Biblia, Cordn) o en personas que
adquirieron gran prestigio (Platdn, Aristdicles).

Mas lenta pero inexorablemente los hombres fueron
exigiendo que los conocimientos se validasen ne por la
fuente de la cual se asumen, sino por la forma de
justificar las afirmaciones.

De hecho, la ciencia heredé el prestigio del saber propio,
en otros tiempos, del saber religioso.

Es sabido que, tras ¢l prestigio que ha logrado en la
modernidad el modo de proceder de la ciencia, no pocos
cientificos de un sector (quimica, fisica, biologia, mate-
miéticas) han deseado monopolizar el concepto de cien-
cia, estoes, hacerlo unfvoce, de modo que aquello que no
se adecua a este modo de proceder que ellos gjercian no
podia considerarse cientifico.

En este contexto, otros autores han llegado a considerar
que el concepto de clencia es equivoco: todo vale. Todo
conocimiento en principio es humano y no hay un crite-
ric para establecer un dnico concepto de ciencia®,

Finalmente, una epistemologia que tiene en cuenta la
historia del concepto de ciencia en occidente estima que
lo més adecuade es considerar que ese concepto no ¢s ni
univoco ni equivoco, sino andlogo. No existe solo la
ciencia, una dnica forma de considerar los conocimientos
como cientificos; ni tampoco existen sclamente diferentes
ciencias (las ciencias, en ploral} sin ningdn elemento
comiin por el que se las pueda calificar como tales®.
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El término ciencia es andlogo, como la mayoria de
nuestros conceptos. El concepto hombre, mesa, drbol,
indica algunos elementos comunes a los hombres, las
mesas y los drboles concretos y singulares que son
siempre en parte diversos. Al hablar de la ciencia debe-
riamos, pues, buscar el o los elementos comunes a todas
fas ciencias particulares.

Ciertamente siempre habrd algo de convencional en
come queremos llamar a las cosas, pero debemos esta-
blecer el criterio que empleamos para designarlas. Pues
bien, cuando queremos establecer a qué Jlamaremos
ciencia, algunos se atienen solamente a lo que hoy se
considera ciencia empirica, pero ignoran la historia de
occidente sobre este concepto y los criterios con los
cuales en otros tiempos se llamo6 ciencia a la ciencia.

«Slempre serd un asunto a resolver por una convencién

o una decision —afirma Popper— a qué cosa hemos de

llamar una ciencia 0 a qué hemos de calificar de cienti-
H 4

ficon®,

«Las ciencias, después de todo, son nuestra propia crea-
cidn -segiin Feyerabend- incluidos todos los severos
estandars que parecen imponernos. Es bueno recordar
constantemente el hecho de que es posible escaparde la
ciencia tal como la conocemos»®,

La creciente «especializacién ~ha escrito A. Einstein—
hace cada vez mas dificil que podamos captar de modo
general la ciencia en su conjunto, sin lo cual el verdade-
ro espiritu de investigacién queda mermado sin remedio,
a medida que aumenta el progreso cientifico»®.

El proceso cientifico que produce la ciencia comparte,
con el conocimiento cotidiano, el interés por investigar
{in vestigia ire: seguir las huellas, de manera que de los
efectos, fendmenos o apariencias se llegue a las causas
que las justifican). Pero la ciencia afiade, al modo coti-
diano de conocer, la precision (conceptual, lingiiistica y
metodolégica) de manera que las hipdtesis y teorfas,
libremente inventadas, queden justificadas con algin
recurso piblicamente constatable,

Laciencia, pues, en general, y cada ciencia en particular
implican un doble proceso: a} de investigacion inventiva
mediante un sistematedrico, y b} de precisa justificacion
critica respecto de los variados objetos que estudia.

En este sentido, vy referido a la fisica tedrica, afirmaba
Einstein:

«La ciencia es el intento de lograr que la diversidad
cadtica de nuestras experiencias sensoriales correspon-
da a un sistema de pensamiento [ogicamente uniforme.
En este sistema, cada experiencia debe estar en correla-
cidn con la estructura teérica, de tal modo que larelacién
resultante sea finica y convincente.

»Las experiencias sensoriales representan lo dado.
Pero la teoria que tendré que interpretarlas estd hecha
porel hombre. Se trata del resultado de un proceso de
adaptacién de cardcter extremadamente arduo: hipo-
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tético, nunca definitivo, siempre sujeto a la critica y
a la duda.

»La manera cientifica de formar conceptos se distin-
gue de la gue utilizamos en la vida de cada dia no
substancialmente sino s6lo en la mayor precisidn de
las definiciones de los conceptos y las conclusiones,
una accién mas esmerada y sistemdtica del material
experimental, una mayor economia légica. Esto dlti-
mo significa el esfuerzo por reducir todos los concep-
tos y correlaciones a la menor cantidad posible de
conceptos y axiomas bhdsicos [dgicamente indepen-
dientes»’,

La ciencia, pues, en general y cada ciencia en particular,
implica un sistema de pensamientos ldgicamente unifor-
me. La ciencia es una forma de pensar que ¢ es logica o
requiere de lalégica. Tanto la matemética como la fisica
o la ciencia de la educacidn requieren la creacién de
hipétesis {que son pura invencidn humana) sometidas a
la coherencia légica. La ldgica significa lo minimo para
que exista una justificacién cientifica en ¢l modo de
proceder cientifico.

Ahora bien cuando una ciencia pretende hacer hipé-
tesis o interpretaciones sobre la realidad empirica
(ffsica, histérica, educativa, etc.}, las hipétesis deben
estar justificadas por un correlato con la realidad
empirica a la cual se refieren. Deben estar justifica-
das por nuevos hechos, datos, fenémenos que confir-
men (0 hagan mas firme) la persuasién, siempre
precaria en ciencia, de que las interpretaciones han
sido confirmadas por nuevos hechos. Estariamos en-
cerrados en un ¢irculo vicieso si nos declardsemos
contentos con los hechos interpretados por la teorfa
que hemos inventado y, asu vez, declardsemos verda-
dera la teoria porque es avalada por los hechos para
los cuales hemos inventado ese teoria. i para expli-
car por qué se encrespa el mar hacemos la hipotesis de
que Neptuno estd enojado y mueve las aguas con su
tridente, no podemos decirle a quien nos pregunta si
es verdad tal interpretacién: «jCaramba, mire cémo
estd encrespadoe el mar!». Un hecho, en efecto, puede
ser interpretado por diversas teorias sin que por esto
el hecho las confirme como verdaderas. El unico
elemento de juicio en pro de lo que explica no puede
ser lo que debe ser explicado®.

Es justamente este recurso a la realidad empirica lo que
distingue a las ciencias empiricas de las formales y de la
literatura (novela, teatro, poesia, etc.). La literatura
puede referirse a la realidad (por ejemplo, a la realidad
psicoldgica), puede inventar interpretaciones origina-
les, referidas ahechos reales, sobre los problemas huma-
nos, pero ne pretende ofrecer medios de confirmacién de
sus afirmaciones. Mas la literatura comparte con las
ciencias un proceso creador, imaginativo, inventor de
mundos con significados. La ciencia lo hace con sus
hipotesis; la literatura, con sus interpretaciones o crea-
ciones poéticas®.

«Insistir en la diferencia entre la ciencia y las humanida-
des ha sido, durante largo tiempo, una moda y se ha
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convertido en una pesadez: ambas practican el método
de la resolucion de problemas, el de las conjeturas y las
refutaciones, lo mismo se practica en la reconstruceidn
de un texto corrupto que para construir una teoria de la
radioactividad»'",

Es ese recurso a la realidad empirica lo que hace de la
ciencia empirica algo relative a su objeto, objeto siem-
pre limitado y observable al menos en sus efectos, Pero
seria un gbuse reducir foda ciencia a los cdnones de la
ciencia empirica y negar como no humanamente impos-
tante, o de ninguna manera vélido, la asuncidn de valores
vitales absolutos ¢ metafisicaos que suelen aparecer en
los eseritos literarios'!. También serfa un abuso reducir
toda la objetividad de los pensamientos a un referente
empirice, como si la no contradiccién légica no fuese un
elemento esencial de la objetividad humana'?,

VALQRES Y LIMITES HUMANOS DE LAS
CIENCIAS

El proceder cientifico que produce la ciencia en general
y las ciencias en particular, es una cuestién de inteligen-
¢ia, pero no s6lo de inteligencia; este modo de proceder
exige Ia puesta en marcha de todas las facultades o
posibilidades de los seres humanos que se dedican aella.
La ciencia, en efecto, exige creatividad, pensamiento
autdénomo, dominic de si, capacidad para el trabajo
constante vy en ¢colaboracion con los demés, capacidad
para confrontar socialmente el pensamiento propic con
el ajeno; amor 2 la verdad, sensibilidad para ser afectado
por problemas, intuicién para percibir o inventar rela-
ciones ne cominmente pensadas, capacidad para preci-
sar los problemas y el lenguaje; tenacidad tanto para
justificar los propios puntos de vista como para descon-
fiar de ellos y falsar las propias interpretaciones con
metodologias adecuadas, capacidad para describir y co-
municar los hallazgos de manera comprensible a la
comunidad cientifica.

Por otra parte, el proceder cientifico posee limites inter-
nos al propio proceso y limites externos®. Internamente,
toda ciencia exige, ademds de capacidad para la inven-
¢i6n, capacidad para la precision y coherencia ldgica, de
meado que se pueda mantener, a partir de las premisas,
inferencias inductivas o deductivas a largo plazo. El
proceder cientifico requiere igualmente ]a l6gica de la
deduccidn y laruptura logica de la invencién y creacién.
Desde el punto de vista del hombre, esto requiere imagi-
nacion libre, creadora y también voluntad de coheren-
cia, perseverancia en ¢l empleo de métodos adecuados,
y voluniad de justicia, de modo que el cientifico no esté
dispuesto a beneficiar a cualquier precio a los que le
pagan y dafiar a los desfavorecidos con sus invenciones,
sin compasidn humana®™,

Ahora bien el proceder cientifico, zl ser un modo de
proceder humano y social, requiere en el investigador
capacidad para tratar con problemas humanos, sociales
y politicos. El proceder cientifico no es valorativamente
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neutral; posee elementos de una ldgica externa a su
intrinseco proceso: padece presiones ideolégicas de di-
verso tipo'”.

«La llamada gbjetividad cientifica radica en [a objetivi-
dad del métado critico, lo cnal quiere dectr, sobre todo,
que no hay teoria que esté liberada de la critica, y que los
medios Iégicos de los que se sirve la erftica —la categoria
de ]a contradiccion logica~ son objetivos...

»Es erréneo conjeturar que la objetividad de la ciencia
depende de la objetividad del cientifico, Y es errdneo
creer que el cientifice de la naturaleza es mds objetivo
que ¢l cientifico social»'é,

Por otra parte, el hecho de que el proceder cientifico no
sea neutral no es una excusa para no pretender que lo sea
enel mésalto grado posible; esto es, que llegue a conocer
cémoe sen las cosas, les gusten al cientifico o a la
comunidad cientifica o no les gusten los resultados a que
llegan. La verdad y la objetividad, exista ¢ no de hecho,
sigue siendo no $6lo una idea reguladora, sino ademas
el ideal ético al que tiende o deberfz tender el proceder
cientifico,

Precisamente porque el cientifico no se pone en todos los
puntos de vista acerca de un problema, sine que seleccio-
na uno o algunos, al proceder cientificamente se deben
explicitar los supuestos asumidos y los puntos de refe-
rencia con relacidn a los cuales sus afirmaciones son
aceptables, y no caer en un relativisme filosdfico genc-
ralizado con el que la misma comunicacidn cientifica
quedaria injustificada. La responsabilidad ética de un
cientifico le obliga a hablar con precisién y responsabi-
lidad, estableciendo limites epistemeldgices, de modo
que los demds conozean los criterios de sus afirmacio-
nes'’. La grandeza del cientifico se halla también en gue
sabe cuante de hipotético se encuentra en sus afirmacio-
nes, sin absolutizar, por otra parte, el valor empirico
actual de la ciencia.

«En la historia de la ciencia moderna hubo tecrias que
fueron aceptadas por muchos cientificos en un momento
en el que no se disponia de confirmacién experimental
pura para esas suposiciones explicativas. El dnico fun-
damento para aceptarlas, en ese momento, era el hecho
de que podian explicar leyes experimentales que se
consideraban establecidas por datos observacionales re-
unjdos anteriormente»'®,

Lacreencia en la verdad y en la justicia, realizada o no,
sigue siendo una de las conquistas que mds nos diferen-
cian de otras especies. El hombre, al mismo tiempo que
conoce, valora lo que conoce en relacién con valores
extracient{ficos (humanos, sociales, politicos, econémi-
cos, religiosos, etc.), que se constituyen en finalidades,
para las cuales el proceder cientifice se convierte con
frecuencia en un pure medio.

«El conocimiento cient{fico no puede dar ningin objeti-
vo para la vida. No establece valores vilides. Como tal
no puede dirigir, La ciencia no es capaz de responder a
preguntas sobre su propio sentido»",
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«Los juicios de valor jamds pueden asumir legitimamen-
te la forma de enunciados teoréticos, ni pueden ser
puestos en relacién de necesidad 16gica con éstos»®.

E! proceder cientifico tiene, pues, sus limitaciones hu-
manas (intrigas, intereses, injusticias econémicas, poli-
ticas, sociales, etc.), pero también es portador de precia-
dos valores humanos {progreso en el bienestar individual
y social, intento de objetividad y justicia, planificacién
del esfuerzo, utilizacién de la imaginacién, de la volun-
tad, del sentimiento de colaboracidn, etc.). Ahora bien,
la ciencia no puede ser vista como una panacea univer-
sal, pues al intentar solucionar algunos problemas pro-
voca inevitablemente otros.

INCIDENCIA DE LOS VALORES Y
LIMITES DE LA CIENCIA EN UN
MODELO CURRICULAR

Varias son las instituciones educativas en las que los
seres humanos se educan. La familia se ha encargado
tradicionalmente de transmitir, de manera esponténea,
las formas, los valores y conductas de la vida social
cotidiana.

Las instituciones escolares han surgido, al hacerse la
sociedad mdas compileja, para cubrir —entre otras— una
necesidad de especializacién que trascend{a las posibili-
dades de cada familia. En particular, y en el mejor de los
casos, s¢ han propuesto posibilitar a los aprendices, de
una manera sistemdtica, la adquisicién de técnicas sim-
bélicas (lectura, escritura, informacion social actualiza-
da, metodologias, criterios de validacion de los conoci-
mientos}, En las sociedades democréticas, la toma de
conciencia de los diversos criterios ¢ medidas, con las
cuales se juzgan los conocimientos y conductas, ha sido
una misién bésica de las instituciones educativas?', En las
sociedades democriticas, en las que se promueve una
forma de vida auténoma, aunque dentre de la base de un
bien social comun, el pensar criticamente se ha convertido
en una necesidad indispensable, aunque no en la tnica.

Sabemos que el hombre y [as ciencias se mueven por
intereses: intereses tedricos (saber ¢6mo son verdadera-
merte las cosas) en las ciencias tedricas; intereses prdc-
ticos (saber como deben ser ¢ se deben gobernar las
conductas) en las ciencias préicticas; intereses de eficien-
cia (cOmo producir mejor técnica y econdémicamente) en
las ciencias productivas ¢ tecnologias. Es sabide que el
saber productive sin ¢l saber practico y éste sin el saber
tedrico se vuelven inmorales: la produccién no se justi-
fica en si misma sino dentro de un comportamiento
humano y €ste dentro de un comportamiento ético. Y no
hay ética sin reconocimiento de la verdad.

Ahora bien, esta exigencia es acorde con la forma de
proceder del espiritu cientifico. Este, en efecto, busca,
come finalidad comun, ante tode aunque no solamen-
te, conocer ¢Omo son las cosas, las causas que expli-
can los efectos; y para esto debe aportar pruebas, que
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han de ser sometidas a la critica intersubjetiva, En
¢iencia, las afirmaciones valen no por quien lo dice o
por lo que se percibe, sino por el valor de las pruebas
que se aportan.

En este contexto, la escuela significa, en gran medida:
a) ¢l paso psicoldgico v 1dgico de la percepcidon del
mundo, b} la conceptualizacion y la validacion del
conocimiento verdadero. El paso de la teorfa geocéntri-
ca a la heliocéntrica significs histéricamente ese transi-
to: las cosas 1o son como se las percibe (aunque durante
siglos, todos, y en todas partes han visto girar el sol
alrededor de la tierra) sino el resultado de una aventura,
de una creacidén hipotética, de un conjetura y de su
provisoria validacién mediante intentos de refutacién®,

Un modelo curricular implica la opcién por un modelo
en laformade ensefiar y aprender. Un modele implicaun
conjunto sistematico de relaciones, mediante el cual, en
este caso, se piensan las variables intervinientes funda-
mentales en el proceso de enseidiar y aprender. El modelo
para aprender v enseilar puede ser tomado de muy
variadas fuentes: a) del modo como aprenden los anima-
les {propuesto por los conductistas); &) del modo de
proceder de los seres en la naturaleza (come lo proponia
Comenio}; ¢) del modo en que se procede en la vida
social y politica en general (come lo propone Freire);
d) del modo como procede una computadora (en la
propuesta de la teoria de sistemas); e} de modo preferen-
temente afective (como sucede en el dmbito famliar)®,
Estas concepciones, aunque advierten a veces algin
aspecto importante, han descuidado lo tipicamente hu-
mano del modo de aprender: esto es, la reflexion siste-
mdtica sobre la experiencia y sobre los errores cometi-
dos al buscar una solucidn aun problema. Porque aprender
implica haber adquirido el dominio de si, de sus posibi-
lidades, ante el intento de solucionar problemas, no
repitiendo dos veces el mismo error, ya que se reflexiona
sobre la experiencia.

En nuestra concepcién, la funcién de la escuela consiste
prioritariamente en la posibilidad de aprender 1o mejor
posible, no en decidir por los alumnos, por las ideas o
creencias que ellos defienden?®. El principal objeto de
estudic de los docentes deberia ser el proceso de apren-
der y todo lo que lleva a comprenderlo mejor. El apren-
dizaje humano deberia tener presente el modo en que
aprenden los que han procedido reflexiva y sistemdtica-
mente como lo hacen los cientificos y han aportado
beneficios a la humanidad. Este modo de proceder no
sélo es humano, sino que ademds es sistemadtico e impli-
ca ¢l desarrollo arménico de todas las facultades del
hombre: el sentimiento ante los problemas {intelectua-
les, sociales, econdmicos, literarics, morales, de com-
prensidn, de aplicacidn, etc.), el desarrollo de la imagi-
nacidn, de la voluntad, de la libertad, de la capacidad de
discusidn y de critica, la capacidad de convivencia y de
bisqueda del bien comuin, 1 trabajo activo y constructi-
vo, la biisqueda de objetividad, incluso ante el propio
proceso de aprender y ensefiar, etc.

«La escuela debe siempre plantearse como objetivo gue
el joven salga de ella con una personalidad armdnica, y
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ne como un especialista, En mi opinién, esto es
aplicable en cierto sentido, incluso a las escuelas
técnicas, cuyos alumnos se dedicardn a una profesién
totalmente definida. Lo primero deberia ser siempre
desarrollar la capacidad general para el pensamiento
v el juicio independiente y no'la adquisicién de cone-
cimientos especializados. Siun individuo domina los
fundamentos de su disciplina y ha aprendido a pensar
vy a trabajar con independencia, hallard sin duda su
via y adem4s serd mucho mds hdbil para adaptarse al
progreso y a los cambios que el individue cuya for-
macidn consista bdsicamente en la adquisicién de
unos conocimientos detallados»®,

Algo que se deberia desterrar es la competitividad
desleal, el intento del wriunfo a cunalquier precio. El
hombre debe su fuerza en la lucha por ia vida al hecho
de ser un animal que vive socialmente. «E] hombre que
triunfa es el que recibe mucho de sus semejantes»,
nrormalmente mucho mds de lo que le corresponde al
servicio que presta. Por eso el valor del hombre deberia
medirse en funcién de lo que da y no de lo que es capaz
de recibir?®,

Pensar y actuar criticamente ha sido un deseo de
muchos docentes. Ahora bien, este deseo no siempre
encuentra vias de realizacidn porque falta un modelo
curricular con el cual organizar y posibilitar, en la
concreta situacidn de clase y de acuerdo con ¢l desa-
rroilo psicoldgico del que aprende, una forma siste-
mitica y cientifica de evaluar los avances o retroce-
sos en el proceso del pensar critico?. En este sentido,
el madelo que afrece la ciencia, por su base episte-
molégica, podria ser de gran ayuda para las situacio-
nes de aprendizaje escolar. Por otra parte, este mode-
lo ac¢ hace més que precisar y profundizar el modo
tipicamente humano de aprender mediante el intento
de solucionar problemas que ya se hallan en ejercicio
en la vida cotidiana®.

Cualquier situacion de aprendizaje (y de su facilitacidn
mediante la enseflanza) deberia comenzar por los pro-
blemas (tedricos, pricticos, tecnolégicos) que afectan a
los alumnos, como individuos y como sociedad, para
intentar solucionarlos?,

El proceder cientifico aporta a la preparacidn y ejercicio
del proceso de aprender y ensefiar notables beneficios:
a} une, por de pronto, la importancia de la teoria con la
importancia de la practica y la produccidn; &) implica el
ejercicio armoénico de todas las facultades humanas;
¢} requierce la humildad suficiente para exponer a los
demis, v a su refutacion, las mds caras ¢creencias, ideas
¢ interpretaciones; d) exige proceder con una metodole-
gla critica, precisa, que posibilite advertir y corregir los
errores™.

Dicho brevemente, el proceder cieatifico expresa el
proceso de aprender en ¢l mds rico y complejo aspecto
humane individual y social®. Un curriculo, esto es, un
instrumento para preparar la situacién de ensefianza y
aprendizaje, noe deberia ignorar los pasos fundamentales
de este modo de aprender?®?, desde el punto de vista de la
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investigacion, indudablemente adaptados a las circuns-
tancias psicolégicas® y sociales de los alumnos y de la
institucién escolar®.

Primera fase:
i Qué se investigard y con gué finalidad?

Problemsa y objetivo: Primera caracterizacion del pro-
blema. ; Qué (hecho, dato, fendmeno) entra en conflicto,
psiceldgico o légico con qué {creencia, conjetura, teorfa,
nterpretacion)?

Revisidn de las opiniones ¢ literatura existente sobre el
mismo: antecedentes del problema, qué se conoce sobre
ese problema, qué teorfas se han formulado sobre €1, con
qué métodos se estudié, qué aspectos no han sido inves-

tigados.

Delimitacién y definicidn, con terminologia precisa, del
problema, con lo cual queda formulado el problema {sea
de literatura, de fisica, de historia, etc.).

Formulacidn de objetivos que se preteade alcanzar con
la investigacidn; establecer claramente qué se desea
investigar y para qué se investigard, ; Qué relacidn tiene
la investigacién con los valores del hombre y de la
sociedad?

Segunda fase:
¢ Cudl es la base tecrica del problema?

Marco tedrico: Sugerencias, ideas conductoras, concep-
tos, definiciones, hipdtesis; elaboracidn explicita de la
teoria que se sustenta.

Prueba, a partir del principio de no-contradicion, de que
la explicacién tedrica elaborada es coherente.

(Hasta aqui, todos los pasos del procese de investigacidn
son igualmente vdlidos para una ciencia formal como
para una ciencia empirica).

Paso de las variables conceptuales a variables opera-
cionales (si se trata de un problema que serd empirica-
mente investigado). Por gjemplo: pasar del concepto de
pobreza a establecer como {con qué pardmetro} se com-
probari de hecho, empiricamente, que una determinada
persona es pobre.

Tercera fase;

;Como se investigard?

Discfio metodoldgico de lafase empirica de lainvestiga-
cidn:

Poblacion y muestra que se seleccionard para estudiar la
hipétesis realizada para comprender el problema.
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Ambito cotidiano Arnbito cientifico Diddctica cientifica
jetiv - i - Finalidad i .
Objetivos Lievar vna buena vida. Finalidad instrumental _ Educar.
-y Lo - Lo - Ensciiar: posibilitar
Subuohjetivos - Exphc_acmnes - greleslén ¥ exdp.hcacwn aprender comprendiendo
Emedrata& ' 1 Nl;:mas ¥ me mtasr6 con precision (en forma
_ c;l:a preocupacipon por la - xllma ';:recculpac: n adecuada a cada alumno),
conerencia. porfa coherencia. formas de saber y de vivir,
Ohbjetivos de trabajo
a) Comprension a} ~ Pocas inferencias. a) — Muchas inferencias. a} — Posibilitar el aprendizaje
- Varias premisas — Premisas bien significativo y comprensivo,
aceptables. especificadas.
b) Evalpacion de ia validez b} — Evaluar tiene una b} — Ewvaluar hene una b) — Evaluar con precision ia
importancia moderada. importancia fundamental, comprensién y dominio
— Evaluar observaciones e — Evaluar datos, inferencias adecuado a cada alumno y 2
inferencias plausibles. especificas y la metodologia cada forma de saber y hacer.
{epistermologia). — Evaluar el marco tedrico y

los resultados empiricos del
made de ensehar.
¢ ) Interés ¢) - Interés para la vida. ¢) — Intereses tedricos, ¢} — Interés formativo,
précticos o productivos,

Cognicion del imbito

- Conceptos — Précticos, imprecisos. — Explicitos, exactos. - Posibilitar construirios,

- Organizacién — Asociacidn, con coherencia local. | — Organizacién gica y - Aprender segin las
epistemoibgica, globalmente posibilidades psicoldgicas y
coherente. ldgico-epistemoldgicas

de cada saber.

- Métodos — Resolucidn informal y prcticade | — Resolucion formal, - Posibitidad de resolver
problemas. tedrico-practica, con problemas segin el método de
Breves inferencias. téenicas y largas inferencias. cada saber especifico vy las

capacidades psicolGgicas de
cada alumno.

Preocupacién por la calidad

— Contred de calidad - Informal, sin método. - Estricta, explicisa. — Posibilita controlar con
precisién €l ensefiar y el
aprender, y evaluar
éticamente.

- Eficacia — Eficiente en tareas cotidianas. ~ Eficiente en tareas complejas. - Eficiencia limitada,
compartida con la tarea del
alumno y la institucidn.

Valores - Vitales, inmediatos o de corio - Valor de instrumento de — Explicitos en el concepto de
plazo. investigacidn para diversos fines educacién, a los que sirve Ia
que escapan a2 veces a la diddctica como instrumento.

decisién del cientifice.

Tipo de estudio empirico, observacional o experi- tos {entrevista, encuesta, etc.). Consulta o trabajo en
mental que realizard: por ejemplo, qué método de equipo con espectalistas (9510010805, sociglogos,
recoleccion de datos empleard, con qué procedimien- etc.}, segin el caso.
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CoOmo trabajara con los datos o hechos relevantes: plan
de tabulacién, de analisis estadistico, etc.

Cuarta fase:
Ejecucion

Elaboracién teérica (si se trata de una investigacidn
tedrica) o elaboracién empirica:

Recoleccién de la informacién o de los datos.
Presentacidn de la misma.

Utilizacién de las hipdtesis o teoria para el anédlisis de la
informacién o datos.

Conclusiones y recomendaciones.

Redaccidn final del trabajo: informe, articulo, libro, etc.

Indudablemente que no todos los aprendices se hallardn
en condiciones psicoevolutivas de realizar estos pasos;
pero incluso en nifies muy pequefios se halla la curiosi-
dad, el deseo de investigar, que constituye loesencial del
proceso cientffico. Esto puede cultivarse desde muy
temprana edad.

Sobre esta base cientifica, controlable, se puede enten-
der, de forma mds concreta, gué significa pensar, apren-
der constructivamente intentando solucionar proble-
mas*, aprender reflexivamente®®. Y sobre esta base es
posible realizar una evaluacién pautada y objetivada,
tanto sobre los procesos fundamentales del pensamiento
cientifico que aprende el alumno {observar en determi-
nada forma, con precisién, interpretar creativamente,
realizar inferencias, aplicar a situaciones nuevas, refutar
las creencias o conjeturas, etc.) como scbre los resulta-
dos alcanzados. En efecto, cuando, al docente, le falta
unz teoria diddctica expresa, la evaluacién no puede
sin¢ basarse, en el mejor de los casos, en el sentido
comiin, en el més o menoes, o en una intuicién sincrética
y sibilina del docente®.

Estd clare que una institucion educativa tiene la funcidn
de ayudar, dentro de sus posibilidades, a aprender de la
forma mads adecuada a cada alumno, y ne puede identi-
ficarse, sin mds una escuela a un laboratorio de inves-
tigacién donde la intencionalidad docente suele estar
ausente. Por otra parte, un nifio, si bien tiene inquietudes
de investigacion y curiosidad, no puede considerarse
todavia un investigador adulte.

Hay gue reconocer, ademds, que el ambito de la expre-
sign desinhibida no se rige por normas y no se atiene al
proceder de ninglin modelo cientifico; pero, en la medi-
da en que esa expresidn se hace arte, se construye, se
transmite y se socializa, comienza a requerirlas. No
hablamos, pues, de un curriculo para la expresién artis-
tica, sino para todo aquello que implique aprender siste-
mética y reflexivamente.

Ahora bien, concebimos las instituciones educativas
como lugares no s6lo de expresidn libre de la personali-
dad, sino ademds y principalmente como ingares en que
es posible el aprendizaje sistematizado. Este aprendizaje

H

exige un curriculo u organizacién de las actividades
tanto a nivel de institucién como a nivel del concreto
proceso de ensefianza y aprendizaje®.

Un curriculo exige una teorfa curricular y una modeliza-
cién cientifica de esa teoria. Esto incluye asumir una
teoria del conocimiento humano y cientifico, 0 sea una
base epistemolégica. Pero dentro del Ambito de la epis-
temologia existen diversas teorfas epistemolégicas que
difieren sobre todo por los criterios que asumen para
validar los conocimientos cientificos.

El empirismo exige criterios empiricos.

El racionalismo demanda criterios racionales {la cohe-
rencia, la no-contradiccion, la sistematicidad y la mayor
simplicidad posible).

La epistemologia de Popper cxige la falsabilidad de los
enunciados.

Laepistemologia de Lakatos estima cientifico todoe pro-
grama de investigacidn que tiene capacidad heuristica.

La epistemologia de Kuhn postula paradigmas social-
mente compartidos por los cientificos para realizar una
ciencia normal.

La episternclogia de Laudan requiere que los conoci-
mientos, para que sean considerados cientificos, se aten-
gan a las tradiciones de investigacion.

Laepistemologia anarquista de Feyerabend sostiene que
todo vale en ciencia®,

Un currfculo exige, ademés de una base epistemolégica
clara (saber qué epistemologia se asume, qué se va a
ensefiar, cudl es su estructura cientffica, sus procesos
tipicos), conocer las posibilidades personales o psicolé-
gicas de gquienes aprenden (qué creencias, evidencias,
conceplos previos poseen sobre el asunte a tratar, qué
posibilidades de abstraccidn y dominio simbélico mane-
jan, ete.) y conocer qué posibilidades de recursos didde-
ticos materiales posee la institucién®.

Dicho brevemente, una ciencia al entrar en la institucién
educativa debe ser convertida por el docente en discipli-
na {discere: aprender}, esto es, aprendible para la situa-
cién concreta de los alumnos,

Alensefiar y aprender, segiin el espiritu de la ciencia, que
es critico por su misma naturaleza, el docente no puede
caer en la contradiccién de ensefiarla dogmaticamente?,
Al aprender, cada uno construye su saber sobre proble-
mas reales. Nadie aprende por otro, aunque todos nece-
sitemos ayuda y solidaridad en ese proceso.

A MODO DE CONCLUSION

La investigacidn cientifica no es el invento de un modo
de proceder propic de la modernidad, sino de la humani-
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dad. El modo cientifice de proceder prolonga una forma
tipicamente humana de proceder. En efecto, en ese modo
de proceder afloran valores y derechos irrenunciable-
mente humanos como la capacidad de dudar, la creencia
en la verdad, la creencia en la racionalidad sin absoluti-
zarla, sinreducir los fines a los medios, la capacidad para
ser afectado por los problemas individuales y sociales, el
valor de su bisqueda, la libertad para investigarla, la
autonomia intelectual, la igualdad de derecho para la
discusidn sin privilegios para la autoridad o la fuerza
fisica, el valor del didlogo en la investigacién y valida-
¢16n de los conocimientos v de las conductas individua-
les y sociales2.

En una época posmoderna, en donde los feelings es lo
gue cuenta, la combinacion de la imaginacién con la
légica de la investigacién ayuda a ordenar los comporta-
mientos®, Estimamos que son did4cticas parciales aqué-
llas que, sobre todo en los niveles de la escuela general
bésica o incluso en los segundos niveles de educacidn,
acentiian sélo algunos aspectos de las maltiples posibi-
lidades del hombre, atrofiando o minusvalorando otras.
Una educacidn integral implica, como instrumento, la
utilizacion de un modelo curricular en el que fengan
cabida distintas formas sociales de saber {ciencias, dis-
ciplinas, visiones del mundo), pero ademés un modelo
curricular en el que sea posible el cultivo de las compe-
tencias y facultades muiltiples del ser humano. Ahora
bien, una concepeioén amplia, andloga del proceder cien-
tifico, da elementos para posibilitar a tode el ser huma-
no, porque han sido los seres humanos (los grandes
hombres de la humanidad} los que con sentimiento de
admiracién, con esfuerzo metddico de todo tipo, con
inteligencia e interaccién social en nisqueda de valida-
ciones, han creado la estructura del proceder cientifico.

NOTAS
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(1978}, La estructura de la ciencia, p. 51. Buenos Aires:
Paid6s.

? FEYERABEND, P.(1974). Contraelmétodo, p. 134. Barcelona:
Ariel.

3 DAROS, W.(1984). La anzlogia en el concepte de ciencia
aristotélico-tomista. Sapientia, Vol. 39, pp. 19-36. DAROS,
W. (1984}, Razdneinteligencia. (CentroEditoriale di Cultura,
Génova), DE ALEJANDRO, 1. (1984). Groseologia, p. 480.
Madrid: BAC.

' POPPER,K.{1977). Lalsgicade la investigacidn cientifica,
p. 51. Madrid: Tecnos.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (1)

Por otra parte, el docente, al elegir una didéactica con
base epistemoldgica, debe ser consciente de qué episte-
mologia elige, pues no se trata de una opeién neutra ya
que conlleva la opeidn por un tipe de hombre, de socie-
dad y de educacidn. Si no somos conscientes de elleo,
estaremos cayendo nuevamente en manos de un curricu-
lo oculto®,

El docente, de acuerdo con nuestra propuesta, en el
momento de preparar el curriculo come modele de
instrumentoe diddctico deberia tener presente: ajel dmbi-
to de la cotidianeidad, conlos conceptos y mentalidades
previas que asumen los que ingresan a un estudio siste-
matico como deberia ser el escolar; b} que ese dmbito
psiceldgico y social puede ser enriquecido, de forma
adecuada a nuestra cultura cientifica y técnica, utilizan-
doun curriculo de base epistemoldgica aplicada al saber
que facilita aprender; ¢} como consecuencia, su didécti-
ca tendrd en cuenta no sélo que sus conocimientos, en
cuanto a contenidos curriculares, se hallen actualizados,
sino ademds que esos conocimientos especificos sean
construides, por quien aprende con acciones tedricas y
practicas, con procedimientos y actitudes individuales,
sociales y éticas, adecuadas al modo como lo hace el
cientifico de esa especialidad; 4} sin pretender hacer de
cada alumno un cientifico en miniatura, la estructura
epistemnolégica de cada saber especifico sirva de pauta
objetiva en la interaccién subjetiva del docente y del
alumnmno, al tiempo que sugiera el desarrollo de aspectos
humanos no solamente ceftidos al conocimiento, sino
ademds a la voluntad, a la libertad de pensamiento y de
inferaccién social para validar los conocimientos, al
respeto mutuo a las propias hipdtesis y creencias, al
reconocimiento de los propios limites y de los propios
logros.

5 FEYERABEND, P., Contra el método, p. 134. Pardo, R.
(1972). La ciencia y la filosofia como saber sin ser, p. 215,
(Universidad, Rosarie). DAROS, W_(1980). Racionalidad,
ciencia y relativismo, p. 131, Rosario: Apis.
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Bosch.

? EINSTEIN, A. (1981). pp. 291-292. KLIMOVSKY, G.
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