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Hacia una Revolucién en la Educacion

Cientifica
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RESUMEN

En este trabajo se discule la situacidn actual de la educacién
cientifica en México-y en ef resto del mundo. Como rsultado
de ello, se reconoce un nuevo paradigma cstructurado sobre
dos dimensiones: los contenidos temdlticos y los aspeetos
pedagdgios. : )

Tradicionalmente, cuando ha sido necesario, se han reali-
zado modificaciones sobrc una de ellas, la de los contenidos
temd4ticos. Hoy es indispensable abordar también los aspeclos.
pedagdgicos, centrados en la actividad cotidiana de Jos profe-
sores de ciencias naturales.
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- % la ciencia debe ser como la luz del sol, debe
brillar para todos™

Aritides Bastidas.

INTRODUCCION

En el titulo de este .tr.ahbajo he emi:léado con toda

intencién la palabra revolucion, porque nos
encontramos inmersos en una de ellas, participan-
do de la concepcidn que de la misma tiene Kuhn
(1971), a través de su caracterizacion de los para-
digmas: '

- “Al aprender un paradigma, ¢l cientifico adquiere
al mismo tiempo teorfa, métodos y normas, casi
siempre en una mezcia inseparable. Por consiguien-
te, cuando cambian los paradigmas, hay normal-
mente transformaciones importantes de los criterios
que determinan la legitimidad, tanto de los proble-
mas, como de las soluciones propuestas. Los episo-
dios extraordinarios enm que tienen lugar esos
cambios profesionales son los que s¢ denominan ...
revoluciones cientificas’™. ' '

En efecto, el antiguo paradigma que sobre la
ensefianza de las ciencias prevalecié précticamente
en todo el mundo, se estd derrumbando. Estamos
siendo testigos de lenta pero inexorable reemplazo,
de una enseftanza de 1a ciencia para formar cienti-
ficos, por otra que busca integrar ciudadanos cons-
cientes de su realidad cientffica-tecnoldgica. De
una ensefianza para unos pocos, por una para
todos. La disputa, como muchas en el terreno
educativo, estd marcada politicamente, por lo que
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én esta ingvitable transformacién es facil quedarse
tnicamente con las palabras, y como el famoso
gatopardo (Lampedusa, 1985), cambiar para que
nada cambie. ' :
- Esdiffcil reconocer cudndo se inicia el cambio,
- pero sin duda uno de los artfculos més difundidos
acerca de la transformacion del paradigma de la
educacion cientifica aparecié hace mds de diez
anos (Tomas, 1982):
“Aungue existe una necesidad perenne de ensefiar a
los jévenes que posteriormente hardn ciencia, éstos
siempre serdn una minoria. Es mds importante en-
sefiar Ia ciencia a quienes deberdn reflexionar sobre
ella, ¥ esto incluye a casi todos, especialmente a los
poetas, pero también a los misicos, filésofos, his-
toriadores y escritores. Por 1o menos algunos de

éstos podrdn imaginar estratos de significado que se
nos. escapen al resto””.

I. ANTECEDENTES

I os programas de ciencia establecidos en los
afios 60 en los Estados Unidos, posteriores al
lanzamiento del Sputnik, buscaban capturar a los
mejores alumnos de estas disciplinas para involy-
crarlos en proyectos militares (Barnet, 1976):
~ “El establishment militar de los Estados Unidos ha
avanzado un largo trecho desde el dfa, a fines de los
afios treinta, en que un quimico que deseaba trabajar
para la' marina fue rechazado.porque el Departamen-
to ya contaba conuno, Actualmente, mds de la mitad
de los cientificos ¢ ingenieros del pais trabajan
directa, o indirectamente, para el Pentdgono™.

EtPSSC (Physical Science Study Course), el BSCS
(Biological Science Curriculum Study) y el Chem
Study (Chemical Education Material Study), enlos
Estados Unidos y el Proyecto Nuffield, en el Reino
Unido, constituyeron la respuesta educativa para
generar mejores cientificos dentro de estos pafses,
un vez que la migracion intelectual centroeuropea,
debida al nazismo, dificilmente se repetirfa.

Los programas propuestos se adoptaron practi-
camente en todo el orbe, donde han constituido el
paradigma sobre . la ensefianza de la ciencia, es
decir ensefiar pensando tinicamente en los futuros
cientificos. Los resultados son prdcticamente los
mismos en todo el mundo (Dyer, 1989):

“Las ciencias fisicas son la materia menos apreciada

en los liceos franceses, donde los alumnos recono-

cen que, tal como son ensefiadas, estin destinadas

s6lo a los futuros alumnos de las secciones cient{fi-
cas™.
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O como lo reconocid, tambisn hace bastantes
afios, Ia entonces nueva corriente educativa basada
en el constructivismo piagetiano (Halbwachs,
1983). o

*Creemos que la opcidn principal de la pedagogia y
de la didictica modernas, la de partir de la realidad
del alumno y de su futuro profesional, debe conducir
a la adopeién de una perspectiva exactamente opues-
ta: el profesor de fisica que se encuentra al frente de
una clase tiene el deber de temer en cuenta al
conjunto de la clase y evitar centrarse er algunos
alumnos que manifiestan unas aptitudes o un interés
especial por la fisica y que se perfilan ya como
futuros fisicos™.

Sin embargo, después de mds de veinte afios y
millones de libros de texto en los principales
idiomas, se puede ver que algunos pafses alcanza-
ron mucho mejor que otros, los objetivos propues-
tos en estos programas. Los Estados Unidos, uno
de los iniciadores del cambic, no resultaron el
gjemplo a seguir, como lo han evidenciado la
mediana calidad de sus estudiantes de ciencias
cuando se les compara con los nifios asidticos y
europeos, asf como el descenso en la-matricula de
sus carreras cientfficas (Tiffet, 198%; Shakashiri,
1990). '

Investigaciones recientes en esta direccién han
demostrado que el mejor aprovechamiento de los
nifios asidticos en los Estados Unidos como, por
ejemplo, los emigrantes provenientes de Vietman
del Sur, gue después de perder una guerra, llegan
sin bienes materiales vy viven en los suburbios
pobres de las ciudades norteamericanas, se debe
bésicamente a que estas familias creen en Ia edu-
cacién y apoyan decididamente a sus hijos para que
aprendan (Caplan, 1992). Asf el rendimiento (y
aqui habrfa que pensar con precision qué quiere
decir esto), no es sélo resultado de los planes de
estudio, 0 de la infraestructura mdterial de las
escuelas, sino también de {a importancia social que
en cada cultura (Stevenson, 1992) y en cada familia
se le da a la educacién.

En México, con el surgimiento del CCH y del
colegio de Bachilleres, copiamos estos programas,
sin tener, ni atn hoy, 1a infraestructura humana y
material para implementarlos correctamente. Los
hicimos alegremente no sélo para el bachillerato,
a donde estaban dirigidos, sino que también, en
algunos casos, en la secundaria. A mds de veinte
afios de distancia, los resultados son ciaros; hay un
profundo desconocimiento de Ia ciencia en ia se-
cundaria, siendo esta drea la de mayor reprobacitn

A
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Figura 1. Marco conceptual de TIMSS .
En el afio 2,000, después de diez afios de iniciado, TIMSS nos informard, entre otras cosas, de:
— Las variaciones internacionales en los curriculos de ciencias y matematicas.

— Las oportunidades para aprender que hay en cada pais.

— Las opiniones de estudiantes y profesores.

5

— Loslogros de los estudiantes, con énfasis particular en su capacndad para aplicar su conocimiento ¥ habilidades,

en situacionss rutinarias.

— La influencia de los libros de texto oficiales en la ensefianza de las ciencias y las matemdticas.

(3.40 de calificacién contra 3.97 de promedio
nacional, considerando espafiol, ciencias sociales
y matemdticas) (Guevara Niebla, 1991}, mientras
que en el bachillerato se identifica cada vez menor
cantidad de alumnos que se interesen por materias
de fndole cientifica para continuar sus estudios, por
ejemplo: qufmica. (Garritz y Chamizo, 1990).

Recientemente se ha evaluado la primaria es
decir (lo mfnimo que se debe saber de este nivel
educativo bdsico, en donde también se considera
la ciencia), a través de 394 personas de posgrado,
pertenecientes a mds de 43 centros de investigacion
y estudios superiores del pafs. Los resultados indi- -
can que el segmento escolar mds exitoso de Méxi-
co, los investigadores y maestros de maestros,
acierta vinicamente al 60.3%. de las preguntas.
Algunas de las razones son expuestas categdrica-
mente por el autor (Tirado, 1992):

“La educacién bésica es ¥ ha sido tradicionalmente
una oferta de conocimientos desmedida, no guarda

proporciones, se ensefia a niveles de especialidad sin
siquiera haber comprendido lo bdsico; es abruma-
dora, enciclopédica, no hay estructuras de organi-
zacién que le den coherencia y congruencia a los
contenidos; se presentan datos desarticulados del
contexte que cobran significado y significacién, y
se da inforfacién abstracta y distante de la vida del
- nifio que poco o nads le dice y mencs le interesa.

La experiencia mexicana no es tinica. Enuna época
caracterizada por la globalizacién, los sistemas
educativos no son la excepcidn. Las comparacio-
nes internacionales, surgidas de diversos espacios,
como por ejemplo, las olimpiadas internacionales
de ciencias, no son suficientes para caracterizar
adecuadamente los logros y los defectos. En esta
direccidn, uno de los mds ambiciosos proyectos
para evaluar los diversos sistemas educativos del
mundo, reconociendo las difencias regionales, es
el TIMSS (Third International Mathematics and
Science Study), proyecto que, coordinado desde
Canadd, se esta ltevando a cabo en mds de cuarenta
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Tabla L. Proyecto 2000+ (Holbrook 1993)

El Pmycc(o 2000+ ha sido iniciado por UNESCQ ¢ ICASE
{International Counci} of Associations of Science Education)
para promover 1a implementacién de educacién cientifica-tec-
nolégica en ¢l contexto de educacidén para tedos,
" El proyecto consta de seis dreas de trabajo:
1  La naturaleza ¥ la necesidad de una alfabelizacién cien-
tifica . o )
2 Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para el desarrollo,

3 Las circunstancias requeridas para el aprendizaje de la’

ciencia y a tecnologia.
4 Formacidn y actualizacién de profesores.

Ln

Evaluacion

6 Instancias informales y no formales para la alfabetizacidn
cientifica y tecnoldgica

Los objetivos del proyecto, cuya segunda fase acaba de
concluir en las oficinas de UNESCO en Paris, buscan incre-
mentar sustancialmente el conocimiento minimo en ciencia y
teenologia en todas las sociedades del planeta para el préximo

siglo.

paises cuyo marco conceptual apunta a identificar
lo que realmente saben los estudidntes al finalizar
su aprendizaje formal, Figura I El eual, junto con
diversas investigaciones promeévidas por la UNES-
CO, particularmente el proyecto 2000+ Tabla I,
busca saber qué es lo realmente importante y

sugmf" icativa en el aprendizaje de las ciencias. En

varios pafses ya hay algunas respuestas necesi-
tamos la nuestra. e

1. EL NUEVO PARADIGMA

1 cambio curricular se encuentra esructurado

sobre dos dimensiones (Tabla I): contenidos
temdtios y aspectos pedagégicos. “

Con respecto a los contenidos temdticos, las
recientes innovaciones en la educacidn cientifica
adoptan al nitio y al joven como centros de interés
(Driver y col, 1989); Gémez, 1989}, desarrollando
los conceptos, no por su importancia cientffica,
sino mds bien por la relevancia y el significado que
tendrdn para €l coino futuros’ miembros de Id
sociedad.

Este enfoque alternativo, Qmphca 01v1dar Ios
fendmenos quimicos, bioldgicos o fisicos desde el
punto de vista cientifico? La respuesta es NO.

El contexto cientifico prevaleciente en los pro-
gramas y libros de texto actuales es bastante estre-
cho y, 1o que es mds importante, los estudiantes no

L4
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se sienten involucrados con el mismo. Durante el
curso son informados acerca de sustancias y reac-
ciones, de leyes y taxonomfas que fueron descu-
biertos hace mucho tiempo; premisas que han sido
aceptadas, y que ellos tienen que creer, Es dema-
siado tarde, inclusive para ser espectadores de este
proceso y consecuentemente, en el mejor de los
casos, aprenden ciencia como una lenta recons-
truccién de hazafias histdricas y a veces, ni siquiera

~ ésto. Como ademds hay una enorme cantidad de
- material para ser aprendido, no hay tiempo para
‘revisar correctaniente este proceso; con los erro-

res, la pasion, las luchas y la desesperacidn que
conlleva el descubrimiento cientifico. Este proceso
reconstructivo tampoco deja espacio para que los

.alumnos participen en actividades cientfficas. Pa-

raddjicamente, el énfasis en la ciencia como una
empresa exitosa, evita la posibilidad de que los
alumnos participen en la. investigacidn cientffica.
Aparentemente todo estd resuelto (Tomas, 1982):
“Durante los ultimos cinclienta afios hemos estado.
ensefiando las ciencias como si fueran la misma

coleccién de materias académicas de siempre, y -atin
peor- como si nunca fueran a cambiar ...”".

Se ensefia entonces la ciencia como un -asunto
cerrado, memorizdndola, como clogmd*. como lo
(ue no es.

Ejemplificaré d.lngIlOS de Tos camblos a través
de Tos ¢uales se buscan alternativas a lo anterior, -
es decir se construye el nuevo paradigma.

En Rusia (Dushenkov, 1992), las modificacio-
nes curriculares realizadas recientemente en la
secundaria, indican uyn gran cambio. El curso
general de ciencia tiene una duracién de tres afios
donde se abordan intensamente, ademds de los
aspectos tradicionales de guimica, fisica y biolo-
gfa, aspectos de ecologfa. Integrado por diversas
unidades, considera en todas ellas, ademds de lo
estrictamente cientffico, el arte y folklor. Se en-
cuentran presentes poemas, proverbios y pinturas

Tabla II. Amplitud del cambio curricular en
Ja ensefianza de las _ci'encias -

CONTENIDOS TEMATICOS
VIEIOS  NUEVOS _

$in cambio Cambio _li.gn:r_é

VIEIOS
ASPECTOS
PEDAGOGICOS

NUEVOS Cambio higero Cambio radical
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de grandes artistas (por ejemplo, en la discusion
sobre la luz se plantea el impresionismo). La
presentacion sobre el origen de la vida en la Tierra
- se hace desde la ciencia, pero sin olvidar los mitos
y leyendas que se conocen sobre este tema.

La Association for Science Education en Ingla-
terra disefi¢ el proyecto Science and Technology
in Society (SATIS) y publica desde 1988, materia-
les complementarios a los de un curso tradicional
de bajo-costo-para ser utilizados por estudiantes de
bachillerato. Paralela-a otras muchas experiencias

(Tabla I1), sus objetivos estdn orientados a fomen-

tar actitudes de pensamiento critico, refacionados
con la ciencia y la tecnologfa en nuestra sociedad.
Intenta ademds, promover en los estudiantes ia
buisqueda. de informaci6n, asf como la.capacidad
de comunicarse efectivamente. El proyecto estd
construido alrededor de diferentes uniades auto-
contenidas, las cuales réquieren de 75 a 90 minutos

para su estudio en el salén de clase. Todas necesi--

tan que los alumnos realicen alguna actividad y que
responan diferentes preguntas. Algunas de las 175
unidades desarrolladas hasta el momento son: Mi-
crobios qgue producen insulina humana, fibras 6p-
ticas y telecomunicaciones,
desechables, el terremoto de la Ciudad de México,
investigando accidentes de coches, el precio de la
comidad, el DDT y la malaria, etc. '
En diciembre de 1989 en Ia Universidad de
California, (Berkley), bajo los auspicios de la
UNESCO y la TUPAC (International Unjon of
Pure and Applied Chemistry), se reunieron 53
profesores e investigadores de mds de treinta pafses

para generar una unidad piloto dirigida a alumnos

de bachillerato sobre un tema relacionado con la
energia y el medio ambiente, en lo que serfa el
inicio el proyecto IUPAC-UNESCQO para el desa-
rrollo de curriculum internacional, (Heikkinen y
Summerlin, 1990). Los criterios para el desazrollo
de la unidad fueron:

a) Que fuera de alcance internacional, con con-
secuencias Iocalés o regionales.

b) Razonable y apropiada para alumnos del ba-
chillerato de diferentes culturas y condiciones
econdmicas. -

¢) Con la posibilidad de incorporar diversas es-
trategias de ensefianza, especialimente aquellas
desarrolladas por tos alumnos.

d) Contempordnea.

SIDA, paiales
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Tabla IIL. El paquete de la bicicleta
(Sigee y Rigee, 1991)

Este “paquete” estd concebido para estimular el interés de los
nifios en cvenlos cientificos y se presenta como una ayuda para
Ia ensefianza experimental de la ciencia en la escuela primaria.
Es el resultado de la colaboracidn, a partir de 1986, de un
grupo de profesores del poblado de Trafford en Inglaterra ¢on
cienlificos de Ciba-Geigy residentes de la misma localidad.

En ¢l “paquete”, integrado por varios libros donde sc
describen desde diversos experimentos hasta programas sen-
cillos de computadora, se incorporan 44 diferentes actividades
para nifios de 5 a 11 afios de edad. todas ellas centradas en
una bicicleta, algunas de las cuales son:

— Prof;icdadcs de las formas

— Ruedas y frenos

—  El color de las biciclelas

— Inflando las llantas

— ;Por qué la bicicleta se oxida?

— Eltimbre de las bicicletas jqué tan bicn lo escuclias?

— Una bicicleta en la Luna. S
E! paquete est4 disefiada por profesores para profesores,

‘particularmente aquellos que no tienen una adecuada prepara-

cidn en clencia. )

Al realizar las actividades, los nifos desarrollan una
cantidad importante de habilidades manuales, planean y llevan
a cabo investigaciones, observan y obtienen conclusiones.

Cada actividad estd relacionada con algune de los objeti-
vos establepidos por el Curriculum Nacional de Ciencia

* inglés, pero mds que nada, y asi esta expresado por sus

disefiadores, pretende ayudar a los nifios a descubrir por ellos
mismos que aprender cieneia es interesante y sobretedo,
divertido ' . .
Ciba Geigy regald el paquete a 23 000 escuglas primarias
en Inglaterra y Gales, y este afio denard 2 cada escuela una
caja con 1y mayoria del material nocesario. para realizar los
eXperimentos. -

¢) Con la posibilidad de extenderse y tratarse a
diferentes niveles. :

f) Con requerimientos de materiales y equipo

baratos, seguros y facilmente accesibles.

g) Que se pueda desarrollar entre 10 y 12 horas
de clase. = :

h) Que dejara en los estudiantes uina sensacién de

optimismo, esperanza y control.

El material producido, bajo el tftulo de “Queman-
do combustibles. Cémo puede la quimica ayudar-
nos a reducir el desperdicio de materiales ¥
energfa” a la fecha, ha sido probado en mds de
quince pafses, incluyendo México . (Chamizo,
1990). Los resuitados, pricticamente en {pdas par-

tes, indican que, a pesar de la excelente acogida

por parte de alumnos y profesores del material
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Tabla IV. Aspectos importantes del carriculo
: basado en STS

— Elestudiante identifica el problema dentro de su localidad

— Seemplean recursos Jocales para localizar la informacién
pertinente para resolver ¢l problema, invelucrando par-
ticularmente a los estudiantes,

— Elproeeso de aprendizaje sobrepasa al aula y 2 la escuela.

— Enfasis en las habilidades que deben poseer los estudidnes
para resolver sus propios problemas.

— 8¢ reconoce Ia influencia a través de la cual la ciencia y
la tecnologfa. impactardn el futuro. .

producido, surgieron dos problemas importantes

en su implementacién (Gardner, 1990): lo inflexi--

ble de los programas tradicionales de ciencia,
incapaces de incorporar nuevos conocimientos y
estrategias de aprendizaje y los sistemas tradicio-
nales de evaluacion.

La experiencia en el desarrollo de un curricu-
lum internacional en ciencia sin embargo, ha sido
exitosa y en agosto de 1991, en York, Inglaterra,
se generd la segunda unidad, que con el nombre
de ““El efecto de las actividades humanas sobre la
calidad del agua. La quimica puede encontrar
soluciones™, estd siendo probada en veinte pafses
(Pestana y Heikkinen, 1991).

En los Estados Unidos, 1a NSTA (National
Science Teachers Association) ha caracterizado
una nueva manera de abordar el estudio de la
ciencia en la escuela, denominada ciencia-tecnolo-
gfa-sociedad (STS: Science Technology Society)
(Yager, 1992b) cuyas caracteristicas mds signifi-
cativas se muestras en la Tabla IV,

De alguna manera estas ideas que conforman
el niuevo paradigma surgen desde 1985, cuando el
cometa Halley se encontr$ en la vecindad de la
Tierra. En ese momento la Asociacién Americana
para el avance de la Ciencia lanz$ el proyecto
2061, fecha en que el Halley volver4 a pasar cerca
de la Tierra y cuando adin vivirdn algunos de los
nifios que lo vieron en esta ocasién. El objetivo de
éste, el més ambicioso proyecto curricular que se
haya concebido en los ltimos arfios, es llevar la
ciencia a todos los ciudadanos de los Estados
Unidos, Tabla V (Rutherford, 1989).

La segunda dimensidn considera los aspectos
pedagdlgicos y, de manera especifica, al profesor,
Empecemos por la coneepcion de ciencia que los
mismos tienen, (Storey y Carter, 1992):

7 A Chamizo

“Los profesores son pricticamente los 1inicos miem-
bros de la comunidad cientifica que nsisten en
ensefiar el método cientifico, paso a paso, con la idea
de que se memorice para aprobar los exdmenes, tal
vez porque ellos son los tnicos que no estdn involu-
crados realmente en programas de investigacién.
Los estudiantes aprenden ciencia haciendo ias pre-
guntas adecuadas, realizando experimentos vilidos,
no memorizando dogmas, Deben aprender que hay
preguntas que no tienen respuesta”,

La experiencia mexicana no es diferente, basta
recordar que los maestros de secundaria y bachi-
llerato prédcticamente no han realizado ninguna
actividad de fndole cientffica.

En una encuesta realizada en 1988 por el autor
entre cerca de 1000 profesores que impartfan la
asignatura de quimica en el bachillerato del sistema
tecnolégico de tode el pafs, tinicamente 5% del
total eran quimicos. Abundaban, por otro lado, -

_ ingenieros, veterinarios y dentistas, profesionistas

todos ellos que merecen el mayor respeto, pero que
ni son cientfficos, ni han reflexionado sistemdtica-
mente sobre el quehacer cientifico, ni estdn actua-
lizados en los avances de la ciencia. Conocen, a lo
mas, la ciencia por lo que han lefdoy esto, sin duda
importante, no es suficiente (Veldzquez, 1990):
“El trabajo colectivo y el “aprender haciendo®
constituyen las concepeiones metodoldgicas funda-
mentales del CCH. A la distancia se reconoce la
dificuliad por parte de los profesores para llevar a
la préctica dichas concepciones, particularmente en

Tabla V. Proyecto 2061. Areas gue integran
el nuevo curricslum

f—

Preparacién de los
maestros.

Materiales y tecnologia
Evaluacida
Investigacidn

oW

Particularmente en aprender
edmeo se aprende

3. Conexiones curriculares. El proyecto involucra
muchas disciplinas, que
requieren integrarse

6. Organizacién escolar

7. Familiares ¥ comunidad

8. Equidad. - El proyecto considera
necesariamente todas 1a
minorias: mujeres, negros,
latinos, cte.

Se intenta articular lo aqui
disefiado con los
requerimientos
fundamentales establecidos
por las umiversidades.

9. Educacién superior.
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lo concerniente al drea cientifica, ya que *‘en su
carrera profesional tuvieron pocas posibilidades,
tanto de realizar investigaciones como de asumir una
actitud cientifica, a partir de los ejemplos de sus
propios maestros™, :

Reducir la cultura y tradicién cientifica a un receta,
es uno de los frecuentes errores de quienes no han
reflexionado sobre el quehacer. cientifico. Los
maestros, en términos generales, no lo han hecho
y ellos son los principales comunicadores de la
ciencia en nuestro pais (dlrectamente a 17 millones
de nifios y jévenes).

Sélo por tener un marco de referencia, lejano
pero referencia al fin, los profesores del bachille-
rato en Alemanija tienen una maestrfa en su disci-
plina y una especialidad en educacién que requiere
dos afios de estudio, en los cualés se considera la
estancia en alguna escuela, Se preparan. para ser
profesionales de la. educacion. A pesar de los
rigurosos requetimientos para ser profesor, hay
mds oferta que demanda, resultado de la alta estima
que en ese pafs tiene el ser profesor. Como ya se
dijo-anteriormente, la cultura hacia todo lo relacio-
nado con educacidn es muy 1mp0rtante y esa, la
construimos todos. .

Reconociendo lo anterior, hay al menos tres
espacios en los cuales crecer: la modificacion de
las estrategias de aprendizaje, la incorporacién de
nuevos y diversos métodos de evaluacion y la
formacion cientffico-profesional de los profesores
Aunado a lo expresado y muy cercana a la primera
dimensién antes discutida, una de las importantes
modificaciones consiste en quitar la presién que se
tiene por terminar los programas {10 que se que eso
signifique, ya que hemos visto sus desastrosos
resultados en Méxmo), con fo que se tendrd lugar
para generar un “ggpacio cientifico” donde el
énfasis no sea en los resultados, o en las recetas
del Hamado “método cientffico”, sino en otros
aspectos como el hacer preguntas (Blosser, 1991},
estar intrigado por una observacidn inesperada,
gscuchiar a los compafieros estudiantes, buscar
palabras -para formular nuevas ideas, pelear con
argumentos y contra-argumetritos; disfrutar un ex-

perimento elegante; estudiar la informacién pro- -

puesta por un experto y ...dudar de ella.

En esta propuesta estd considerado de manera
evidente el constructivismo, corriente pedagdgica
desarrollada por Piaget en los afios 70, La riqueza
y fecundidad de sus ideas, poco a poco, han
permeado no séto entre los maestros, sino también

entre todos aquellos preocupados por 1a educacién.-
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Para Piaget ¢l aprendizaje es tanto un factor, como
un producto del desarrollo. Es un proceso de’

adquisicién en el intercambio con el medio, me-
diatizado en principio,. por estructuras regulado—
ras, originalmente genéticas y posteriormente
construldds con la intervencion de pasadas adqui-
siciones. Insiste en que los nifios y los jévenes no
piensan menos que log adultos, simplemente que
1o hacen de manera diferente (Piaget, 1974). He-
redero de esta tradicion en Espafia, - Manmon

(1986) prec1sa el reto gue si gmﬁca la. ensenanza de '

jas ciencias:

" “Hay dos formas cuando menos-de enfocar el
aprend1za_|e de las ciencias que se proponen dos
objetivos diferentes. El primero consiste en preten-
der que el alumno llegue a los conocimientos por
transmisién directa. El segundo aspira a ayudarle a
desarrollar los sistemas de pensamiento mediante un
ejercicio inteléciual que le permita plasitéarse pre-
guntas, discutir sus ideas, elaborar hipitesis, come-
tor errores v encontrar soluciones proplas a
problemas propios.. El primero es ingenuo e impg-
sible. El segundo 1mphca dar un nuevo enfoque ala

" ensefianza”, . :

El muevo parzid.igma, retomando las experiencias
derivadas de la etnograffa, reconociendo cémo es
la escuela por dentro (Woods, 1989) y con una
carga fuertemente constructivista (Tabla V1), im-
plica modificar el papel que el maesro tradicional-
mente ha jugado como proveedor de conocimiento,

cambiando el énfasis de lo que €l ensefia por lo que '

el alumno aprende (Candela 1990)

Tahh VI Estrategms construumstas
' (Yager, 1993hb) -

Hacersc pregﬂntas i
Idenificar fenomcnos e
1ncsp¢radas
“Identificar situaciones dondc IE)S
alurfmos tienea pc_wepcmnes
-, diferentes.

1. Invitacidn .

Tormenta de 1dea;. '_' —

" - ‘Bisqueda de informagidn.
Realizacién de.expenmcntas
Andlisis de dalos. )
Identificacidn de, rgesgos. .
Comunicar las ideas.

Consiruir una eéxplicacién.
Revisar y criticar solucmncs

Decidir

Compartir la mformamén e ideas.
Hacer niuevas preguntas.

2. Exploracién

3. Propuesta de
explicacidn o
© sologidn

4. Tomar aceciones
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“El maestro no necesita conocer la respuesta a todas
Ias preguntas de Jos nifios. Su papel consiste princi-
palmente en hacerlos reflexionar y ensefiarlos a
buscar informacion cuando la necesiten. Por eso a

* veces pueds devolver la pregunta de un nifio al grupo
para que entre todos encuentren sus propias respues-
tas. También puede investigar en los libros junto con
los niflos o consuliar a otras personas para resolver
sus inquietudes.

Para que esto ocurra es importante que ¢l maestro
trate de entender el razonamiento gque siguen los

nifios, que retome las preguntas que se hacen y las

respuestas que dan, y que apoye las discusiones eritre

ellos para que lleguen a sus propias conclusiones.

Los alumnos aprenden cuando siguen su razona-

. miento; porque sdla pueden incorporar la ugforma-
" cidn que estd dentro de su Iogica®.

Otro de los aspectos pedagdgicos a considerar,
identificado con toda precisién en la primera parte
del proyecto IUPAC-UNESCO de curriculum in-
ternacional, es la evalucién, va que la misma
concreta cualquier proyecto educativo, (Uba Ada-
mu, 1991):

“Por ejemplo se ha observado en Nigeria que los
examenes finales gjercen una gran presién sobre la
interpretacidn del curriculum por parte del profesor.
No importa que tan innovador &ste sea, la evaluacién
define la modalidad del curso (en este caso tres
cuartas partes del total del tiempo es empleado por
el profesor para exponer él los temas)”.

Y para no ir tan lejos, en Argentina se insiste en
lo parcial de las evaluaciones (Giordano, y col
1991):

“En primer lugar se deterinina que Ja comprobacién
del rendimiento escolar consiste (en la mayorfa de
los casos) en pruchas que exigen “poner a prucba”
la memoria, ¥ pocus veces en el eficaz empleo del
discernimiento, el razonamiento y el juicio critico.
Gran parte de los profesores de los distintos cursos
y materias se imitan a la comprobacién del grado

en que el alumno erplte la informacién que se ls ha
_dado...”

Contra lo anterior, en el nuevo paradigma, los
mapas conceptuales desarrollados por Novak
(1988) Figura 2; los registros de aprendizaje, los
portafolios y los examenes en los que las preguntas

son abiertas, ejemplifican algunas de las nuevas .

estrategias para evaluar (Chamizo y col., 1993).
Aquf es importante recordar que la evaluacién es
un medio para aprender, no un fin en sf mismo.
En Israel, Zoller (1990), se ha dedicado al
diseflo de estrategias de evaluacidn consistentes
con este nuevo paradigmd. Su Examen Ecléctico
Individualizado (IEE por sus siglas en inglés) como

J A Chamizo

su nombre lo indica, estd disefiado para cada
estudiante. Basade parcialmente en el contenido
del curso, considera de manera fundamental los
resultados de proyectos de investigacién realizados
por los estudiantes durante el mismo. Todos los
examenes consideran diferentes aspectos (Tabla
Vi), de manera que son construidos “‘a 1a medida’
de cada estudiante. Lo que se busca no es asignar
un 7.3 o un 9.6 en conocimiento cientifico (absur-
do matemdtico al que nos obliga aqui la Secretaria
de Educacion Publica y 1a UNAM, asumiendo que
el alumno que tiene 6.6 es mejor que el de 6.5),
sino ayudar al estudiante a convertirse en un ciu-
dadano responsable, que sea capaz de entender y
de tomar decisiones en una sociedad cientffico-tec-
nol6gica. Propugna por el estudiante-cindadano
con capacidad para resolver problemas en lugar
del técnico capaz de resolver ejercicios. Zoller
reconoce que los beneficios de esta forma de
gvaluar sobrepasan con mucho, la mayor cantidad
de tiempo que los profesores tienen que dedicar
para realizarlo (problema agudo éste, cuando en
Meéxico se tienen grupos del doble de alumnos gue
los que hay en Israel) y de manera entusiasta
escribe que en la educacidn cientifica, los profeso-
res no tienen tlempo ni para el almuerzo hay
mucho que hacer, rdpido y bien.

Finalmente, y no per ello menos importante, es
necesario que la formacién cientifica de los profe-
sores sea mds sélida. Experiencias como los “Ve-
ranos de la Ciencia” y otras que habria- que
inventar, debieran formar parte de un programa
permanente de actualizacién del magisterio. Para
que la educacion tenga un papel protagénico en
nuestro pais es necesario revalorar la funcién del
maestro. Hay que recordar que los profesores,

Tabla VII. Aspectos del Examen Ecléctico
- Individualizado {Zoller, 1990)

— Un conjunto de i)rcgunws qt_)e. deben ser contestadas.
— Una serie de problemas que deben ser resuclios

— Sugereneias que deben ser formuladas

—- Tdeas que deben ser desarrolfadas y racionalizadas.
— Opiniones que deben ser defendidas o rechazadas.
—  Simulaciones que deben ser gencradas,

— Experimentos que deben ser discriadas.

—  Alternativas gue deben ser escogidas y defendidas

— Decisioncs que deben ser lomadas.

p
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particularmente los de los niveles bdsicos (primaria

y secundaria) establecen vocaciones, son ellos los
principales divulgadores de la ciencia.

III. CONCLUSIONES

ace mas de diez afios que se sabe en México
IIque nos encontrabamos frente a una revolu-

cién en la ensefianza de las ciencias (Gutiérrez-

Vizquez, 1982):

“La realidad nos estd pidiendo a gritos que modifi-
quemios no sélo la-metodologia de’la ensefianza de
la cienicia sino su contenido. Con personas dispues-

tas a considerar tal modificacién deseana yo com-

partir las ideas que siguen. .

~ Pocos. las compartieron,. poco ha- pasado- desde

entonces, por lo que cuando en el siglo XXI se
discuta, entre otros, el reporte final de. TIMSS, de

‘no cambiar realmente nuestro paradigma acérca de

la’ ensefianza de la ciencia (Tabla VIII), les dird a
todos los que en ¢lla se interesen, que en este pafs,

la- modernizacién, si esta 1mpllca un verdadero -

camblo . no fue educativa.

Tabla VIII. Comparacién de los objetivos de
los programas de ciencias (Chamize 1992)

1960-80 R 1990

-— Preparacién

— Generacién de
eanocimiento

— Enfasis disciplinario

— Dominijo del contenido

— Correcto/Equivocado

— Popularizacidn

— Aplicacién de
conocimiento

-~ Enfasis en'la sociedad

— Apropiacién del contenida

— Beneficio/riesgo

— La clase como una unidad — Pequefios grupos de

tLrabaje

— Problemas resuclios — Problemas resuellos
individualmente cooperativamente

— Construccidn de modelos — Toma de deeisiones

J A Chamiizo
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ABSTRACT

The situation of science education in Mexico and in some
countries of the rest of the world is analyzed in this paper. As
a result, a new paradigm is recognized, structured on fwo
dimensions: curriculum and pedagogical aspects.

Truditionally only the curriculum has been changed.
Today is compulsory to consider the pedagoglcai position of

the teachers. They are the most important particpant of the

change.



