. Resulta ya un lugar com(n sefialar las exigencias de conocimientos
( matematicos, cientificos y tecnolégicos que el fin del milenio impone a
los individuos. Con estas certidumbres, los contenidos basicos comu-
nes de la reforma educativa han incorporado la necesidad de una alfa-
betizacion cientifico-tecnolégica que replantee la ensefianza de las cien-
cias. Las decisiones que supone este ambicioso proyecto no concier-
nen sblo a los cientificos. La ciencia y la tecnologia son productos hu-
manos y en tanto tales implican valores y presupuestos ideol6gicos que
es necesario percibir para evitar caer en concepciones tecnocraticas.
£ Como reconocerle a la educacién tecnoldgica su valor sin reducirla a
un compendio de recetas? ¢ Cémo introducir la interdisciplinariedad con

~N Ay Y

N
3y

e

el camino para la reflexién ética en el campo de las ciencias y las tecno-
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Hace ya casi dos afios, buscando material bibliogréfico, tuve la buena
suerte de que me esperara, en una librerfa de Ginebra, Alphabétisation

Scientifique et Technique; el hallazgo fue para mi trascendental: por primera

vez encontraba respuestas claras a los interrogantes que surgian de
manera recurrente en CIENCIA PARA Topos acerca del marco teérico en nco
insertdbamos nuestro accionar.

La primera lectura de este libro fue para m{ muy rica en cuanto al
esclarecimiento de la problemadtica general que rodea a la ensefianza de
las ciencias, pero a la vez desperté en mi muchos nuevos interrogantes
que me movieron a conectarme con el autor para conocer el resto de su
obra.

Asf lo hice, y de 1a conversacién con Gérard Fourez, de mi éxpresién
acerca de la necesidad de que este libro estuviera al alcance de los lectores
de habla castellana, y de su sugerencia de que me ocupase yo misma de la
traduccién, surgieron estas péginas.

No es mi oficio traducir, ni escribir, y por ello solamente traté de lograr,
en lo que estuvo a mi alcance, fidelidad al espiritu y a la letra de la obra
original.

Debo también decir que no hubiera podido llevar a cabo esta tarea si
no hubiera contado con el apoyo solidario de amigas y amigos. Les estoy
inmensamente agradecida, y no puedo dejar de mencionar expresamente a
Lidia Nifiez, que ley6 pacientemente una y otra vez y con carifio todo el
material, con una constante preocupacién por. mejorar el estilo y
«aggiornar» el lenguaje; a Ana Scotto que ademds de revisar la traduccién
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de los primeros capitulos (y de actualizarme como siempre en gramdtica y
en nuevas reglas de ortografia —afiadicndo esta vez la francesa-) trabajé
dfas enteros junto con Lidia y conmigo para que esta obra pudiera salir en
el plazo fijado, a Patricia Dowling que revis6 la traduccién de la mayor parte

~ del libro, en una carrera contra el tiempo; a Mé6nica Longobucco que me -
aport6 sus conocimientos de historia de la biologfa y a Fabidn Campagne por’

_el trabajo que me escribié expresamente sobre el conipagnonnage, con su
rigor de investigador —y me convencié totalmente de que tal término no
tiene traduccién—; a Alberto Alonso por la lectura de varios capitulos y
sus atinadas acotaciones; a Alejandra Zorzenén por compartir a diario el
didlogo sobre la marcha de la traduccién; a mis compaiieras del Consejo
Directivo de la Mutual por haber cubierto baches que seguramente dejé

en estos meses, enfrascada en la tarea. A Alberto Niiiez, que al igual que )

siempre, aport6 sus invalorables conocimientos cientifico-técnicos y su
no menos valioso sentido comiin. .
Al Dr. Gérard Fourez, cuya obra me permitié entrever una nueva

perspectiva del mundo y de mi quehacer cotidiano, mi m4s profundo
agradecimiento.

Mi reconocimiento, al editor.
Y. por fin, un pérrafo para Néstor Sarrfa que me acompaiié y alent6 en
todas las etapas, desde conscguirme —un domingo a la mafiana, hace ya

mis de un afio- la conexié6n telefénica con el Dr. Fourez, hasta ayudarme
a corregir las pruebas de imprenta.

Deseo que para muchos lectores Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
sea, como lo es para mi, un regalo para el espfritu y para el intelecto.

EvLsA GOMEZ DE SARRIA

Presidenta de la Asociacién Mutual
CieNncIA PARA Tobpos,

marzo de 1997

Prefacio

Desde hace algunos afios, en las sociedades industrializadas bullen
toda suerte de ideas con referencia a la ensefianza de las ciencias. Ideas,
por cierto; jpero también inquietudes! Ya sea desde un punto de vista
cultural (vivir humanamente dentro de nuestro universo cientifico-técnico),
o econémico (administrar nuestro entorno tecnolégico), surge el
interrogante acerca de la educacién cientifica y tecnolégica de los pueblos.

De aquf nace la noci6én de alfabetizacién cientifico técnica, que nos
transporta a la educacién de base para todas y para todos. El principio de
una necesidad en esta materia es rara vez cuestionado pero, cuando se
trata de pasar a las realizaciones y a las decisiones institucionales, surgen
los debates y las controversias. Se hace evidente entonces la presencia
de miiltiples posturas, ya sean las que surgen desde miradas socio-
culturales, hasta los intereses de grupos sociales precisos como, por
ejemplo, el de los maestros y los profesorcs de ciencias. BT

Debates, a veces controversias, y hasta reformas, estdn en curso desde
hace afios en los pafses anglosajones y en las regiones del norte de Europa.
El mundo latino parece menos involucrado. ;Se trata de la sabidurfa de una
cultura que no quiere lanzarse a la dltima moda? ; Es la lentitud histérica del
mundo latino frente a la modernidad cientifica y sus desafios? Cualquiera
que sea la causa, es hora de que nos pongamos al corriente de las posturas y

de las discusiones. Tal es el objetivo de csta obra.

Este libro no pretende cerrar el debate sino introducirlo: es un ensayo
y un manifiesto. Plantea cudles son las finalidades de 1a ensefianza cientifica
y técnica. Como ensayo, no es neutro sino programatico: transmite una
posicién sobre la importancia a darle a la tecno-ciencia en nuestra cultura
y cn nuestro desarrollo.



La obra comienza por una introduccién al conjunto de la problematica,
situéndola dentro del contexto socio-histérico. Muestra c6mo fue enfocada
la ensefianza cientifica en Occidente desde los afios cincuenta; pone en
evidencia una serie de cuestiones relativas a una alfabetizacién cientifico-

técnica tales como, entre otras, su relacién con el mantenimiento de una

democracia eficaz y real. Presenta de manera destacada, con los
comentarios criticos, la toma de posicién de la Asociacién de Profesores

de Ciencias de Estados Unidos (N.S.T.A.) en el comienzo de los afios

ochenta.

El capftulo siguiente aborda el debate entre educacién cientffica y
educacién técnica. Insiste sobre la evolucién histérica del pensamiento
cientifico dividido en dos corrientes, una més «fundamental» y la otra
més «orientada hacia proyectos» (para evitar decir «aplicada»). Suscita
la cuestién de saber si es necesario distinguir entre las formaciones
cientffica y técnica, y una sola iniciacién cientifico-técnica, tomada

globalmente. Mis all4 de las querellas a este respecto, diversas filosoffas-

de las ciencias y de las tecnologfas se confrontan, al igual que estrategias,
que no siempre revelan la totalidad de sus objetivos.

El tercer capitulo proporciona un contenido més detallado a la nocién
de alfabetizacién cientifico-técnica, que hasta allf permanecia con un cierto
grado de generalidad. En €l se interroga sobre las capacidades y apti-
tudes ligadas a las prdcticas cientificas que convendria ensefiar a los
alumnos. De allf emana la importancia de ciertas competencias demasiado
a menudo descuidadas en la formacidn, tales como: el buen uso de la
consulta con especialistas, de los modelos simples, de las metdforas, de
las traducciones, de las cajas negras, etc. Allf se presenta también la
nocién de islote interdisciplinario de racionalidad, que permite modelizar
précticas extremadamente itiles en contextos concretos.

Estas consideraciones nos llevan a examinar el debate relativo a la
interdisciplinariedad en los contenidos de la ensefianza. Generalmente se
acuerda en atribuir a las disciplinas un papel ineludible en la formacién en
ciericias y en tecnologfas. Pero uno se lamenta también de que, finalmente,
los cursos disciplinarios se tornen ficilmente-dogmaticos y, a veces,
mortalmente aburridos para los j6venes. De ahf kx pregunta: «iHasta qué
punto la ensefianza cientifica debe permanecer fundada sobre las
disciplinas tradicionales?» Esta cuestién suscita debates apasionados.

Si se acepta que, por lo menos en ciertas circiinstancias, es necesario
utilizar varias disciplinas para producir un contenido de ensefianza
pertinente en situaciones concretas, la cuestién apunta a la metodologia
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del trabajo interdisciplinario. Demasiado a menudo los docentes se pierden

en aproximaciones finalmente imprecisas para los alumnos Y poco rigurosas

epistemolégicamente.

El capftulo quinto aborda esta cuestién frontalmente. Allf se propone
un «modelo» de secuencia que pone en juego muchas -disciplinas para
resolver problemas concretos o comprender nociones corrientes que, como
la de contagio por ejemplo, no se dejan encerrar en un solo cuadro
disciplinario. El objetivo de este modelo es posibilitar marchas pedagégicas
interdisciplinarias precisas y eficaces. Se insiste allf también en que se
evite limitar la interdisciplinariedad a cuestiones de utilidad pricticao a
recetas, y que se aborden dimensiones culturales m4s amplias. El modelo
pedagdgico presentado estd relacionado con la elaboracién de un islote
de racionalidad alrededor de una técnica o de una herramienta (como una
plancha o un horno de microondas), de una cuestién como la alimentacién
sana, o aun de una interrogacién del tipo: «;Se puede recongelar un
producto congelado y descongelado?». En este capitulo se examina
también c6mo los puntos de vista cientificos pueden contribuir a tomas
de decisiones (técnicas, éticas o politicas) en la vida corriente.

El capitulo seis desarrolla esos temas de manera més précticay examina
cémo encarar los cursos de tecnologfa en la ensefianza general sin
reducirlos a trabajo manual o a un excelente trabajo de aficionado. ;Qué
idea hacerse de las pricticas tecnolégicas para reconocer en ellas un
pensamiento tanto teérico como préctico? ;C6mo percibir las dos fases
que involucra toda tecnologfa: aquella vinculada al quehacer préctico y
aquella vinculada a la organizacién social? ;C6mo poner en prictica toda
la complejidad de una marcha demasiado frecuentemente despreciada por
cierto humanismo, cuando, tomadas integralmente, las tecnologias serian
sin duda més complejas, m4s formadoras y m4s «humanas» que las ciencias
llamadas fundamentales?

Desde el principio del libro, la cuestién de la ensefianza tecnolégica
estuvo siempre presente como meta, pero sobre todo en la perspectiva de
la ensefianza general. Los capftulos siguientes ubican el problema de la
alfabetizacién cientffico-técnica en el contexto de la ensefianza técnica o
profesional. El séptimo muestra c6mo la iniciacién técnica, dejada fuera
por las secciones «humanistas» nos hace retornar a modelos de aprendizaje
donde la organizacién social de tipo corporativo y la iniciacién a los
secretos del oficio hacen pensar en estructuras societarias bien diferentes
de las de nuestra sociedad programada. El octavo aborda la cuesti6n de la
cultura tecnol6gica tal como se la considera en la ensefianza técnica,
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donde no se est4 intercsado, en principio. por la ensefianza de las ciencias
sino mds bien por las herramientas y sus usos précticos. Sc trata de ver
c6mo pueden expresarse elecciones politicas rehusando hacer del
trabajador técnico un puro consumidor subordinado, y cémoentrendrselo
para ser un usuario inteligente, un ciudadano licido y atin un creativo
cficaz.

Todo esto en un contexto donde las précticas técnicas son mds
valorizadas que los grandes discursos.

- Retomando una visién cultural, se ubica la ensefianza de las ciencias
y de las tecnologias en su contexto histérico. No es una cuestién sencilla,

- dado que las précticas de ensefianza heredadas del siglo XIX se limitan a

proponer sistemas cientificos aislados de toda dimensién histérica y de
todo contexto. O, si algunos docentes se arriesgan a opinar sobre la historia
de las ciencias, lo mds frecuente es que sélo sea para valorizar
ideol6gicamente a «los grandes cientfficos». Ahora bien, ni las ciencias

. ni las tecnologfas son «auténomas» con referencia al contexto histérico-

social: ellas constituyen, al contrario, respuestas dadas en épocas y
contextos particulares a cuestiones puntuales de ese momento. El décimo
capftulo se dedica, por lo tanto, a presentar algunas orientaciones para
brindar al docente de ciencias una dimensién histérica dentro de una
perspectiva humanista.

Por tltimo se considera a la alfabetizacién cientifico-técnica bajo otro

dngulo: el de la dimensién ideol6gica que estd siempre presente. Ese -

capftulo muestra c6mo las ensefianzas cientificas no pueden jamds
limitarse a una instruccién neutra. En un curso de ciencias, se aprende
también c6mo representarse los lazos entre los saberes y la sociedad, y
uno estd sin cesar confrontado a discursos con una dimensién ideol6gica.
Se tratard de encontrar un método para discernir mejor las ideologias
transmitidas implicitamente por nuestras ensefianzas.

En la conclusi6n, adopto m4s explicitamente posicién y propongo hitos
con vistas a la promocién de una ensefianza cientifica Yy tecnolégica que
permita una verdadera aculturacién para nuestra €época. Quiero para ello
introducir un debate con dimensién politica (en el sentido m4s noble de la
palabra) sobre algunos objetivos de la sociedad suscitados por la
alfabetizaci6n cientffico-técnica.

En el apéndicc se encucntra: (a) un resumen de los contenidos
propuestos por la American Association for the Advancement of Science
(A.A.A.S.) como bagaje necesario para estar cientifica y tecnolégicamente
alfabetizado; (b) algunas propuestas para programas de cursos
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organizados sobre la calidad m4s que sobre la cantidad; (c) una grilla de
andlisis para examinar c6mo un médulo de ensefianza se sitiia con relacién
a objetivos sociales; (d) una evocacién de la diferencia entre préicticas
cientificas y tecnol6gicas.

Varios capfitulos de esta obra son adaptaciones dc articulos publicados
anteriormente a medida que la célula EMSTES (Enseignement des
mathématiques et des sciences, technologies, étiques, sociétés), del
Departamento Ciencias-Filosoffas-Sociedades de las Facultades
Universitarias de Namur, desarrollaba una concepcidn sobre . la
alfabetizacién cientifica y tecnolégica. La estructura de la obra refleja
este camino. En la redaccién final, he tratado de que los capitulos puedan
ser eventualmente lefdos separadamente; pero, del hecho de la eliminacién
de repeticiones, la lectura separada de ciertos capitulos puede ser m4s
dificil. Sin embargo, los capftulos més précticos (como el que propone
una metodologia para la interdisciplinariedad) pueden ser comprendidos
independientemente de las consideraciones mds tedricas presentadas en
otra parte. : - ‘ )

Mi agradecimiento a todo el equipo de la célula EMSTES. A los
colaboradores que me han ayudado a elaborar el contenido intelectual de
esta obra, pero también a M. Meert y C. Gortebecke y M. Schonbrodt,
cuyo apoyo logistico permitié este trabajo, lo mismo que aD. Morel, C. de
Bueger, Ch. Bomboir, R. Gérard y V. Tonnard que han revisado el manuscrito
y sugerido numerosas modificaciones. Mi gratitud también a los participantes
del seminario EMSTES y a tantos otros colegas, asf como a mis amigas y
amigos que dan a mi vida un sabor tal que me permite hallar placer en ocuparme
de los debates de sociedad suscitados en esta obra'.

! Una parte de las investigaciones que han coadyuvado a la produccién de esta obra
fueron realizadas en colaboracién con las de la Célulu Interfacultaire de Technolagy
Assessment sostenida por los Servicios de Ia Programacién de la Politica Cient{fica
(SPPS) de Bélgica en el cuadro de la Convencién N° 32 de los «Poles d’attraction
Interuniversitaires».
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Capitulo 1

«Alfabetizar» cientifica y
técnicamente

Desde hace algunos afios, sobre todo en los paises
anglosajones y en los paises del norte de Europa,
la expresién alfabetizacién cientifica y tecnolégi-
ca (Scientific and Technological Literacy) estd de
moda. Se trata de una metdfora que alude a la
importancia que ha tenido la alfabetizacién a
fines del siglo pasado; la expresién designa un
tipo de saberes, de capacidades o de competencias
que, en nuestro mundo técnico-cientifico, corres-
ponderd a lo que fue la alfabetizacién

en el siglo pasado.
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1. Una alfabetizacién que conviene al mundo

Hace un siglo, tanto la clase obrera como los patrones consideraron
importante que el conjunto de la poblacién supiera leer y escribir. Todos
encontraban en ello cierta ventaja. Los patrones, a pesar de una reticencia
inicial, porque la posesién de esta técnica y de la disciplina ligada a lo
escrito les proporcionaba una mano de obra m4s apta. La clase obrera,
porque estimaba que la instrucci6n era la llave de una cierta emancipacién.
Asi fue como la escuela llegé a ser obligatoria. Durante largo tiempo uno
'se ha preguntado sobre 10s efectos de esta «democratizacién» de la
ensefianza. Los obreros, ;han aprendido a leer y a escribir simplemente
para llegar a ser buenos consumidores, lectores de publicidades o de las
instrucciones de sus patrones? ;O esc saber les ha dado acceso a una
emancipacién social y cultural? ;Qué significado otorgar a ese vasto
movimiento que condujo a millares de maestros de escuela a propagar —
como una suerte de misioneros— hasta las zonas més alejadas.
simultdneamente con la alfabetizacién, los estdndar de la civilizacién in-
dustrial? ;Hay que llorar por la pérdida de las culturas orales y de los
tipos de vida en sociedad que les eran propios? ;O hay que cantar himnos
a los progresos de la civilizacién? Cualquiera sca la forma en que uno

responda a tales cuestiones, la alfabetizacién ha llegado a ser, en la opinién
de casi todos, necesaria para la promocién de la dignidad humana en
nuestras sociedades llamadas «desarrolladas».

Creo que es ésta la perspectiva en la que es conveniente ubicar la
metéfora de la Alfabetizacién Cientifico-Tecnol6gica (A.C.T.). Sin que se
sepa exactamente cudl serd el contenido que involucrardn esas palabras,
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-muchos presienten que una cierta A.C.T. es necesaria para la insercién

en la sociedad contempor4nea. Casi undnimemente se afirma que, sin
adquirir cierta familiaridad con las ciencias y las tecnologfas, es indtil .

pretender tener un lugar pleno en el mundo de hoy. Pero esto no impide
preguntarse si el precio a pagar no es demasiado alto: jla alfabetizacién
cientffico-técnica no es— y lo es seguramente hasta cierto punto —una
bandera para la promocién de la integracién en una sociedad de consumo
donde todo tiende a ser instrumentalizado? ;Puede decirse que laA.C.T.
promete una cultura' digna de ese nombre? .
En ciertos medios se habla menos de A.C.T. que del movimiento
«Ciencias, Tecnologfas y Sociedad» (CTS). A veces la realidad designada
es lamisma, pero la eleccién de las palabras aporta matices. CTS trac a la
conciencia. un problema que no era considerado como tal hace medio
siglo: el de los vinculos entre los polos que designa. Mientras que hablar
de una A.C.T. (como de la promocién de una cultura cientffica y

tecnol6gica) no cuestiona el lugar de las ciencias y de las tecnologfas en-

~la sociedad, el movimiento CTS lo hace, por lo menos implicitamente. -

2. La crisis de la ensefianza de las ciencias

La agitacién en torno de la A.C.T. o del movimiento CTS es también
una respuesta a cierta crisis: la de la ensefianza de las ciencias. Se admite
cada vez més en el mundo industrializado que la ensefianza clisica de las
ciencias lleg6 hoy, si no a un fracaso, por lo menos a una crisis?, Es, por
ejemplo, el juicio de K. Morgan, en su informe al Foro del Proyecto 2000+

' Es interesante ver que, en los documentos de la UNESCO, la expresi6n inglesa
literacy (de scientifical a technological literacy) estd traducida como «cultura»y
no «alfabetizacién». {Como si, en francés, se hubiera estimado que por sf misma la
alfabetizacién cientffico-técnica fuera a producir una cultura valedera!

? Los informes con referencia a esta crisis abundan en el mundo anglosajén. Para un
eco bastante elaborado de esta crisis en el mundo francéfono, ver Le Monde -de
I’Education, N° 1778, Paris, enero 1991. Se dice allf, entre otras cosas, que nuestro
sistema de ensefianza produce demasiado pocos ingenieros. Por otra parte, para la
ensefianza de las matemdticas, el informe de la comisién belga Danblon se lamenta,
por ejemplo, de que no forma bastantes mateméticos para ensefiar esta disciplina.
Para lo que pasa en Estados Unidos, ver por ejemplo la contribution de L. Raks:
«S.T.S., una nueva ética de la formacién cientifica y tecnolégica en los Estados
Unidos» en G. Fourez, Ed.: Construire une éthique de l'enseignement scientifique,
Presses Univ. de Namur, Namur, 1986. Ver también American Association for the
Advancement of Science: Science for all American, AAAS, Washington, 1989 o,
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de UNESCO, que cita estudios mencionando «la falta de pertinencia del
modelo de la educacién cientifica clisica para muchos alumnos»®.

La preocupaci6n se manifiesta en diferentes niveles. En principio,
como acabamos de ver, a nivel pedagégico: la ensefianza de las ciencias,
realizada de manera clésica en las escuelas secundarias, no se desarrolia
tan bien como uno quisiera y ademis se sabe que los alumnos no retienen
gran cosa después de algunos afios. Y el acceso de una poblacién cada

vezmdés grande a la ensefianza secundaria no ha mejorado casi las cosas.

A pesar del trabajo incansable de numerosos docentes, las soluciones no
parecen evidentes, tanto més cuando no es posible simplemente agregar
nuevos puntos a los programas. Como dice Giordan: «No se puede
continuar durante largo tiempo imponiendo programas escolares
sobrecargados, con contenidos a veces incoherentes y a menudo
irrelevantes con referencia a las necesidades actuales»*.. .

- Inmediatamente, la crisis se ubica en el nivel socioeconémico, en la
medida en que se nota la penuria creciente de cientfficos y de ingenieros®.

"~ Los primeros en dar la alarma fueron los americanos. Es tipico a este

respecto el informe A Nation at Risk producido en los afios ochenta, al
principio de la administracién Reagan. Cientificos y educadores, no
sospechosos de laxismo intelectual, habfan Ilegado, sorprendiéndose ellos
mismos, a preguntarse si la falta de cultura y de alfabetizacién cientifica
no amenazarfa a Occidente®. En efecto, si una minorfa «pescaba»
perfectamente las ciencias, la mayorfa de la poblacién se sentfa sobrepasada
y dejaba a los especialistas el cuidado de velar por todo.

De hecho, la inquietud en cuanto a la formacién cientffica de los j6venes
es anterior. En Occidente, la ensefianza cientffica alcanza un auge espe-

ademds Project 2001, AAAS: «Benchmarks for Science literacy», Oxford Univ.
Press, New York, 1993.

? Kevin Morgan, en Teacher and leadership education for scientific and technologi-
cal literacy, Foro Proyecto 2000+, UNESCO ED-93. Conf. 016. Ref. 1.4. Se pueden
encontrar juicios parecidos, dispersos, en los diversos informes de esta reunidn de
UNESCO, en julio de 1993.

* André Giordan: «Culture scientifique et technologique, régulation de la démocratie
et vie quotidienne» in Enseigner les sciences en l'an 2000, (coord. G. Fourez).
Presses Universitaires, Namur, 1989, p. 29.

5 Cf. Le monde de 1'éducation, op. cit.

¢ Cf. el informe a este propésito de G. Holton: The advancement of Science and its
burdens, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1986.
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cial en la ensefianza general” hacia el fin de los afios cincuenta: frente al
desafio que representaba el lanzamiento del Sputnik soviético, los paises
occidentales desarrollaron una politica de educacién en ciencias. Esta
politica se dirigfa en primer lugar m4s hacia objetivos politico-econémicos
que hacia objetivos culturales o sociales. Dentro de esta perspectiva, lo
que se visualizaba era la formaci6n de una elite cientifica Y tecnoldgica
capaz de hacer triunfar la investigacién americana; este objetivo fue
alcanzado. Y lo fue gracias a una politica de la educacién por la cual los
cursos de ciencias y de matemiticas se centraron en las disciplinas
particulares y las especializaciones. Se trataba de preparar lo mejor posible
a una minoria de j6venes en las carreras de investigacion en ciencias y en
tecnologias.-Con el mismo espiritu, se crearon concursos y olimpiadas de
todo género, de manera de estimular a los Jj6venes capaces de realizar,
desde la enseifianza secundaria, pequefias investigaciones especializadas®.
El sistema de ensefianza se fundé en la especializacién. Si los resultados
a corto plazo fueron ciertamente positivos, no es tan evidente que haya

sido asi a mediano y a largo plazo, atin parael empleo de los universitarios.”

Es asf que M. A. Escotet, en un estudio realizado por la UNESCO, escribe:
«El riesgo de la profesionalizacién especializada es muy grande. Este
modelo ha sido masivamente utilizado desde la incorporaci6n de los
sistemas de producci6én industrial a los sistemas politico-econémicos dc
los afios cincuenta y sesenta. El resultado no ha sido particularmente
positivo. Jamds en la historia contempor4nea ha habido un nimero tan
grande de desocupados universitarios como en la sociedad actual. La
desocupaci6n universitaria no debe ser atribuida inicamente al sistema
econémico-social; es también el producto de la interaccién de la evolucién
de ese sistema con una universidad productora de perfiles profesionales
rigidos, pasivos y faltos dc apcrtura»®. Y, como hemos visto, esta
desocupacién no impide que también haya falta de ingenicros y de
cientificos... .
La decisi6én de favorecer las «ciencias disciplinarias» se aprecia de
diferentes maneras en Occidente, particularmente por un llamado a

’ Pues, como se verd mas adelante, la ensefianza de las ciencias y de las tecnologfas
ligadas con cllas pertenecen a la tradicién propia de la ensefianza técnica desde el
siglo XIX.

* Es dentro de esta perspectiva que se pucden también situar movimientos tales
como las Jeunesses scientifiques.

® Miguel Angel Escotet: Tendencias. Misiones y Politicas de la Universidad, UNESCO,
U. C. A., Managua, 1993, pp. 38-39.
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espccialistas para las funciones de la ensefianza. En un pafs como Bélgica,
por ejemplo, se ve, a partir de los afios sesenta, delinearse este movimiento.
Anteriormente era corriente ver al mismo docente iniciar en diversas
disciplinas: para ensefiar en el ciclo superior los titulos ::?nnmmz:.mo.a
requeridos eran muy poco precisos; asi, un «licenciado» podia dictar
cursos de cualquier disciplina, atin cuando jamds la hubiera estudiado en
la universidad. Pero, con los aifios, la tendencia a la especializacién se
afirmay se tiende a exigir.no solamente cientificos para ensciiar las ciencias,
sino fisicos para la fisica, romanistas para el francés, quimicos para la
quimica, ctc. La ensefianza secundaria fue cada vez més parecida a la
suma de miiltiples especialidades; restaba a las familias integrar el todo
pero —se entiende— en la medida de sus recursos culturales. Por otra parte
el acceso creciente de las masas a la ensefianza contribuyé a reducir la
proporcién de familias «mds cultivadas». s

También, dicho de otra manera, las ensefianzas cientificas consistian
cada vez més-cn la transmisién de resultados, de conceptos y de doctrinas
Y, en ¢l mejor de los casos, de métodos que se inculcaban a los alumnos,
sin tener en cuenta las circunstancias que habian presidido su elaboracién.
El estilo de ensefianza cientifica no era para nada narrativo —es decir inmerso
en significaciones humanas—, sino sobre todo dogmitico, es decir que
presentaba verdades poco contextualizadas. .

La reacci6n no tard6 en manifestarse desde el fin de los afios sescnta:
la ensefianza renovada en Bélgica, la reforma Haby en Francia, ctc. Por
todas partes, educadores y reformadores dirigen su mirada hacia la
importancia de un contacto con una rcalidad social m4s global y con las
raices de los alumnos. Sin embargo, en la ensefianza de las ciencias sobre
todo, esas orientaciones a menudo no fueron tomadas en cuenta'®. No se
trata de que los docentes no hayan tenido entusiasmo y generosidad. Se
ha visto a numerosos profesores sumergirse con coraje en talcs
renovaciones. Pero habia un doble obsticulo. Por una parte, los docentes
habfan sido condicionados para hallar su identidad profesional
principalmente gracias a su trabajo disciplinario: algunos se sentfan m4s
bien desvalorizados cuando se hablaba de interdisciplinariedad. Y, por
otra parte, no se sabfa c6mo proceder para encarar un trabajo interdisciplinario
riguroso y serio: parecian faltar las bases epistemélogicas necesarias'!.

' No eran pocos los profesores de ciencias o de matemdtica que se jactaban de que

las reformas no habfan modificado su dictado de la materia.

'! Me parece tipica de este problema la evolucién de lo que se ha llamado en Bélgica
el curso de estudio del medio. Su objetivo principal era ensefiar a los alumnos a
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Serd preciso esperar los afios ochenta y el desarrollo de diversas
epistemologias empfricas'? para volver sobre estas cuestiones. Entretanto,
se dedicé mucha energfa —a veces con discernimiento y clarividencia'® -
pero sin que se llegara, sin embargo, a que el aprendizaje de las ciencias
entusiasmara a la masa de los alumnos.

3. Las razones de los movimientos CTS

Este estado de crisis da lugar, aqui y all4, a tentativas de renovar la
ensefianza de las ciencias y a relacionar mais a éstas con su contexto
humano. Tales ensayos se basan muy. a menudo en una combinacién de
varios ejes de valor: el econ6mico-politico, el social y el humanista.

El primer eje aiina las razones econémicas y politicas. El mundo de los
cientificos, de los economistas y de los técnicos estd de acuerdo en
remarcar que, sin una participacién del conjunto de la poblacién en las

“culturas cientfficas y técnicas, las economfas desarrolladas corren el riesgo
de tener problemas, mientras que los pafses en desarrollo tendrén dificultad
en «despegar». Es asi que «dentro de la toma de posicién en la Conferencia
de las Naciones Unidas (UNCSTD), el comité para la ensefianza de las
ciencias del Consejo Internacional de Sindicatos de Cientificos (Interna-
tional Council of Scientific Unions) afirma que un desarrollo continuo y
a largo plazo no puede ser asegurado si el dinero invertido en las ciencias

analizar su contexto, bajo todos sus aspectos. Lamentablemente la «logfstica»
did4ctica no ha continuado. Los profesores «carismdticos» obtenfan resultados
excelentes con alumnos que adquirfan verdaderamente la impresién de poder «utilizar»
sus saberes. Pero los otros segufan las consignas de los «carisméticos», que se resumfan
a menudo en una sola: «Haced observar a los alumnos su medio, globalmente,
espontdneamente, sin obligacién alguna». El resultado era entonces a menudo
desconsolador: los alumnos tenfan la impresién de no encontrar mds que banalidades
y de estar dando vueltas sin sentido. Los «carismdticos» olvidaban decir a sus colegas
que, de hecho, ellos provefan de miltiples maneras e inconcientemente, grillas de
lectura a sus alumnos; era gracias a ellas que obtenfan excelentes resultados. A
propésito de esta divergencia entre los discursos y las realidades en el estudio del
medio, ver G. Fourez «L'étude du milieu», Humanités Chrétiennes, XXXI, n°® 2,
1988, pp. 117-129.

2 Cf. a este respecto: G. Fourez, La construction des sciences, Ed. De Boeck Univ.,
Bruxelles, 1992 (N. de la T.: Publicado en castellano con el titulo La construccidn
del conocimiento cientifico, Narcea, S.A. de Ediciones, 1994, Madrid).

13 Dentro de esta perspectiva, es necesario hacer notar todo el trabajo hecho durante
los veinte dltimos afios por las corrientes, muy dindmicas, de la diddctica de las
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y en las tecnologfas no encuentra su correspondencia en los fondos

_ asignados a complementos de programas educativos, dirigidos a la vez

- hacia la preparacién de cientfficos y tecnélogos y hacia el mejoramiento
de la alfabetizacién cientifica del conjunto de la poblacién»'4. Dentro de

esta perspectiva, la alfabetizacién cientifico-técnica se liga con los-

movimientos que, desde el siglo XVIII por lo menos, vinculan instruccién
y aumento de las riquezas con el bienestar de las naciones'.

Hay también a continuacién un eje social. Se admite cada vez.con
mayor frecuencia que sin cultura cientifica y tecnolégica los m.mﬁawm
democriticos se tornan cada vez més vulnerables a la tecn
¢ C6mo, por ejemplo, se puede esperar una politica democritica %»E w_
SIDA o a la droga —lo que implica debates piiblicos— si la pobl ¢
no comprende de qué se trata'’, lo que exige una alfabetizacién ci

técnica? Dentro de esta perspectiva, el objetivo de una A.C.T. es'divulgar -

bastantes conocimientos en la poblacién para que las decisiones de los
técnicos puedan ser suficientemente comprendidas y también controladas
democréticamente. Se trata de otorgar responsabilidades a la sociedad'o;

ciencias. En Francia, especialmente bajo el impulso de Giordan, Souchon, Martinand,
Raichvarg, Develay, Astolfi, Host, Viovy y muchos otros, se ha valorizado la
existencia, en los alumnos, de representaciones del mundo anteriores a su formacién
cientifica..” las cuales resisten a menudo valientemente al punto que, si no se toman

en cuenta, subsisten intactas aun después de la formacién cientifica. La diddctica de-

las ciencias hace entonces progresos enormes estudiando cémo se puede llevar a los
alumnos a abandonar sus representaciones anteriores para adoptar las de los
cientificos. Falta, sin embargo, decir que ese tipo de manipulacién, por mis necesaria
que sea, tiene el riesgo de dejar un déficit en cuanto al sentido, déficit que el movimiento
CTS y los docentes insertos en ese contexto van a aplicarse a satisfacer.

'* Citado por Joseph P. Soltman, en su informe al Foro 2000+ de UNESCO en Parfs
(julio 1993) con referencia a «L’alphabétisation scientifique et technologique pour
le developpement», UNESCO: ED-93/Conf.016/Ref 1.2.

'* Se podria también decir mds directamente que el deseo de alfabetizacién cientifico-
técnica no tiene més objeto que la formacién de una nueva generaci6n capaz de
tomar el relevo de la gestién de nuestras grandes maquinarias tecnolégicas.

' Llamanios tecnocrética a una aproximacién que pretende evitar las negociaciones
relativas a-las tomas de decisién, dejdndolas a los técnicos, que actuardén de una
manera menos «politica» y méds «neutra», basdndose tGnicamente en resultados
cientificos y técnicos. Para una nxuoﬂnaa critica de las ideologfas tecnocréticas,

Cf. an%.w:@_ds La construction des sciences. Ed. De Boeck Univ., Bruxelles, 1992,
PP- -

7 A v_.ovmm:o de esta articulacién entre lo cientifico y lo politico, ver la pequeiia

obra de Isabelle Stengers y de O. Ralet: La drogue, le défi hollandais, coleccién: Les
EMPECHEURS DE PENSER EN ROND, édition des laboratoires Delagrange, Paris, 1991.

%
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en todo caso, de llegar a una situacién en la cual los ciudadanos no
experimenten un sentimiento de impotencia tan grande frente a las ciencias
y a las tecnologfas, y a todo lo vinculado con ellas.

El tercer eje de valores es méds humanista. Tiende a que cada ser humano
pueda tomar parte en la cultura cientifico-técnica que es la nuestra,
comunicarse con los otros acerca del mundo en el cual vivimos, y mantener
con respecto a’esto una cierta autonomfa, al igual que un placer de vivir.
Lo que significa «ser cultivado» en este dominio es dificil de describir. Sc
puede sin embargo acordar en decir quc emerge todo en principio de una
dimensi6n histérica: comprender c6mo las cicncias y las tecnologias han
nacido dentro de una historia humana de la cual forman parte. Una
dimensidén epistemolégica también: comprender c6mo se construyen las
ciencias en nuestra sociedad y c6mo trabajan los cientificos.Una dimensién
estética: saber disfrutar de una teorfa o de una mdquina bien fabricada

__que se adapte a una situacién. Una dimensién corporal: percibir el propio
_cuerpo en relacién con los utensilios como lugar inteligente de nuestra -

presencia humana. Una dimensién de comunicacién: las ciencias y las™

tecnologias son esencialmente maneras de construir una visién del mundo
compartida y comunicable. Todo esto implica también un vinculo con el
debate ético, en la medida en que las ciencias nos ofrecen una
representacién de las posibilidades de nuestro actuar. Este conjunto forma
parte dc nuestra cultura puesto quc las ciencias y las tecnologias son una
parte de nuestra representacién de nuestra historia'®.

Hay quienes tienen tendencia a negarle una dimensién cultural
profunda a la prictica de las ciencias y de las tecnologias, cstimando que
lo humano apenas cabe alli, por lo menos si se hace la comparacién con la
historia, las artes y la literatura. Estdn asf en resonancia con nuestra
sociedad que ha cultivado una dicotomfa entre las ciencias y las letras'®.
De esta dicotomia da testimonio, por otra parte, la formacién cldsica de
los ingenieros de los paises latinos: la mayor parte del tiempo tienen, por
un lado, una formacién humanista a menudo grecolatina, y por otro, una

préctica profesional muy técnica, volcada hacia las cosas y la

operacionalidad, y sin tomar casi en cuenta lo «humano». En oposicidn,

™ Para hallar en las ciencias un placer estético, corporal, de comunicacién. etc.. es
necesaria una cierta formacién (tal como para disfrutar de un cuadro de Van Gogh o
de una sinfonfa de Mozart). Ciertas personas tienen una formacién o un
condicionamiento social tales que no gozan_del placer de una teoria que funciona
bien, ni de una herramienta que realice corréctamente el trabajo que se le demanda.

¥ Cf. el famoso libro de C. P. Snow: The two cultures, New American Library, Nueva
York, 1963.
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otros estiman que es dentro de una simbiosis entre lo técnico y lo espiritual,
entre el cuerpo y el espiritu, entre lo econémico y lo social, que se
encuentra el porvenir de la humanidad. Estiman que rechazando la
dicotomfa mencionada se revela «el potencial espiritual de la materia» y
que, «dependiendo de c6mo uno se libere en ella, el torbellino puede
arrastrar hacia las profundidades sombrfas o élevar hasta el azur de los
cielos»,

Estos debates son dificilmente soslayables desde que se tiene en cuenta
mm alfabetizaci6n cientffica y técnica. Juegan alli inexorablemente. las
imdgenes que nosotros nos forjamos de nuestra humanidad Yy, con ellas;
de las ciencias y de las técnicas.

4. La Alfabetizacién Cientifico-Técnica segtin la’
optica de 1a Asociacién de Profesores de - -
Ciencias de los Estados Unidos (NSTA)

A modo de concrecién de lo que se puede entender por una
alfabetizacién cientifico-técnica y para detallar las posturas de la sociedad
con relacién a este tema se puede considerar la manera en que, hace ya
algunos afios, la National Science Teacher Association de los Estados
Unidos (la Asociacién de Profesores de Ciencias) expuso lo quc entendia
por A.C.T. en una declaracién relativa a la educacién cientifica para los
afios 80*'. (El texto presentar4 en itdlica los diversos criterios propuestos
porlaNSTA, con los comentarios —eventualmente criticos— en caracteres
normales).

Una persona alfabetizada cientifica ¥y técnicamente es capaz de:

v utilizar conceptos cientificos e integrar valores:y saberes para
adoptar decisiones responsables en la vida corriente..

Muchos jévenes, al salir de la escuela secundaria, han establecido
una frontera entre sus conocimientos cientificos y las decisiones que
loman (ya sea en su vida privada —para protegerse de un contagio, por
ejemplo—, o en su condicién de ciudadanos, si se trata de participar en el

* En «La puissance spirituelle de la mati¢re» de P. Teilhard de Chardin en Hvmne de
I'Univers, Seuil. Paris, 1961. p. 64. ]

“.. . Para comprender ¢l contexto de esta declaracién Cf.L. Walks. «S.T.S.. una nueva
€tica de la formacién cientifica Yy tecnoldgica en los Estados Unidos». en G. Fourez
(ed.) Construire une €thique de l'enseignement scientifique, Presses Universitaires
de Namur, Namur, 1986. pp. 179-196.
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debate sobre las medidas tendientes a controlar la epidemia de SIDA). -

Este objetivo centra la cuestién en c6mo se puede educar a los jévenes
para articular decisiones éticas o politicas, sin por ello confundir unas
con otras. Este objetivo no es atendido habitualmente, pues muchos
aceptan sin mds las «recetas que indican cémo actuar» mientras que sus
conocimientos cientfficos les permitirfan realizar un andlisis més crftico
de las consecuencias de sus decisiones. Esta propuesta considera, pues,
como inaceptable ensefiar las ciencias de manera tan exclusivamente terica
que ellas queden desvinculadas de la posibilidad de no»__nwo—oaom enla
vida cotidiana.

v’ comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y -

las tecnologias, y asimismo que las ciencias y las tecnologias
imprimen su sello a la sociedad.

ano onEB estd enfocado hacia una percepcién que consideraria a

, ciencias y las tecnologfas como puros procesos intelectuales y no —

0 E—L..naﬁn:o histérico social: Muy a menudo; los ciudadanos
&oﬁognn:hnn__n_onno que las ciencias y las tecnologfas v-.oacoon _vanSm
[esiisin percibir que la recfproca también es cierta: las ciencias y las
as son un producto de las sociedades y las reflejan. Remarcamos
_manm»a de la expresién «la sociedad»: detrds de ella estdn los .
s de grupos variados que controlan la sociedad, a los que habrfa -
alizar.

¥ comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y_;

las tecnologtas por la via de las subvenciones que les otorga.

Por si la afirmacién precedente no fuera bastante clara, afiadimos que
en ella se destaca que el control no es solamente cultural (lo que es
facilmente aceptado), sino que alcanza hasta el funcionamiento econémico.
El Estado por una parte, y la sociedad civil por otra (y de manera destacada
las industrias), subsidian las investigaciones, y de ese modo las controlan
y las dirigen. Esto es cierto con referencia a las tecnologias ( lo que
muchos aceptan ficilmente), pero también para las ciencias (que algunos
tenderfan a situar en un «status» mds noble y menos marcado por las
necesidades econémicas). Esta propuesta tiene su ambigiiedad: puede
ser considerada tanto como una suerte de llamado de la comunidad
cientifica para que el Estado o la sociedad civil realicen una politica
cientifica a su favor, o bien como un llamado a la responsabilidad politica
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y social de los oE&»&SOm para «controlar» los desarrollos cientificos y
tecnolégicos, al igual que a la comunidad de los investigadores.

v reconocer tanto los limites’ como “la utilidad de las ciencias y las
- tecnologias en el progreso del bienestar humano

Frente a movimientos anti-ciencias, se afirma aqui el valor de los desarrollos
cientfficos y tecnol6gicos. Poca gente, en efecto, quisiera volver, desde un
punto de vista cultural, a una visién precientifica del mundo y de su historia.
Pocos también quisieran volver a una sociedad donde no se gozara de los
aportes de las tecnociencias y del alivio que representan para la humanidad.
El desarrollo de las ciencias y de las tecnologfas forma parte de un movimiento
de emancipaci6n de la humanidad, a propésito del cual generalmente no se
desea dar marcha atrds. ~

Sin embargo, frente a ciertas ideologfas del progreso, la propuesta

____quiere también tener en cuenta los lfmites de las tecnociencias. En principio, .

1os enfoques cientfficos, cuando uno se encierra en ellos, pueden a veces,
en el plano cultural, alentar actitudes y espiritus limitados. Se puede
considerar a las ciencias de una manera tan dogmdtica como se han
presentado, no hace mucho, dogmas culturales o religiosos. Los
«misioneros de las ciencias» han carecido a veces de sentido
antropolégico tanto come otros misioneros, y han contribuido a destruir
tesoros culturales-de la humanidad. Un cientificismo positivista y triunfante
no es necesariamente un factor de progreso.

Por lo tanto, en el plano social, las ciencias y las tecnologfas pueden
ser tanto factor de opresién como de emancipacién. En las relaciones
internacionales, han sido utilizadas por los colonizadores y los
imperialismos econémicos para dominar y crear una divisién del trabajo
en detrimento del tercer mundo®. En los pafses industrializados, las
tecnologfas no han solamente mejorado las condiciones de trabajo: han
servido también para controlar €l mundo obrero y continian haciéndolo.
A nivel individual, las tegcnociencias crean a veces una dependencia de
los expertos que ha hecho perder el sentido del dominio de la propia vida,
que los artesanos posefan.

La propuesta invita, pues, a la formaci6én de un espfritu critico en los
alumnos que evite un optimismo beato y al mismo tiempo aprecie las
contribuciones evidentes de las tecnociencias para nuestras sociedades.

2 Cf. desde este punto de vista Ch. Morazé: Les sciences et les fucteurs d'inégalité,
Paris, UNESCO, 1979.
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Esta conciencia tanto de los aportes como de los limites de una produccién
socio-cultural puede ser particularmente deseable dentro de una sociedad
donde muchos —aiin los menos jévenes— preferirian un mundo en blanco
y negro, en el cual la afirmacién de certezas encubriria los matices y la
necesidad de tomar posicién en la ambigiiedad.

A propésito de la conciencia de los limites de las tecno-ciencias, es
necesario mencionar que no son mas que una de las formas de los sabercs
humanos: existen numerosos saberes que no se practican segiin las normas
de las tradiciones cientificas y que tienen un valor a veces evidente.
Notemos, por ejemplo, ¢l conocimiento que puede uno tener-acerca de un
amigo, o los conocimientos estéticos, morales o religiosos. Lo mismo que
saberes mds artesanales, los de los marinos, los obreros, los campesinos.,
incluso los de ciertos sanadores, etc. Seria insensato descartarlos aunque
ellos no revelen de manera manifiesta tradiciones particulares que nosotros
hoy llamamos ciencias o tecnologias. s

Y'conocer los principales conceptos, hipétesis y teorfas cientificas. v

ser capaz de aplicarlos. .

Esta propuesta es imprecisa y puede dar lugar a numerosos debates.
En efecto: ;cudles son los principales conceptos, hipétesis y teorfas
cientificas? ;Qué significa conocerlos? ;Qué quiere decir ser capaz dc
aplicarlos? !

Esta propuesta amalgama un objetivo cultural y un objetivo préictico.
En principio, alguien que no sepa qué es un electrén o la evolucién, o que
no tenga cierta idea de lo que es un dtomo, una estrella, ctc. dificilmente
pueda ser considerado como plenamente integrado a nuestra cultura. Una
cierta comprensién de nociones de ese género es, pues, importante, dado
su impacto sobre nuestra visién del mundo. Y lo son, ademds, otros
conceptos cientificos —o los mismos, vistos desde otro dngulo— como la
representacion de la electricidad como corriente, cuyo valor deriva, sobre
todo, de su importancia en la préictica. Queda por decir que sin cl
conocimiento directo de cierto nimero de representaciones cientificas y
técnicas que nos vienen del pasado, es generalmente imposible
desenvolverse en nuestro mundo técnico-cicntifico: ;c6mo, por ejemplo,
vivir en nuestra sociedad sin saber que es un microbio, o sin alguna
nocién de electricidad, o sin saber c6mo hacer funcionar una radio?

Ciertos grupos, como el equipo del Prolect 2061 deta American Asso-
ciation for the Advancement of Science (AAAS), han intentado presentar
un relevamiento de las nociones que estimaban indispensables para la
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alfabetizaci6n cientifico-técnica; damos de ellas una relacién detallada en
_.“._ apéndice®. Se puede discutir el valor de tal relevamiento, pero el mismo
tiene la ventaja de aportar un cuadro para un debate al cual no puede
escapar ningiin equipo que quiera producir un curriculum de formacién
en estos dominios. De ese trabajo surge que una A.C.T. que se limitara a
la ensefianza de capacidades serfa demasiado restringida. Es necesario -
también elegir —siempre un poco convencional y arbitrariamente, pero no
sin razén—, los ooEo:Eo%n:n serdn ensefiados. Hay que tener S_@vwml
en cuenta las razones sociales vinculadas a las instituciones nwo@hmﬁvﬂ
en particular para poder pasar de una clase o de una escuela a otra-, twam
lo cual hay que tener programas de ensefianza estandardizados, :
Queda, con todo, una inquietud: «;Nuestros programas se centranen
las posibilidades que les abren a los alumnos, o sobre todo en lo.que:1d
comunidad cientifica considera importante para si misma?». s
Importa sin embargo permanecer critico en cuanto a la si gnificacién de
listas de ese género y tomar distancia frente a una vision demasiado lineal
de los «prerrequisitos» de la alfabetizacién cientifica y técnica. Como en
la mayorfa de los casos, cuando se habla de prerrequisitos, este término
no debe ser tomado en sentido estricto, pues, en general, ninguna nocién
particular es absolutamente necesaria para un resultado preciso, sea o no
pedagégico; a menudo es posible alcanzar un resultado de numerosas
mancras y sin el conocimiento de una determinada nocién uno se puede
desenvolver™. Asf, es posible tcner una muy honesta comprensién de
las representaciones cientificas y técnicas de nuestra cultura sin conocer
pricticamente nada, por ejemplo, del funcionamiento energético de las
estrellas o atin de la teorfa celular en biologfa. Lo que debe enfocar una
alfabetizaci6n cientifico-técnica, no es, pues, una seric de conocimientos
ﬂm.an:_ﬁom precisos, sino més bien un conjunto global que permita
orientarse en nuestro universo. Se podria comparar ese proceso al del
aprendizaje de un procesador de texto: para poder utilizarlo es necesario
conocer lo suficiente acerca de él para llegar a hacer m4s o menos lo quc
se quiere, sin que se pueda definir un conocimiento preciso que sea

¥ Cf. también Proiect 2001, Benchmarks, op. cit.

* Una manera de comprender que, en general, ningln prerrequisito preciso es necesario
para a!o...on un resultado es referirse a la nocién de «percolacién» en la teoria del
caos. mo. dice allf que para que ciertos fenémenos tengan lugar, es necesario que,
nnz_.&u:nu:_oin. ciertas condiciones estén presentes. sin que alguna, tomada
v»n.n_.._nnznaa. sea necesaria. Notemos que esta nocién cs de buen sentido... Lo que
se olvida a menudo a causa de un condicionamiento a mancras bastante mecdnicas de
considerar la causalidad.
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estrictamente indispensable?* (igualmente ocurre cuando, a falta de una
nocién precisa, se puede a menudo salir del apuro si uno est4
suficientemente familiarizado con el procesador).

La propuesta de la NSTA agrega al objetivo presentado la capacidad
de aplicar esas nociones. Sin duda, aqui’ es necesario volver sobre la
doble significaci6én de esta aplicaci6n. Puede tratarse de una utilizacién
instrumental (y esto es necesario para que se pueda hablar de un
conocimiento cientifico efectivo, que implica generalmente una dimensién
experimental o por lo menos de test). Pero puede dirigirse también hacia
una «aplicacién» cultural: comprender los orfgenes de la vida segin las
teorias de la evolucién no implica nada de muy «préctico», pero ésta no

tendrd sentido si no se es capaz de captar las implicaciones, al igual que
los lfmites, del modelo utilizado?.

,\ .nhwnn..nwFun..nan..&v;au RQE?N.\P‘\Q\Fnn:.:.iﬁn&:..:R.
lectual que suscitan. e St

instrumentalidad de las ciencias o de las tecnologias. Hay un placer
intelectual en hacer frente a un desafio cientffico o técnico. Harfa falta, sin
duda, agregar: un placer estético. Es el placer de sentir una connivencia
entre nuestra inteligencia, nuestro cuerpo, asi como sus expresiones
individuales y sociales, y el mundo entero, en su globalidad. Nos har4

falta, sin embargo, volver sobre la ambigiiedad de este género de placer
intelectual.

v’ comprender que la produccion de saberes cientificos depende a la
vez de procesos de investigacién y de conceptos tedricos.

La A.C.T. concierne mds que al conocimiento, o igualmente, a la
aplicaci6n de resultados cientfficos y tecnol6gicos. Pretende promover
una toma de conciencia de las ciencias y de las tecnologfas como
fenémenos de la sociedad y de la historia. La produccién de saberes
cientificos no es un proceso puramente teérico, ni siquiera teérico-experi-
mental: ella pone en juego seres humanos concretos, ubicados dentro de

¥ Adn si, en la prictica, se puede considerar que ciertos conocimientos son, en lo
concreto, dificiles de soslayar. Y que, dentro de un enfoque pedagégico, un instructor
podria encontrarlos indispensables.

* Es a veces sorprendente ver cémo la descripci6n de los objetivos de un curso de

ciencia se estanca en tales dimensiones culturales, como si lo esencial fuera siempre

llegar a un esquema de verificacién experimental cldsico, en el laboratorio
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Aqui también el objetivo propuesto pretende sobrepasar la pura

instituciones, en una cultura y en una historia. Asf, los «métodos
cientfficos» implican, m4s all4 de los conceptos teéricos, la puesta a punto
de equipos de trabajo, la movilizacién de recursos humanos y econ6émicos,
un capital humano y social, asf como una gestién de todo esto —a B.n.Eno
en el medio de numerosos conflictos.

La propuesta sugiere, pues, que no serfan alfabetizados los que no
tuvieran conciencia de esas estructuras sociales necesarias al desarrollo
de las tecnociencias. ,

Uno puede preguntarse si el proyecto de la NSTA se queda un poco
corto sobre ese punto. ;No habrfa que traer a la memoria ms explicitamente
un conocimiento de la historia de las ciencias y de las tecnologfas en
nuestras sociedades, lo mismo que una comprensién de los procesos
sociales necesarios para los desarrollos cientffico-técnicos? ;La A.C.T.
no debe apuntar hacia una comprensién de'la forma en que los humanos
negocian con su medio a través de las ciencias y las.tecnologfas? Dicho
de otra manera, no se estaré alfabetizado en ciencia y tecnologfa si nose

~ “comprende gran cosa sobre epistemologfa y socio-epistemologfa.

v’saberreconocerladiferencia entre resultados cientificosy opiniones

personales. .

Esta distincién es una de las bases de una cultura cientifica y
aparentemente no requiere casi comentarios. Serfa necesario sin embargo
evitar el interpretar que hay, por una parte, opiniones personales,
necesariamente subjetivas, y por otra, verdades totalmente objetivas que
presentarian las ciencias. Los resultados cientificos son més bien los
modelos corrientemente admitidos por la comunidad cientifica y
estabilizados en su seno; tienen, pues, un aspecto socio-histérico. No se
trata de verdades absolutas sino de aquéllas que una comunjd ad especifics
se ha construido. Hay una educaci6n a realizar: tornar a 3
conscientes de la relatividad de las producciones§
(provenientes de comunidades precisas e histéricamen o9 [aadas) sy
por ello hundirse en un relativismo desencantado; ensefiarles a distinguir
entre las relativizaciones necesarias y el :m.mnnim.:o como ideologia?’.

v’reconocer el origen de la ciencia y comprender que el saber cientifico

es provisorio y sujeto al cambio segiin el grado de acumulacién de
los resultados. -

# BEs decir la actitud que considera que todo es oa:?n_omﬁ.
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La propuesta que precede resume un credo frecuentemente aceptado
dentro del mundo cientifico. Este subraya frecuentemente el cardcter
provisorio y siempre revisable de sus saberes. Por otra parte, desde el
siglo XVIII, a menudo ha cosechado su. gloria por diferenciarse de este
modo de saberes méds dogméticos. -

La propuesta, tal como est4 presentada por la NSTA, no tiene falta de
ambigiiedad. Especificando que es «segin el grado de la acumulacién de
los resultados» que los cambios se hacen, se refiere implicitamente a una
visién positivista, segiin l1a cual se trata de un progreso relativamente
lineal, provocado por una acumulacién de elementos empfricos. Esos
Gltimos juegan un rol evidente, pero los historiadores aceptan hoy
corrientemente que las modificaciones de los saberes cientificos provienen
también de otras fuentes, como de la inventiva teérica, por una parte, y de
la modificacién de puntos de vista y de intereses?, por otra. Las ciencias
estdn sujetas al cambio, tanto por sus interacciones con una historia

humana y social como por sus correspondencias con el mundo de las

cosas. Para una alfabetizacién cientffica y tecnolégica, los docentes
deberfan mostrar a los alumnos c6mo juegan estas interacciones. Asf, ia
creencia en la evolucién biolégica no puede ser atribuida simplemente
(como lo pretende una historia simplificada del darwinismo) a la
acumulacién de hechos: es necesario también relacionarla con una
profunda modificacién cultural de nuestra sociedad, que comienza en i
siglo XIX a tomar en cuenta 1a historicidad de todo (perspectivaala cual
ha, por otra parte, contribuido). «Reconocer el origen de las ciencias»,
como lo propone la NSTA, implica también todo esto.

v’ comprender las aplicaciones de las tecnologias y las decisiones
implicadas en su utilizacion. )
Esta propuesta puede ser entendida de una manera restringida o amplia.

De una manera restringida, se rcferird a una simple comprensién instru-
mental. Se tratard, por ejemplo, de comprender cémo funciona una
computadora, un teléfono, o un automévil, y de captar en qué momento
es necesario tomar una decisién cuando uno los utiliza. Dc una manera

* Cf. por ejemplo W. Ostwald, hablando de la quimica de la primera parte del siglo
XIX: «Aun dentro de las nuevas ramas, uno se ocupaba sobre todo en preparar
cuerpos... Nadie tenfa interés en estudiar de mancra profunda los malos métodos, que
no producian productos puros» en L'évolution d'une science. La chimie, (1906),
trad. fr., Flammarion, Paris, 1909, p. 211, citado por B. Bensaude-Vincent & 1.
Stengers, L'histoire de la chimie, La découverte, Paris, 1992, p. 100.

32

mdés amplia, se trata de comprender c6mo un sistema tecnolégico engendra
siempre una organizacién de la sociedad (c6mo, por ejemplo, el sistema dc
diques de Holanda o una red telefénica implican una organizacién social
adoptada, a menudo inconscientemente, durante la construccién
tecnolGgica). Dentro de esta perspectiva, una persona alfabetizada cientifica
y tecnolégicamente no se contentars con sacar provecho de una técnica o de
un resultado cientffico, sino que habréd aprendido que una tecnologia es
siempre en mayor 0 menor grado un sistema en el cual uno se inserta, més que
una herramienta que uno utiliza. Por afiadidura, superando el rol de
consumidor o de usuario pasivo, habrd, como explicaremos m4s tarde,
aprendido a negociar con las tecnologias en las cuales se inscribe.

Siseelige esta perspectiva mds amplia, la A.C.T. es mas que el aprendizaje
de recetas o atin de comportamientos inteligentes frente a lo cientf fico-técnico:
ellaimplica una visi6n crftica y humanista del modo en el cual las tecnologfas
(y asimismo las tecnologfas intelectuales que son las ciencias) dan forma a
nuestra manera de pensar, de organizamos y de actuar. -

v’ poseer suficiente saber y experiencia como para apreciar el valor

de la investigacion y del desarrollo tecnoldgico.

Esta propuesta lleva consigo una ambigiicdad. Segiin una primera
lectura, nos remite a un objetivo cultural y humanista: nos invitarfa a
conocer lo suficiente de ciencias y de tecnologias como para poder
apreciarlas. Este objetivo es sin duda loable. Existe, sin embargo, otra
manera de ver esta invitacién: la misma tenderfa a que los pueblos
apreciaran suficientemente las ciencias y tecnologfas como para apoyar
politicas que las favorezcan. Un lector critico puede, pues, preguntarse si
esta propuesta apunta en principio al bienestar cultural de las poblaciones
o alos intereses de las comunidades cientificas. Los dos cnfoques no son
contradictorios, pero, juna alfabetizacién cientifica y tecnolégica
verdaderamente critica no deberia ayudar a reconocer que, sobre todo cn
una sociedad proclive a la publicidad como la nuestra, Ia promocién del
valor de las investigaciones no obedece mds que a intereses culturales
(adn cuando éstos sean considerables)? Los lobbies de las comunidadcs
cientfficas y técnicas, Y a veces de los grupos industriales ¥y econémicos
que los utilizan existen, Y sus intereses no coinciden siempre con los
intereses de otros grupos sociales.

v extraer de su formacién cientifica una vision del mundo mds rica ¢
interesante.



El enfoque cultural de esta proposici6én de laNSTA es claro. Yo quisiera,

sin embargo, formular dos comentarios. El primero es que ese resultado-

no es evidente por sf mismo: hay gentes que no extraen de su formacién
cientifica una visién del mundo m4s rica e interesante. Ciertos jévenes,
frente a una sociedad que los sobrepasa y a menudo les produce miedo
(jse los comprende!), buscan, frente a la compejidad de 1a existencia, un
refugio dentro del universo de las ciencias y de las técnicas; donde todo
parece mds claro. Es de notar que no buscan en las ciencias més que una
razén instrumental y una cierta dominacién sobre las cosas. Pero es tal
vez también el caso de los jévenes (y los menos j6venes) que pretenden
buscar en las ciencias una dimensién intelectual y cultural. Es ésta una
manera de apasionarse por las ciencias que no implica necesariamente un
enriquecimiento: que uno suefie con el comportamiento repetitivo de
conocer todos los nombres de los dinosaurios... o también de comprender
los mecanismos complejos de la fisica cudntica. Para que las ciencias

o s 2

enriquezcan una visién del mundo, es necesario que sean estudiadasen )
- relacién con los proyectos humanos que han contribuido a su elaboracién.

Sin duda, en una sociedad donde demasiados jévenes no se interesan por
nada, es bueno que se apasionen por cualquier cosa, aunque se trate de
coleccionar guijarros. No importa qué interés puede en efecto ser un punto
de partida para una apertura mayor. Sin embargo, importa pensar en una
educacién que se preocupe por promover el interés en el funcionamiento
de las cosas, o en la belleza de los desarrollos teéricos: una educacién
centrada en una insercién m4s amplia en la historia humana.

En este cuadro, una did4ctica de las ciencias que tenga como tnico
objetivo «aprobar las ciencias» serd francamente demasiado estrecha.
Hay una diferencia entre, por una parte, lo que Oppenheimer criticaba
como «el gozo cientifico», por el cual se quiere siempre mds conocimientos
o modelos operacionales, y la entrada a un mundo histérico y humano de
conocimientos y de acciones. La primera actitud conduce a situarse en un
mundo de objetos y de teorfas, mientras que la segunda nos sitda en un
mundo de sujetos —en el cual hay lugar para el amor y 1a solidaridad. Los
educadores cientificos tienen que prestar atencién a esos jévenes —y a esos

., menos jévenes— para los cuales la pasién por el mundo de las ciencias y de

EROIETE .

lgs. ﬁﬁ% tiene el riesgo de enmascarar el miedo de situarse en el mundo
de la histeria con todas sus tensiones y sus conflictos: en ciertos casos, el
universo dé

1as ciencias es una huida frente al compromiso humano?®,

£ omm

#¥ Ciertos estudios (v. g.: Holton, G.: The Scientific Imagination, Cambridge Univer-
sity Press. Cambridge.1978) tienen, por otra parte. mostrado que ciertos jévenes
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Mi segundo comentario acerca de esta propuesta es relativo a la
omisién de una referencia a la formaci6n tecnolégica en la elaboracién de
una visién del mundo més rica e interesante. Ahora bien, la comprensi6n

de una tecnologfa, sobre todo con todas las negociaciones humanas que

implica, puede ser por lo menos tan humanizante y apasionante como la
comprensién de un modelo cientifico. La omisién de una mencién a este
universo tecnolégico puede conducir a plantearse interrogantes sobre el
objetivo de quienes han formulado esta propuesta. ;A qué visién

- (;abstracta?) de las ciencias se refirieron implicitamente? ;No estaban

influidos por una representacién de las tecnologias que descuidaba sus
dimensiones tedricas? ;O, més atn, por una ideologfa segiin la cual cuanto

mdés se aleje del cuerpo una prictica, més vinculada estard con el.

enriquecimiento humano?

.\heaennla\rg?.hc&—.&a&aS\Q\gn&an..n:&...nnv;an:e&mmnw
"y recurrir a ellas cuando hay que tomar decisiones.. ~—— - — - =—

et e it MR

las fuentes de informacién iitiles cuando se tiene un problema: libros,
especialistas, enciclopedia, etc. A continuacién, se trata de ser capaz de
servirse de ellas: es un saber que no resulta evidente por s{ mismo e
implica ejercicios prdcticos por los cuales, frente a un proyecto
determinado, uno aprende el arte de seleccionar las informaciones titiles
y descartar aquéllas en las cuales hay riesgo de perderse. En fin, todo
esto no sirve para gran cosa si el alumno no ha adquirido el hédbito de
valerse de tales recursos cada vez que se encuentre frente a decisiones a
adoptar. Se trata de un reflejo a adquirir, que deberfa manifestarse frente a
una situacién en la cual es necesario decidir: el de preguntarse cudles
sectores del saber podrian aclarar 1a decisién (ya sea técnica, ética o
politica), y de buscar los conocimientos pertinentes en €sos dominios.

elegirfan una carrera cientffica para evitar la ambigiiedad de lo que es humano. El testimonio
de Pierre Teilhard de Chardin es interesante a este respecto. Cuenta ~édmo. cuando era
joven, la dureza de las piedras lo apasionaba, al punto de despertgs su vocacién de
gedlogo. Mis tarde. ya mds maduro, comenzé a estimar que un corazén humano era
mucho méds rico en su vulnerabilidad que las piedras, y también que los sistemas tedricos
apasionantes de la geologia. Se podria también reflexionar sobre la manera en que los
condicionamientos sociales y sicolégicos pueden a veces ser detérminantes de una
«vocacién» cientffica, sobre todo cuando ésta conduce a desinteresarse” por la existencia
concreta de los humanos. Todas las «pasiones» por las ciencias no tienen el mismo
sentido. y se puede debatir acerca de sus significaciones humanas y éticas.
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“Este objetivo es triple. Existe en principio el conocimiento préctico de
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Terminando este comentario, yo formularia una observacién sobre el

* poco espacio otorgado a la historia, en esta visién. Sin embargo, uno

puede dudar de que una persona sea al fabetizada cientf] ico-técnicamente
si no es capaz de ser consciente de la pdgina de la historia humana escrita

 atravésdela produccién de las ciencias y las tecnologfas. Y no se trataria

_solamente de tener una visién internalista, como la leen a menudo los
cientificos™ (el relato de la gran saga de los desarrollos cientificos y
técnicos), sino de entrar en una visién més amplia, tomando en cuenta
todas las dimensiones (particularmente culturales, econémicas y sociales)
de la construccién de las tecnociencias. Es por esto que yo agregaria el
objetivo siguiente: :

v“tener una cierta comprensién de la manera en que las ciencias y las
Agecnologias fueron producidas en la historia.

tt{fi .wwwnooso_ommnm. lo mismo que por los movimientos Ciencia,
y-Sociedad, nos deja con una multitud de interrogantes y
Por no citar méds que algunos de ellos, en desorden:

¢Quc objetivos (pedagégicos y sociales) dar a la ensefianza dc las
natemdticas y de las ciencias?

2. ;Qué equilibrio encontrar, en la ensefianza cientifica, entre los modelos
teéricos que son impuestos por las comunidades cientificas (los
modelos disciplinarios) y los modelos (forzosamente pragmaticos e
interdisciplinarios) que uno se crea frente a situaciones particulares?

* Se distingue a menudo en historia de las ciencias un punto de vista internalista y un -
punto de vista externalista. El primero ve la historia de las ciencias como la del
desarrollo de disciplinas hasta su realizacién actual. Es gencralmente la historia de
los vencedores en los debates cientificos, ella es a menudo escrita por los vencedores
© por sus admiradores. o por aquéllos que prefieren no mezclar las ciencias con los
contextos que estiman «menos puros». Una historia externalista examina cémo los
desarrollos de la sociedad pueden explicar los «progresos» cientificos. Se acuerda
generalmente en afirmar que las dos perspectivas se complementan y que es necesario
agregar también, para ser mds completo, una historia escrita desde la perspectiva de
los vencidos en las controversias..
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N CONCLUSION, el problema de sociedad planteado por la alfabetizacién

——____més global?

3. (Hasta qué punto hay que conservar la divisién actual entre cursos
de ciencias y cursos de tecnologias? M4s precisamente atin é{qué lugar
otorgar al componente teérico de los cursos de tecnologias, y qué
lugar dar en la ensefianza al estudio de las tecnologfas?

4. ;Qué espacio se puede crear para una formacién en la utilizacién dc
saberes cientificos en los procesos de decisiones humanas? ;Hasta

qué punto hay que mantener una divisién estanca entré cursos de -

cienciay de ética? ;C6mo ensefiar a los alumnos a articular el andlisis

- cientffico de los proyectos humanos, de las decisiones éticas y de las
decisiones sociopoliticas?

5. {Qué espacio otorgar a la historia de las mateméticas, de las ciencias
y de las tecnologfas, en los cursos de ciencias? ¢Y en los cursos de

__ historia? ;Qué espacio otorgar a la historia internalista y a la historia

R e e En— S

- 6. (C6émo proyectar una formacién inicial y continua de los docentes
- paraque hallen la forma de hacer frente a todas estas cuestiones? ;De
qué cursos de ciencias humanas, adem4s de la formacién en su

. disciplina propia o en pedagogia, tendrian necesidad en su formacién
universitaria o en su formacién en las escuelas normales? ;Qué
formaci6n deberfan tener en cpistemologia (y en qué tipo de
epistemologia)? ;Y en historia? {C6mo enseiiarles la manera de dirigir

rigurosamente un debate ético (o un debate politico) articulando en él
los datos cientfficos?

7. ¢{Es una buena idea formar profesores de ciencias que en la prictica

nunca hayan tenido contacto con el mundo tecnolégico o con el
mundo econémico?

8. {C6émo formar a los Jj6venes en el «buen uso» de los especialistas y de

los expertos? ;Cémo enseiiarles a distinguir entre el aporte necesario
de los especialistas en las tomas de decisién, y ciertos abusos de
saber ligados a sus dictdmenes? ¢C6émo formar a las poblaciones para
participar en las decisiones cientificas y técnicas?
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9. {Cémo explicar el fenémeno social de la disminucién del ndmero de
estudiantes en ciencias y en ingenierfa (y la aparicién de la
desocupaci6n, atn en las profesiones ligadas a esas dos disciplinas)?
({Cémo explicar que los jévenes se dirigen m4s hacia las ciencias

ooo:asmnmmo.?l&numacn_-wnmw_uu &mnmu::nmna_»mm.uo:_:aamdo
Ciencias o de Ingenierfa? .

10. Cuando se habla de alfabetizacién cientifica y tecnolé6gica, ;se mira
hacia una integracién de los j6venes a nuestro mundo industrial y

econémico, o hacia su autonomfa? ;O a qué combinacién de esos dos
objetivos?

11. ;Qué grupos sociales favorecen los movimientos «Ciencias-
Tecnologfas - Sociedades»? ;La insistencia sobre la ligadura con las
tecnologfas significa finalmente una mayor adhesién al mundo de la

economfay de la industria? ;Cudles son los «efectos perversos» (en

a los movimientos CTS?

12. En la medida en que las ciencias y las tecnologias parecen hoy
desaffos menos importantes que los de la gestién del cuerpo social,
ise puede continuar ensefidndolas sin establecer un vinculo con las
posturas epistemolégicas y sociales que ellas provocan?

13. La insistencia sobre las tecnologfas, ;se hace éinicamente desde la
éGptica de aumentar las capacidades de produccién industrial o también
desde la Sptica de los usuarios capaces de decidir mejor de qué manera
van a utilizar las técnicas?

14. ;C6mo, en los cursos de ciencias o de tecnologfas, poner el acento
sobre la apertura a la imaginacién y a la capacidad de inventar? {Qué
riesgos, al contrario, hay en los cursos de tecnologia o de ciencias, de
encerrar la creatividad dentro de «disciplinas» que crearfan sujeciones?

15. ;Cémo interpretar la aparicién de la inform4tica (itecnologia o
disciplina cientifica?) en la ensefianza secundaria o primaria? ;Los
cursos de inform4tica se dardn desde una perspectiva productivista o
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el sentido utilizado por los economistas) que amenazan con acompafiar

comercial? ;O dentro de la perspectiva de usuarios que puedan asf )
adquirir una cierta s_:o.:ogg . ) .

16. Cuando se habla de cultura cientifica, ;significa que se trata de entrar .
en un mundo cientifico y técnico sometido solamente a las leyes de la
racionalidad cientifica, incluso econémica?

AP N

17. {Cémo-promover una educacién cientifica que evite las pasiones por
las ciencias, que se tornarfan alienantes en la medida en que eso fuera:
una manera de evitar el mundo més complejo de las gentes y de la -
sociedad?

N

e
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18.;La alfabetizacién cientffica y la alfabetizacién tecnol6gica deben ser -
diferenciadas, o es méds adecuado amalgamarlas?

wtu..|u‘u.éh,_wv.~..~.~nw una ncg_oﬁmﬁw mdm?mmﬁ»nn«mwwmww@ S —

~

20. ¢{Qué tipo de 5«8&03«? utilizar para ensefiar a los alumnos a
practicar la interdisciplinariedad?

21. ;C6émo construir cursos de ciencias que estén anclados en el contexto "
de los alumnos y donde los conceptos cientificos aparezcan como_
posibilidades de solucién a cuestiones que se plantean, y no ¢omo
respuestas dadas que no se sabe de donde vienen?

22. Por iltimo, jlas probleméticas planteadas son propias de los pafses
desarrollados, o se puede, sin violencia, extenderlas a los pafses en_
desarrollo?
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(Alfabetizacién cientifica o
| .y ° | | . - tecnolégica?

Periédicamente se replantea una cuestion
| . . en torno a la alfabetizacion cientifico-tecnolégica,
i . como se pudo ver, por ejemplo, en los debates del
i Foro Internacional de UNESCO en julio de 1993
sobre el Proyecto 2000+: ;conviene hablar de
alfabetizacion cientifica por una parte, v de

i alfabetizacion tecnolégica por otra? ;O es mds
adecuado hablar de una alfabetizacién cientlfico-
tecnoldgica iinica y mds global? Para ciertas
personas, la distincién es necesaria, mientras que
segin otras constituye un obstdculo para los fines
sociales que persigue la alfabetizacion
. cientlfico-tecnoldgica.
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1. Ladiferencia entre ciencias y tecnologias
no es una cuestién puramente factual
A menudo la cuesti6n se !E:ml como si se tratara de un juicio fac-
tual: uno se pregunta si, «en la realidad», la alfabetizacién cientffica es la

_misma cosa que la alfabetizacién tecnol6gica. El inconveniente de esta

manera de plantear la cuestién proviene de que los juicios sobre la
diferencia o la identidad de dos cosas no son proposiciones relativas a
hechos, sino mds bien a programas de accién y a estrategias, cuyas
posturas son generalmente de intereses. Asi, decir que el psicoandlisis es
o no es una ciencia lleva a darle o a rehusarle cierta jerarquia generalmente
acordada a las ciencias. Lo mismo, pretender que tal producto estd o no
terminado puede inducir a una diferencia significativa si se trata de pagar
derechos de aduana. Decir que dos cosas son lo mismo (es decir que ellas
responden a un cierto estdndar socialmente definido), se fundamenta en
ciertas posturas, a menudo vinculadas con lo econémico o con el poder.
(Sin embargo los «status» de «mismo» y de «diferente» no son ente-
ramente idénticos desde un punto de vista epistemolégico. En efecto, en
lo abstracto, quien pretenda que dos cosas son diferentes siempre tiene

razén: no hay dos objetos sin diferencia. Por el contrario, la afirmacién de -

que dos cosas son lo mismo conlleva siempre un aspecto voluntarista —
algunos dirfan hasta «violento»— pues ella no puede sostenerse més que
con la condicién de descartar las disimilitudes.)

En consecuencia, en lo relativo a las ciencias y a las tecnologias, la
cuestién pertinente no es esa, abstracta, de saber si tiene sentido
distinguirlas —se sabe muy bien que, en ciertos casos por lo menos, tiene
sentido. La cuestién seria, mds bien, ver cudndo, por qué, en vias de qué,
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y para el interés de quién se van a privilegiar en ciertos momentos sus
um:-:mn:mom.. y en otros, sus diferencias.

2. ;Por qué trazar la linea de demarcacién
en un lugar dado?

Es, pues, siempre adecuado decir que un an:&u&o relativo a una
tecnologia —como el ferrocarril- difiere de un aprendizaje relativo a la

fisica—como la teorfa del calor. Pero se podrfa también afirmar con bucnas

razones de peso, que el aprendizaje de la éptica difiere del de la
electricidad, y luego rehusar que se coloquen esas dos materias bajo el
mismo titulo de «fisica». En el limite, quiencs afirman la diferencia de los
procesos tienen siempre razén —por lo menos en lo abstracto. Pero por

~ qué;mientras que la mayor parte minimiza la diferencia entre la alfabetizacién

en fisica y la relativa a la qufmica, muchos insisten sobre la diferencia
entre la alfabetizacién cientffica y la alfabetizacion tecnolégica. ;A qué
responde esto? ;Quién tiene interés en marcar esta diferencia y por qué?
.Y en qué circunstancias? Ciertas diferencias parecen mds pertinentes
que otras, y para saber por qué, hay que relacionarlas con las posturas, a
su vez ligadas a proyectos y a situaciones especfficas. ;Cuéles son éstas?
No es sino después de haber analizado las razones ciertas conducentes a
promover la estrategia de la diferenciacién, y las de la similitud, que se
podré pretender una decisién racional a ese respecto. La decisién serd
ético-polftica, porque implica elecciones estratégicas frente a objetivos
sociales. Serd racional, en la medida en que se hayan debatido los
argumentos propuestos por las diferentes partes en favor de sus
respectivas posiciones’.

! El andlisis quc voy a presentar, queriendo ser objetivo (es decir. tomando como
referencia dchates socialmente bien definidos), estard, es necesario repetirlo,
organizado alrcdedor de cuestiones que me parecen especialmente pertinentes.
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3. Algunas razones para distinguir A.C.y A. T.

A menudo, para mostrar la distincién entre ciencias y tecnologias, se
insiste sobre la diferencia en materia de objetivos: las ciencias enfocarian
principalmente el conocimiento, y las tecnologias, la accién. El informe
de UNESCO del proyecto 2000+ refleja bien esta posicién cldsica: «La
distincién (entre cultura cientifica y cultura tecnolégica) resulta del hecho
de que la ciencia se preocupa esencialmente de comprender los fenémenos
y de arribar a probar ‘verdadcs’ cientificas, mientras que el fin de la
tecnologfa es el de aportar soluciones a problemas concretos»>. .

Otras personas subrayan més bien la diferencia en los métedes. Asi,
en el informe de Kevin Morgan al mismo Foro 2000+ sobre la formacién de
maestros en estos dominios, se lee: «Un examen de la manera en la cual
las ciencias y las tecnologfas resuelven los problemas, conduce a la
conclusién de que son entidades diferentes. La diferencia aparece

i uw&.n:_mgnsa enlos resultados en Bm.gm@m_%_n«umn,mo-_. En ciencia, son
- aplicableslos métodos de la investigacién cientifica, mientras queen’

tecnologia es de importancia una serie de otros factores , como la estética,
el costo, la seguridad, y la cuestién de sabersila tecnologia funciona»®.

Otra manera, vinculada a los métodos, de poner el acento sobre la
diferencia, ha sido propuesta por Layton, que insiste sobre todo en los
criterios exigidos para los resultados. ascgurando que los conocimientos
cientfficos no implican necesariamente los del saber hacer tecnolégico:
«...los productos de la actividad tecnolégica tienen que satisfacer diversos
criterios externos. No es necesario solamente que el producto ‘funcione’
(es decir que haga lo que se supone que debe realizar), sino que dcbe
también satisfacer una serie de otros criterios que podrian incluir cierta
sensibilidad respecto del entorno, el costo, los gustos estéticos, la eficacia,
las exigencias del mercado y de la cultura. Resulta que la capacidad de
‘hacer ciencias’ no conlleva la garantia de la competencia en materia de
tecnologfa» ‘. Layton no propone, pues, simplemente una distincién
abstracta, sino que descubre_en ella posturas estratégicas y contextos
sociales: la diferencia se plantea frente a quienes suponen que una formacién
en ciencias entraiia por si misma una formaciénen tecnologias.

* UNESCO. ED-93/Conf. 016/4_p.4.

* Teacher Education and ?a&wﬁiﬂt Jor scientific and technological literacy. sum-
mary review, Document UNESCOD ED93/Conf. 016/3.4, p-2.

* Layton David: Technology's challenges to science education. Open University
Press, Buckingham. 1993,
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A los ojos de Layton, parece que hay un «plus» en las tecnologias
con referencia a las ciencias. Es también lo que implican los estudios de
Sérensen, quien ha mostrado brillantemente hasta qué puntoel trabajo de
un ingeniero puede ser mas complejo que el de un cientifico®. Hay una
enorme distancia entre el principio cientifico de una tecnologia y su
invencién (por ejemplo, entre la construccién concreta de ldseres
utilizables y comercializables, y la comprensién, en mecénica cudntica, de
la emisi6n de fotén en fase). Se puede, por otra parte, llegar a utilizar y
modelizar una tecnologfa durante largo tiempo, aun siendo incapaz de
conceptualizar ciertos principios cientificos involucrados en ella.

Justificar la distincién partiendo del objetivo (de las «verdades»
diferentes) o de métodos (procesos o criterios diferentes) revela dos
probleméticas distintas, en las cuales los presupuestos pueden ser -
discutidos. Se puede, por ejemplo, preguntarse si la definicién de ciencias
como «pura» bisqueda de «verdades» es adecuada: las ciencias ;no

_ buscan, como las tecnologfas, inventar modelos que les permitan controlar - —.-

procesos concretos (en laboratorio o en situaciones «protegidas» sobre
el terreno para las ciencias; en la sociedad y su contexto més amplio para
las tecnologfas)? Dentro de esas perspectivas, tanto las unas como las
otras tendrén como objetivo la biisqueda de invenciones-descubrimientos.
Y la «verdad» de las ciencias como la de las tecnologias se fundaria en su
posibilidad de accién controlada en el mundo: su diferencia no serfa
entonces tan grande. Importa, pues, explorar lo que significa una distinci6n
radical entre las ciencias y las tecnologfas.

4. Las «verdades» de los cientificos y
de los tecnélogos

La verdad cientffica, en el informe de UNESCO antes citado, serfa relativa
a un objetivo cultural: las investigaciones cientificas ponen la mira en la
verdad sobre los fenémenos naturales. Desde esta perspectiva, tendrian
una cierta nobleza que no compartirfan necesariamente las investigaciones
tecnol6gicas, mds ligadas a intereses.

Sin entrar en el detalle de argumentaciones que podrian ser
interminables, hay que notar que las verdades producidas por las ciencias

s Se encontrard en el apéndice un texto de Sorensen y Levold exponiendo estas
diferencias.
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son menos desinteresadas de lo que parece. Se trata en efecto, para la
comunidad cientifica, de inventar representaciones de nuestras situaciones
y de nuestra historia que nos permitan responder a ellas de manera
adecuada (lo més frecuente, en ciencias, en los laboratorios). La «verdad»
de las ciencias estd vinculada a su adecuacién a resultados experimentales
o a tests empiricos. Desde la observaci6n a la teorizacién mds refinada,
los discursos y las representaciones cientificas son llevadas por una
intencionalidad y una finalidad humanas sin las cuales no serian mds que
discursos huecos® para nosotros. Ellos no producen jamds represen-
taciones absolutas del mundo, sino verdades para nosotros, vinculadas
con situaciones y con proyectos que nos hacen organizar el mundo de
una cierta manera. Desde ese punto de vista, las ciencias no parecen, sin
embargo, méds desinteresadas que las tecnologfas, aun cuando la mayor
parte del tiempo los intereses politicos o econémicos de la investigacién
cientifica son mds indirectos —o méds enmascarados— que los de las
teenologfas— - ~—-o-. roTomImniTt oo ST DR
= Por otra parte, la produccién cultural de las tecnologias no puede ser
desestimada. Los tecnélogos construyen sistemas de representacién tan
complejos como los de los cientificos. Asf, las tecnologias espaciales que
han permitido ir a la luna se han desarrollado en el cuadro de
representaciones teéricas por lo menos tan estructuradas, complejas e
inventivas como las de los fisicos de particulas elementales. Por otra
parte, desde el punto de vista de su relacién con un pensamiento teorizante,
la diferencia entre las ciencias y las tecnologfas, ;no es sobre todo
ideolégica? La finalidad de los discursos cientificos estd mds enmascarada
que la de los tecnolégicos. (Es esto lo que ha hecho decir al fisico J. M.
Lévy-Leblond que lo que daba a un discurso su «status» de cientificidad
era, en parte por lo menos, el simple olvido de su origen, a menudo bien
precisado en nuestras historias humanas.)

Los «status» de verdad de las ciencias y de las tecnologfas estdn muy
préximos. En cada caso, se puede decir que ha habido invencién de un
discurso verdadero cuando éste funciona adecuadamente alli donde uno
quiere utilizarlo. La diferencia m4s significativa es, sin duda, que se les
demanda a los discursos tecnolégicos que funcionen en entornos méas
complicados que los laboratorios cientificos (siendo los laboratorios

... Para esas cuestiones epistemolégicas (de inspiracién popperiana) sobre los discursos
cientfficos, ver G. Fourez, La construction des sciences. Ed. De Boeck. Bruxelles.
1992, pp. §7-63.
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lugares protegidos de las complejidades materiales, sociales, econ6micas
y otras, del mundo llamado «real»7). :
~ No porque las ciencias sean menos materiales tendrédn un valor cul-
tural mds grande que las tecnologias. Las comunidades cientfficas aceptan
hoy, en efecto, generalmente, la importancia de la experiencia —proceso
bien material- en la elaboracién de las verdades cientificas. Por otra parte,
las ciencias necesitan actualmente tanto de las herramientas y de las
madquinas como las tecnologfas, exactamente por igual, aunque ellas no
existan mds que a través de los sistemas tedricos. No es por nada que el
término tecnociencia estd hoy de moda: hace sentir hasta qué punto los
dos procesos estdn, ¢n nuestras culturas postindustriales en todo caso,
intrinsecamente vinculados. :
Ademds,. el examen del «status» cultural de las ciencias y de las
tecnologias muestra que los dos procésos puedcn acompafiarse de una
experiencia estética profunda: la de ver cémo nosotros, seres humanos,

~— experimentamos; espiritual y corporalmente, una experiencia de bellezay

de comunién dentro de un mundo comprendido, pleno de comunicacién y
de inteligencia.

Desde las perspectivas que venimos de esbozar, hay pocas razones
para defender una distincién cultural profunda entre las ciencias y las
tecnologfas: sus verdades parecen del mismo tipo. Puede ser que la
diferencia mds significativa proceda finalmente de su lugar de aplicacién:
el laboratorio protegido por la simplificacién para las unas, la sociedad
en su complejidad para las otras.

5. Ciencias y tecnologias, ;difieren entre si?

Segiin Layton y Sorenscn®, como hemos visto, las diferencias son
muy significativas, pero la manera en que ellos las introducen es sin duda
un poco inesperada para muchos docentes de ciencias o investigadorcs
en laboratorio: ellas estarfan fundadas en la mayor complejidad de la
empresa tecnolégica que no puede quedar, como las ciencias, confinada
cn el cuadro estrecho de un laboratorio o de un paradigma.

Lo que es punzante, en este enfoque. es que, en suma. se presentan
alli las ciencias y las tecnologfas menos como dos categorias distintas y

7 Cf. CDS, p. 101.
* Op. cit.
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paralelas, que como dos categorfas en las que la una (el proceso
tecnol6gico) incluye prdcticamente a la otra (el proceso cientifico). La
especificidad de las ciencias serfa sobre todo su cardcter abstrafdo de la
complejidad de lo real, y su manera de reducir y de simplificar las
situaciones. Dicho de -otro modo, la caracteristica de las ciencias serfa
menos la investigacién de una verdad por ella misma que un método de
invencién de modelos més simples que no consideran méds que una parte
de los contextos concretos, reducidos a los del laboratorio. .
La diferencia epistemolégica entre las ciencias y las tecnologias serfa
entonces finalmente relativa a su lugar de aplicacién. Las ciencias no
serfan una bisqueda de la verdad por clla misma, sino m4s bien la bisqueda
de una verdad para un lugar material y culturalmente situado. Y,
culturalmente, los dos procesos compartirian igualmente la «fiesta»
cientffica’, el «juego de los posibles»'®, la «demencia»'' por los cuales
los humanos desplazan sin cesar las fronteras de su existencia y de su

~ historia. Las ciencias estarfan, dentro-de esfa perspectiva, taninclinadas

“por una finalidad y una intencionalidad humanas como las tecnologfas:

se las podria considerar como tecnologias intelectuales'?.

6. Intereses que giran m—n_m&mmﬁ. de la distincién
entre A.C.yA.T. .

Los desarrollos que preceden conducen a pensar que la distincién
entre las alfabetizaciones cientifica y tecnolégica realza, en parte, por lo
menos, una evolucién histérica ligada a intereses.

* G. Thill: La féte scientifique. Aubier & Desclée. Paris. 1972.

' G. Fourez: La science partisane. Bd. Duculot, Gembloux, 1974 y La construction
des sciences. Ed. De Boeck, Bruxelles, 1988 y 1992.-p. 227.

"' E. Morin: Le paradigme perdu, la nature humaine, Seuil, Paris, 1973.

He expuesto este punto de vista en CDS pp. 108-109. Con esta expresién he
querido poner el acento sobre la finalidad de las ciencias. Esta no impide para nada
que ellas sean a menudo practicadas por cientificos.més interesados por el placer
cientifico-técnico que por las implicaciones econdmicas de las ciencias (lo que, por
otra parte. puede ser también ¢l caso de los técnicos). No obstante, en las redes
socio-econémicas concretas, las pricticas cientificas (o tecnolégicas) conllevan
numerosos intereses objetivamente reconocibles.
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v" Las dos corrientes del pensamiento cientifico

El pensamiento cientifico se ha dividido, al principio del siglo XIX en
dos grandes corrientes. Una de ellas ha dado nacimiento a las facultades
de ciencias y a las ciencias llamadas «fundamentales». En ellas se hacen
ciencias llamadas «puras», es decir, segtn la comprensién de 1a época,
ciencias desembarazadas de los contextos préicticos, culturales o sociales
que las habfan hecho nacer; el lenguaje utilizado era académico y se referia
a un léxico erudito, deliberadamente diferente del de los artesanos. Se
aprendfan allf las técnicas determinadas de esas disciplinas,
distancidndose de pricticas m4s manuales o también de una investigacién

- més global. Se olvidaban las situaciones y proyectos —la medicina o la

metalurgia, por ejemplo— que habfan sostenido las actividades creadoras
por las cuales los cientificos habfan inventado nuevos conceptos, nuevas
vn..mvooagm y, desde alli, nuevas disciplinas. Nacieron también, a
‘principios del siglo XIX, cuerpos de conocimientos disciplinarios,
estructurados alrededor de un rigor bien definido y de précticas de
ensefianza, pero a veces un poco rigidos en sus paradigmas y hasta en
sus laboratorios'. Es asf como los conceptos de esas disciplinas (que
provienen, por otra parte, generalmente, de comparaciones o de metdforas)
se «endurecen»'* al punto de que nosotros creemos, a veces, que ellos
constituyen la dnica «buena» manera de referirse al mundo's.

La segunda corriente ha dado nacimiento a otras empresas cientificas

ligadas a las pricticas profesionales de los médicos, los ingenieros, los -

arquitectos, y de algunas otras profesiones. Aquf, lo que primaba, era
que «esto marche», no solamente en el cuadro restringido de los
laboratorios o de las escuelas, sino también en la sociedad y en el mundo tal
como ellos son. Esa corriente dio nacimiento a lo que hoy se llama a menudo
—equivocadamente, lo veremos pronto— las ciencias aplicadas o, para ser

13 Acerca del nacimiento de esta ciencia de profesores, cf. M. Serres: Eléments
d’histoire des sciences, Bordas, Paris, 1989 y B. Bensaude & 1. Stengers, Histoire de
la Chimie, Ed. La découverte, Paris, 1993, pp. 125-206.

14 Sobre la nocién de endurecimiento de conceptos, ver 1. Stengers, ed.: De una
ciencia a otra. Los conceptos ndmades, Seuil, Paris, 1987.

5 El concepto de fuerza, por ejemplo, nacié de una metdfora que ha sido tan fecunda
que hemos llegado a creer que las «fuerzas» existen como tales, olvidando que se
trata de una manera de modelizar nuestro mundo; y es lo mismo para nociones como
las de dtomo, de particula, de sistema, de célula, de herencia, de reaccién quimica.
etc... La corriente «disciplinaria» del pensamiento cientifico ha tendido a ocultar el
cardcter teérico y luego metaférico de todos esos conceptos a menudo falsamente
presentados como el resultado de «observaciones».
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mds exactos, las ciencias orientadas por proyectos (project oriented
science), que guardan la memoria de los intereses humanos que las
estructuraron (aun si demasiado a menudo ellas se repliegan sobre si
mismas de una forma demasiado tecnocrética, olvidando, por ejemplo,
-que la medicina extrae su sentido de la vida personal y social, tendiendo
‘a creer que es una ciencia en si misma).

En las ciencias orientadas por proyectos se sabe (en principio por lo
menos) que la teorizacién es una mediacién con miras a una comunicacién

y a una competencia, y no un fin en sf; su objetivo no es esencialmente el

de «hallar verdades cientificas». Saben también que son los «intereses»
los que sirven de criterios para decidir acerca de los modelos que se
conservarén o privilegiardn. Lo que no quiere decir que ellas produzcan
modelos menos teéricos 0 menos abstractos que las ciencias disciplinarias;
y en ese sentido, ellas buscan también «verdades cientificas». Asi, para
enviar a alguien a la luna o para cuidar una diabetes, son necesarias tanta

- - teorizacién y modelizacién como para hacer fisica nuclear. No son
«ciencias aplicadas» (en el sentido de aplicacién de resultados cientificos -

previamente obtenidos)' sino, como las disciplinas tradicionales,
modelizaciones creadas por la inventiva humana, teniendo en cuenta fines
humanos. Desde este punto de vista, no es muy interesante distinguir
ciencias y tecnologias: en cada caso uno se encuentra frente a la inventiva
y a la creatividad humana ddndose una representacién teérica de las
posibilidades que nos ofrece lo que se llama a veces la «techno-nature».
Las ciencias como las tecnologfas implican a la vez una teorizacién de
nuestro medio y una posibilidad de acci6n.

La primera corriente de los pensamientos y de las tradiciones cientificas
ha conquistado la ensefianza secundaria general y, en la universidad, las
facultades de «ciencias fundamentales». La segunda se ha establecido
mds en la ensefianza primaria y en las facultades o escuelas especiales
ligadas a las profesiones mencionadas.

Esta divisi6n de las dos corrientes del pensamiento cientifico se articulé
también con una divisién del trabajo segin la cual éste tenfa un «status»
tanto mds noble cuanto més alejado estuviera del trabajo manual'’. Las
** Esta nocién de «ciencias aplicadas» mereceria un anilisis sociolégico y
epistemolégico profundo para mostrar cuan errénea puede ser cuando implica que,
generalmente, se tienen en principio resultados cientificos que, a continuacién, se

aplicardn a usos técnicos. Tal representacién de la relacién entre ciencias y tecnologias
esfrecuentemente considerada hoy como profundamente inadecuada.

7 Asi, como se verd en los dos capitulos consagrados a las tradiciones de la ensefianza
técnica, es el vinculo de las técnicas con las ciencias el que proporcionard a los
alumnos de esas ramas una suerte de titulo de nobleza.
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ciencias disciplinarias aparecian como mds aristocraticas y como los
fundamentos de todos los otros conocimientos. Al mismo ticmpo, s¢-
olvidaba que los cientificos puros aparecieron un dfa, frente a aquellos -

que se confrontaban a la complejidad del mundo, como «técnicos puros»,
que se limitaban a trabajar dentro del cuadro de las disciplinas establecidas.
No se puede, pues, hablar de «ciencias puras» como si se tratase de
conocimientos més nobles, cuando se trata de conocimientos establecidos
dentro de los lfmites y las reducciones de un paradigma.

Ademds, en una sociedad que comenzaba su proceso de secularizacién,
las ciencias disciplinarias y sus verdades fueron investidas en el dltimo
siglo de un aura casi religiosa, en reemplazo de la religién que perdia su
poder social: en la préctica, las verdades cientificas reemplazaron con
holgura a las del catecismo. Los cientificos fueron a menudo considerados

- —pensemos en el impacto del pensamiento de Augusto Comte— como

sacerdotes de la verdad, mientras que la investigacién era apreciada como

una vocacién particular, sagrada. Los docentes dé ciencias tenfan también =

tendencia a considerarse como el bajo clero que donaba al conjunto de la

poblaci6n el saber que la salvaria.

v~ Ciencias y tecnologias a la luz
de las socio-epistemologias constructivistas

Desde entonces algo ha pasado, por 1o menos en el universo filos6fico:
la toma de conciencia del cardcter histérico de las ciencias. Las diferentes
escuelas constructivistas'® pusieron en evidencia que las verdades
cientificas no cafan del cielo, sino que eran respuestas humanas, emitidas
por humanos, para humanos, frente a los problemas del momento. El
constructivismo ve las representaciones cientificas como modelos
intelectuales construidos (como se construye una tecnologfa) y marcados
por la contingencia de su época y de los contextos de origen.

Pero, entretanto, el mundo de la investigacién universitaria y «funda-
mental» ha tenido éxito, en el curso del siglo XIX, en hacer creer que las
tecnologias eran simples aplicaciones de las ciencias. Contrariamente a
todo lo que la historia nos ha ensefiado (pensemos en dos ejemplos entre

™ Se trata aquf tanto de las escuelas de constructivismo epistemolégico (a veces
llamado psicolégico en la medida en que €l subraya la construccién vinculada al
espiritu humano), que han derivado sobre todo de Piaget. Von Gasenberg, Morin,
etc., y de las escuelas de constructivismo social (que toman también en cuenta que
la construccién concreta de las ciencias no es solamente un fenémeno intelectual
sino también el resultado de interacciones sociales, econémicas e institucionales).
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cientos de otros: en la anterioridad de la mdquina de vapor sobre el modclo
del «ciclo de Carnot» o cn el uso de la aspirina antes de la comprensién de
su funcionamiento), muchos cientificos han concebido -y algunos lo
piensan todavia— los desarrollos cientificos como las bases siempre
necesarias de los de las tecnologfas'®. Es asf que se ha visto hace unos
cuarenta afios, en ciertos paises, que las facultades de ingenieria o de
medicina fueron rebautizadas como facultades de «ciencias aplicadas».
Numerosos autores?® han mostrado en qué medida las relaciones entre
las ciencias y las tecnologfas son mds complejas. Layton®' ha sugerido
que, en el marco escolar, toman tres enfoques. En el pasado, los profesores
de ciencias han utilizado las aplicaciones tecnolégicas para hacer més -
comprensibles los conceptos y las ideas cientificas (ciencia y tecnologfa).
Han considerado, a continuacién, a las tecnologfas para mostrar c6mo
diversas dimensiones de ‘ellas pueden encontrar una explicaci6n en el
paradigma de una disciplina cientifica. Se trataba entonces de la ciencia
“de las tecnologias (o,-dicho de otra manera, se trataba de mostrar ciertos
“principios disciplinarios aplicados en el funcionamiento tecnolégico), y
de este modo hacer m4s atrayente la ensefianza de las ciencias. En los dos
casos, las tecnologfas son utilizadas en vistas a una formacién en las
ciencias disciplinarias. A menudo, por otra parte, uno se arregla para dar
una imagen simplificada de las tecnologfas, de tal forma que se pueda
“verlas como las aplicaciones de las ciencias. Por dltimo hoy, en la medida
en que uno desec para los jévenes una educacién tecnolégica, se ve
aparecer otra dindmica que pone la ciencia al servicio de los desarrollos
tecnoldgicos. Desde esta perspectiva, la educacién tecnolégica es
considerada como vélida en sf misma.

™ Se trata, aquf también, de una mala comprensién de la nocién de «prerrequisitox:

muchos cientificos opinan que es necesario, para todos, comprender las tecnologias
a través de los cuadros de sus disciplinas, cuadros que ellos mismos estiman
indispensables para arribar a una comprensi6én vélida de la tecnologfa. .

- O»... J. Staundenmaier: Technology's storytellers, M.I.T. press, Cambridge, 1984, y
también «Las tecnologias ;son ciencias aplicadas?» in Courrier du Cethies, n° S, dic.
1988, pp. 27-43. N

2 Op. cit.

* Sobre esta cuestién, ver también el trabajo de Ph. Mathy y su distincién entre
«enseflanza cientifica contextuada» (es decir, ensefianza donde se maéstra cémo los
conceptos cientfficos responden a contextos y de allf toman su sentido) y «enseiianzas
colgadas de los contextoss, es decir ensefianzas donde se utilizan los contextos para
hacer aceptables los conceptos que se quieren pensar finalmente en una «a-
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Es posible preguntarse si los debates sobre la distincién entre A. C. y
A. T. no se explican finalmente mejor a la luz de esos desarrollos y de los
intereses que ellos han engendrado, pues diversos grupos sociales, con

. sus intereses especfficos, se han desarrollado en relacién con las diversas

tradiciones cientfficas. Es asf, por ejemplo, que los cientificos
fundamentales ven su identidad tradicional cuestionada por el
advenimiento de_la tecno-ciencia, lo mismo que por la toma de conciencia
de la independencia relativa de las tecnologfas con referencia a las ciencias
disciplinarias. Sin embargo, en la universidad del mundo, visto el conjunto
de estructuras sociales, muchas de ellas no se adaptan del todo mal a la

nueva situacién, como lo testimonia el niimero de contratos industriales

en las facultades de ciencias?. Esto no siempre es vélido para los docentes
de secundario, que soportan a veces dificilmente la pérdida de «status»
de sus saberes disciplinarios desde que se pone en evidencia que todo
saber tiene una finalidad (tanto més en un perfodo de crisis, en que la

- profesién docente estd tentada de aferrarse a las disciplinas, estables por
- —definicién).- Los docentes del secundario pueden; pues, dudar de que-les -

competa defender una alfabetizacién cientifica separada de una
alfabetizacién tecnolégica. Como desquite, los maestros de primaria se
sienten generalmente menos amenazados por una alfabetizaci6n cientifico-
técnica global. Pero éstos, que —por razones a veces opuestas— quieren
promover una familiaridad de las poblaciones con las tecnologfas, se
sienten a veces «rescatados» por los «cientfficos puros». Tratan, en
consecuencia, de encontrar un lugar en el que se tomen en cuenta las
tecnologfas por lo que ellas son. Es por esto que tenderdn ficilmente a
reclamar una A. T. independiente de 1a A. C. En cuanto a los alumnos, han

contextualidad» Rmﬁ Ph. Mathy, Construire des cours des sciences qui aient du sens
pour les éléves, n° especial del Courier du Cethes, n° 23 bis, agosto 1993. Ver
también el informe de la UNESCO, proyecto 2000+ ED 93-CONF. 016/4, p. 39): un

_grupo «ha insistido sobre la importancia de ubicar la ciencia en su contexto, lo que

muy pocos centros _cientificos han intentado hacer de manera sistemdtica. En su
gran mayoria, los museos y centros cientfficos buscan sobre todo presentar la ciencia
pura, en particular™en fisica, en 6ptica o en mecdnica».

23 Es interesante, desde ese punto de vista, considerar la evolucién de diversos
departamentos de -facultades de ciencias que, poco a poco, viven de contratos
industriales u otros, y asf minan su identidad anterior para parecerse de més en mds
a departamentos de ingenieria —aun cuando contindan valorizando un aspecto mds
«fundamental». Para las complejas distinciones y estrategias entre ciencias

fundamentales y aplicadas, cf. CDS pp. 166-176.
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reconocido®, tal vez con anticipacién a sus educadores, que «la educacién
cientffica, como actividad teérica y fundada principalmente sobre el
conocimiento, independientemente del background y del contexto
concreto de quien »vno.an. ha sido inapropiada»?.

7. ¢Por qué finalmente distinguir A.C.y AT?

Desde esta perspectiva, uno se puede preguntar si la voluntad de

distinguir entre A. C. y A. T. no revela un combate de retaguardia donde-

se alfan los intereses de los cientificos fundamentales, de los docentes en
ciencias del secundario, y de aquellos que quieren hacer jugar a las ciencias
el rol de cemento ideolégico (una suerte de mito fundamental) en una
sociedad secularizada. Pero otra lectura saca a la luz las diferentes actitudes
a las cuales hice alusién antes. Una parte de los que defienden la distincién

delos dos av& de alfabetizacién actiian por tictica. Frente a la hegemonia -

— e el

““de los cursos de ciencias tradicionales disciplinarios, frente al desinterés
de los alumnos por ellos, frente también a las necesidades culturales y
econémicas de una familiaridad con los desarrollos tecnolégicos, quieren

promover la distincién de forma tal que, al menos en alguna parte, pueda’

tener lugar una real alfabetizacién tecnolégica. Asf, dentro del espacio
pedagégico reservado a ese objetivo, ciencias, tecnologfas y sociedad
podrfan ser puestas en relacion de manera operacional y coherente?®.
Finalmente, es posible que muchos de ellos enfoquen mds una

* Cf. Holford D. G. «Training Science Teachers for S. T. 8. roles», en Tamir P,
Hofstein, A. y Ben-Peretz M. (eds): Preservice and inservice Education of Science
Teachers, Balaban International Science Services, Philadelphia PA, 1983.

* Kevin Morgan, en Teacher and leadership education for scientific and techno-
logical literacy, Forum Project 2000+, UNESCO ED-93. Conf. 016. Ref. 1.4.

* Tal me ha parecido ser la posicién dominante en el Foro del Proyecto 2000+ de
UNESCO en julio del 93. Asf, el proyecto de informe del grupo sobre la naturaleza y
la necesidad de una cultura cientifica y tecnolégica para todos insiste (ED-93/Conf.
016/4, p.1): «La cultura tecnolégica y la cultura cientifica tienen caracteristicas
diferentes que revelan dos disciplinas diferentes pero emparentadas. Existe entre
ellas una relacién de interdependencia. La tecnologfa implica los medios de resolver
problemas por la aplicacién tanto de conocimientos cientificos como de otros y la
gestion de los recursos ya disponibles o que estdn puestos a disposicién. Ninguna de
esas dos culturas es suficiente, ninguna engloba a la otra o es la fuente. Deben tener
el mismo“status”». (Las itdlicas han sido aiiadidas.)
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alfabetizacion cientifico- técnica global que una alfabetizacién tecnolégica
por si misma. .

Puede ser necesario afiadir otra lectura del debate, ligado aiin a otros
intereses. En nuestra sociedad, secularizada sin duda, pero a menudo en
bisqueda de absolutos, las ciencias fundamentales, con su independencia
relativa de los poderes econémicos y politicos, aparecian como un lugar
de resistencia a una sociedad dominada por la tecnocracia, el
economicismo y por todo lo que no revelara eficacia instrumental o
utilitaria. De allf el temor de que una educacién en tecnologfas,
necesariamente, se convirtiera en una manera de reclutar a los jévenes en
la sociedad programada postindustrial. La téctica consistird entonces,
con frecuencia, en combatir —directa o implicitamente— toda tendencia a
valorizar la finalidad de los saberes, para insistir en todos los niveles de la
ensefianza sobre lo que les parece més desinteresado, a saber las ciencias
fundamentales?. Toda finalidad es vista como puramente utilitaria y/o

préctica; no se ve posibilidad de una finalidad cultural (que vonmuhmmimwm: :

en la comunicacién y la interpretacién).

Uno puede preguntarse, sin embargo, si la posicién consistente en
afirmar, contra viento y marea, que las ciencias son desinteresadas puede
vencer a largo plazo, pues en principio, nada es menos instrumentalizable
que un saber disciplinario que no es consciente de sus finalidades y de
su cardcter contextualizado?. A continuacién la mejor defensa contra los
condicionamientos tecnocréticos, ;no reside en la valorizacién de los
compromisos humanos ligados a la produccién de los saberes? En fin,
i(no hay que, si se quiere humanizar las actividades cientfficas y
tecnol6gicas, comprender y mostrar c6mo, en su mismo seno, las libertades

¥ Es asi que se acusa a veces de totalitarismo a quienes ponen en evidencia cl
cardicter finalista de las ciencias y de las tecnologfas. Se puede, sin embargo, preguntar
qué significa ese rechazo del interés y de la utilidad. como si todo no tuviera una
finalidad. Se podria ver aquf algo asf como la firma de una civilizacién burguesa

.dominada por el interés, que quisiera, porque ella siente el riesgo de la omnipresencia

de los intereses econémicos e individuales. salvaguardar zonas de desinterés. Pero.
¢no serfa mds interesante reconocer que todo interés no es puramente préctico, ni
necesariamente econémico? También, como las tradiciones anglosajonas lo saben
mejor que los franc6fonos, hay «utilidades» culturales o sociales.

* Cf. a este respecto el remarcable estudio de Isabelle Stengers sobre la manera en
que la quimica llegé a ser la disciplina instrumentalizada e industrial por excelencia.
en M. Serres (op. cit. pp. 297-320). Michel Serres ha mostrado también, por otra
parte, como las ciencias humanas «cldsicas». es decir las que rehtsan confrontarse
con las pricticas sociales concretas de los cientificos y de los ingenieros. no logran
tener un impacto histérico significativo sobre los desarrollos sociales (Cf. Nouvel
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humanas comprometen su historia?; para esto, ;no harfa falta promover
una educacién que permitiera a los jévenes ver c6mo los saberes, ya sean
tecnolégicos o cientificos, son producciones humanas, por y para seres
“humanos —saberes siempre con una finalidad, interesados en el sentido
mas profundo (pero no solamente econémico-préctico) del término? En .
otras palabras, més que intentar hacer de las ciencias fundamentales una .
suerte de islote tratando —en vano— de hacetlas escapar a la historia
humana, ;no valdria més ver cémo son también un lugar donde se juega
esta historia??

Queda por decir que toda alfabetizacién cientifico-técnica corre siempre
el riesgo de ser recuparada por las ideologfas tecnocrdticas de nucstra
época y de ser instrumentalizada con el objetivo de crear buenos
productores y consumidores de una sociedad programada. Esto ocurrird
inevitablemente si no se pone sin cesar en evidencia y en su justo valor
tanto el cardcter humano y cultural de las tecnologias como el de las

““ciencias. D :

8. En concreto: un problema institucional

Cualesquiera que sean los anilisis que se hagan del debate a propésito
de la distincién entre A. C. y A. T., las decisiones se tomar4n a nivel
institucional. Serdn el resultado de compromisos entre diversos intereses.
¢La manera en que los curricula integrardn la alfabetizacién cientffico-
técnol6gica permitird la continuacién de cursos de ciencias no
comprometidos y poco atrayentes para los alumnos? ;Favorecerd una
renovacién de la ensefianza de las ciencias, de forma tal que sus conceptos
sean siempre mostrados dentro de sus relaciones con las historias y los
contextos humanos? ;La alfabetizacién tecnolégica tenderd a hacer de
los alumnos las ruedas de una sociedad tecnocritica, o los ayudard a

observateur n° 1435 7/5/1992. citado en Courrier n° 18, agosto 1992, pp. 4-6). ;No
haria falta ver, para parafrasear a Marx. un cierto tipo de humanismo poco
comprometido socialmente, como un opio de las clases intelectuales? Son. en efecto.
proclamacién de la dignidad humana que rehisa ser encerrada en los condicionamientos
de las técnicas. pero al mismo tiempo, no hacen mds que presentar una actitud de
impotencia frente a los desarrollos de las tecnocracias.

® Las dos posiciones rednen dos actitudes que se encuentran diseminadas un poco en
toda la sociedad. La primera trata de salvar la trascendencia humana buscando lugares
—cientificos, éticos o religiosos— que se considerardn fuera de la historia humana. La
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tomar una distancia critica con referencia a una sociedad en la cual veran
mejor las estructuras sociales portadoras de coacciones y de libertades?
Para esas preguntas y para muchas otras no hay respuestas generales y
abstractas; las respuestas, siempre concretas, serdn el resultado de
negociaciones sociales en las cuales nuestra historia individual y colectiva
estard comprometida. Y orientaciones institucionales idénticas pueden,
en contextos diferentes, tener significados opuestos.

otra estima que es dentro de la historia humana y en todas sus dimensiones (de las
cuales ninguna es «pura», ni atin la religién_o las ciencias) que puede encontrarse una
visién de trascendencia. Cf., por ejemplo, & este respecto: I. Elacuria, «Historicidad
de la salvacién cristiana», en: 1. Ellacuria & J. Sobrino: Conceptos fundamentales
de la teologia-de la liberacién, Ed. Trotta, Madrid. 1990, p. 328.
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~Capitulo 3

Objetivos operacionales
para la A.C.T.
D e e

No es suficiente proporcionar grandes
orientaciones para una A.C.T. y definirla dnica-
mente con finalidades sociales; hay que mostrar,
de manera mds precisa, aquello que se enfoca en

un proceso tal. A esto nos vamos a dedicar en este
capitulo, de manera aun bastante general, antes
de entrar mds concretamente en las estrategias
pedagdgicas y epistemoldgicas

implicadas en esta opcion.
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- A Objetivos: autonomia, comunicacién,
- dominio, negociacién

A ——— S S o ~~Aungque el interés por la alfabetizacién cientifico-técnica esté, como lo
hemos visto, polarizado por muchas perspectivas (socioeconémica,
. democritica, humanista), de hecho, la A.C.T. persigue generalmente tres

fines: la autonomia del individuo (componente personal), la comunicacién

con los demds (componente cultural, social, ético y te6rico), y un cierto
) manejo del entorno (componente econ6mico). Se pueden concretar esos
objetivos pensando en algunos ejemplos que puedan servir de anclaje: la
comprensién de la nocién de contagio, el conocimiento de razones por las
cuales no se pueden recongelar los congelados una vez descongelados,
la familiarizacién con un programa informético, la utilizacién del fax, la
manera de tratar un motor diesel cuando hace frio... Otros numerosos
cjemplos podrfan ser propuestos, pero estos serdn suficientes para
- proporcionarnos un referente concreto con respecto a las consideraciones
mds abstractas que siguen a continuacién.

Algunos conocimientos de las ciencias y de las técnicas favorccen
cierta autonomia de los individuos. Si uno es capaz de representarse
I situaciones concretas, se pueden tomar decisiones razonables y racionales
- frente a una serie de situaciones problem4ticas. Se escapa especialmente,
asi, al funcionamiento por la receta, la que involucra siempre la
prescripcién de un comportamiento o de una actitud, crea dependencia y
-z hace perder una parte de las posibilidades de autonomia'. Este objctivo

! Remarcamos sin embargo que toda dependencia o toda pérdida de la autonomia no

debe ser considerada como un mal: hay prescripciones que son itiles y vilidas.
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de autonomfa puede servir de criterio para juzgar el interés de

conocimientos distinguiendo aquellos que aumentan nuestra dependencia
frente a los expertos o especialistas, de otros que permiten al individuo
establecer con ellos una relacién mds pareja e igualitaria. )

. Se puede también evaluar el interés de los conocimientos en funcién
de la manera en que ellos nos permitirdn comunicarnos con otros a
propésito de nuestras situaciones de vida. Reside aqui, sin duda, la fuerza
de lateorizacién. Construir una teoria viene a ser, en efecto, proveerse de
palabras, conceptos y estructuras de representacién que permitan
encontrar c6mo comunicar a otros lo que nosotros vivimos. Por el contrario,
la prescripcién o la receta no favorece la comunicacién: dice lo que hay
que hacer, sin dejar lugar al didlogo, a la negociacién. La teoria aparece
como una mediacién compartida dentro de la comunicacién humana; es,
por ende, la base del didlogo entre pares, y también, esencial en el debate
ético.

Por dltimo, conocer alguna cosa del mundo implica siempre un saber- -

“hacer y un poder-hacer. Lo que proporciona su sentido a la teorizacién
es la manera en la cual ella engendra posibilidades individuales y sociales.
Como se ha recalcado desde algunos decenios, las ciencias estdn
intrinsecamente vinculadas a un poder (lo que no quiere decir
necesariamente una dominacién sobre los otros). ‘

Yo consideraria, pues, a alguien como alfabetizado cientifica y
técnolégicamente cuando sus saberes le procuraran una cierta autonomia
(posibilidad de negociar sus decisiones frente a las presiones naturales o
sociales), una cierta capacidad de comunicar (encontrar las maneras de
«decir»), y un cierto dominio y responsabilidad, frente a situaciones
concretas (como el contagio, la congelacién, la computadora, un fax, un
motor diésel, etc.) 2.

2. ;Practicamos nosotros la A.C.T.?

En nuestros cursos de ciencias, jpracticamos nosotros la A.C.T. tal
como estd definida? ;Las ensefianzas que impartimos producen
verdaderamente graduados bien formados (en inglés, empowered) y
capaces de integrarse a nuestras sociedades hipersofisticadas?

2 Remarcamos que esta «alfabetizacién» no concierne solamente a la materialidad
de las situaciones, sino también a la vida afectiva, social, ética o cultural.
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Hace algiin tiempo, mi ahijada, al concluir su educacién secundaria,
me hablaba de su hastfo por las ciencias. Cuando le expliqué por qué yo
crefa que los conocimientos en fisica (en electricidad, por ejemplo)
permitian ser mds auténomo en la existencia, me respondi6 claramente:
«esto no es lo que se aprende en los cursos de ciencias; se aprenden allf
dnicamente cosas que interesan a los cientificos, no a nosotros». Saber si
tiene o no razén me parece una cuestion pertinente. ;Nuestras maneras de
enseiiar las ciencias estdn centradas sobre teorfas y modelos interesantes

para los alumnos? ;Nuestros cursos de ciencias no son a veces una manera .
de hacerlos entrar en el mundo de los cientificos més que una forma de

ayudarlos a explorar su propio mundo?

Dicho de otro modo, jensefiamos nosotros la biologfa, la quimica, la
fisica, la matemdtica, o ensefiamos a los jévenes a desenvolverse en el
mundo? Los dos objetivos no son necesariamente contradictorios, jgracias
a Dios! Puede ser interesante ensefiar las disciplinas por ellas mismas a
futuros especialistas, pero no tenemos de qué asombrarnos si, cuando
nuestra ensefianza estd mayoritariamente centrada sobre los intereses de
los cientfficos, los j6venes terminan por estar disgustados con las ciencias.
Dicho de otra manera, ensefiar el «sistema circulatorio de la sangre», no
es necesariamente lo mismo que ensefiar la manera en que se puede actuar
en caso de hemorragia o de ataque cardfaco. Ensefiar el esqueleto no es
aprender a representarse c6mo nosotros vivimos nuestro cuerpo.-en
movimiento, etc. Ac4 se perfila una cuestién central: «;Nuestras teorias
cientificas aparecen como un fin en si 0 como una mediacién en vista de
proyectos humanos?». ;Nuestro «quehacer» consiste en ensefiar
verdades cientificas que encontrarén su finalidad en sf mismas, o queremos
ensefiar maneras de teorizar el mundo para vivir y comunicarse en €1?
Hay acéd dos actitudes y dos concepciones de la epistemologia, con
referencia a las cuales serfa ttil que nos ubicdramos, pues implican
diferencias significativas en la manera de ensefiar.

Estas dos concepciones pueden, por otra parte, estar ligadas a la
distincién histérica de la cual hemos hablado antes, entre las ciencias
disciplinarias (o fundamentales) y las que estdn orientadas por proyectos.

La tendencia en la ensefianza secundaria ha sido sobre todo la de
ocultar que las teorizaciones estaban orientadas por proyectos, para no
enfocar mds que una ensefianza de las verdades cientificas®. Pese a

3 Asf se puede ver, por ejemplo, presentar en un manual de fisica la distincién entre
aislantes y conductores eléctricos como un «hecho» (una suerte de verdad cientifica
eterna) y no como una modelizacidn teérica interesante en ciertas circunstancias.
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sabérselas provisorias, se las presenta igualmente como resultados, sin
mencionar con qué criterio se ha encontrado interesante y fecundo
desarrollar esas representaciones y no otras. Ademds, se tiende a
oonmion:. a ciertas representaciones disciplinarias como de un nivel m4s

elevado (o mds profundo, scgiin el modo de hablar), que otras, y esto-

independientemente de los proyectos de acuerdo con los cuales esas
representaciones pueden hallar su pertinencia®.

La alfabetizacién cientifico-técnica nos plantea, en todo caso. dos
cuestiones fundamentales en cuanto a la ensefianza cientifica: «;Por qué
eliminamos del secundario las ciencias y teorizaciones orientadas por

. proyectos?»y «;es esto verdaderamente prudente?’». . -

3. ¢Qué se necesita para estar

—cientifico-técnicamente alfabetizado?

Para hacer estos debates m4s concretos, he aqui algunos criterios que
la promocién de una alfabetizaci6n cientifico-técnica podria asumir.

3.1 El buen uso de los especialistas

En nuestra sociedad nadie puede vivir solo y conocer todo. Tanto en
la investigacién avanzada como en la vida corriente es necesario recurrir
a especialistas —a «expertos» si se prefiere este término. Pensemos enla
imiportancia que pueden tener para nosotros, en ciertos momentos, un
mecdnico, un médico, un especialista en informitica, etc. Y para un
gobierno, los economistas, los especialistas de 1a salud piblica, los
ingenieros, etc. Sin embargo, no siempre es fécil saber c6mo comportarse
frente a los expertos. ;C6mo encontrar el equilibrio entre la dependencia
frente a su saber y un sano espiritu critico? ¢C6émo decidir, por ejemplo, si

As{ mismo para muchas otras nociones como, por cjemplo, el aparato digestivo, que
no es a menudo presentado como un modelo engendrado dentro de un cierto contexto
de accién y de significacién, sino més bicn como si se tratara de una verdad cientifica
existente por si misma.

4 Para comprender cl enraizamiento humano de las ciencias, es suficiente con
imaginarse lo que habria sido la fisica de los delfines si ellos hubieran sido sercs
razonables: los modelos que hubieran producido no habrian dado. sin duda. mds que
poca importancia a conceptos como nuestra «gravedad» o nuestro «movimiento sin
frotacién». ; : .
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hay que buscar una segunda opinién? ;Cémo saber cuéndo es sensato
transgredir su opinién? ;Cémo transferir lo que nos han dicho de un
contexto a otro? ;Cémo discernir sus «abusos de saber»® eventuales?
¢C6mo ver la diferencia entre lo que estd ligado a los conocimientos -
disciplinares de que dispone el experto y lo que se desprende de un saber
més comin? ;Cémo compatibilizar nuestros saberes, resultado del
conocimiento de nuestro medio o de nuestro cuerpo, con las competencias
més abstractas del especialista?

La A.C.T. supone una capacidad para desenvolverse con este género
de interrogantes. Uno puede, sin embargo, preguntarse si los cursos de
ciencias tradicionales son una manera eficaz de ensefiar tales saberes. O
cudndo y c6mo se ensefia a los Jjévenes la necesidad de recurrir al buen
«uso» de los especialistas. :

3.2 _Elbuen uso de «cajas negras» _

~Toda gesti6n cientffica o racional utiliza lo que los fisicos llaman una
«caja negra». Se trata de una representacién de una parte del mundo, quc
se acepta en su globalidad sin considerar itil examinar los mecanismos de
su funcionamiento. Asf, cuando se utiliza un martillo es generalmente

" innecesario conocer las redes cristalinas del acero de la cabeza del martillo:

se tratd.de una caja negra. Asf también, se puede utilizar la nocién de
virus para hablar de una serie de enfermedades contagiosas sin preocupase
de saber qué es un virus. La nocién de reaccién quimica es a menudo
considerada como una caja negra, en la medida en que uno no busca
comprender su mecanismo.

Por otra parte, hasta en las investigaciones mds avanzadas, las cajas
negras juegan siempre un rol para designar los fen6menos que est4n al
margen del sujeto de estudio. Por ejemplo, el quimico no necesita abrir la
caja negra que constituye el concepto de carga eléctrica, ni el fisico, la de
la nocién de organismo vivo. Todo especialista profundiza en los temas
que son el centro de su interés (allf «abre» cantidad de cajas negras, pero
aceptd (al menos provisoriamente) como cajas negras las repre-
sentaciones no centrales para su investigaci6n.

Saber cudndo y c6mo es interesante o no abrir una caja negra (es decir
profundizar ciertas nociones en ciertos contextos y en el cuadro de ciertos
* Se llama «abuso de saber» a la utilizacién, sin la precaucién adecuada. de
conocimientos fuera de los contextos que les dan su significacién y precisién. (Cf. a

este respecto G. Fourez: La construccién des sciences, Ed. De Boeck, Bruxelles,
1992, y el libro de M. Beaumont et al.: Abus de savoir. DDB, Paris, 1977).
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proyectos) es esencial parala A.C.T. Por m.ﬂ.oav_o.“ ...b:.m es ttil m»ca.w. m.ovhm
el funcionamiento de la aspirina para :E._Nwam .:.o_.mnEanEow._ iq ¢
modelo de motor diésel necesito tener para noav\nn:ao_. los E.,M aqﬂ_.n
que pueden sobrevenir en caso de :Eo:@ frio? jqué representacion mou_.mo
el SIDA hace falta para evitar el contagio, 0 para saber que Mm _:wonw e
conocer las propiedades matemdticas de una ?mn&: para utilizar nwm e
contexto de un problema fisico? Aunque _om&oaw_om ncov_uMoon en an
sido elegidos en contextos précticos, se v_mouo.w citar tam n_a 2”.3 _“_“ -
tocan a la cultura; asf, las nociones de o<o._=na= go_om_nn ode M natural oo
de las estrellas pueden quedar como cajas negras bien cerradas que

puede decidir o no abrir por interés cultural. e y _

El buen uso de las cajas negras estd también ligado a la noci ﬁ= y %
uso de los «prerrequisitos». i Qué hace m&.» conocer no. una .»oo.. w wmm
un modelo® para utilizarlos inteligentemente en ciertas m.Emo_o:Mw. b3 o
qué contextos es exacto afirmar que, como.me ha dicho un pro esor de

- biologfa, «es necesario tener nociones de -=m==.=o~om? para Swﬂ.n_, .
modelo dtil del SIDA»? ;Qué nivel de conocimiento de matem _MM.S
necesita para tener, en un marco dado, un modelo apropiado de la mec . “ o
cudntica’? ;Qué conocimientos de cartografia (o de geometria ﬂdﬁn =
son necesarios para saber desenvolverse con una carta de Esta o »M Em
(En qué circunstancias la distincién entre materiales eléctricam

. aisladores y conductores es pertinente*? \ .

A veces nuestros cursos de ciencias ?w_o_o__wa como si lo que es
prerrequisito en ciertas situaciones fuera evidente. Peor atin, a <oMMm_ MM
estima que el prerrequisito es independiente de los noanwam «m los
proyectos que se tienen. No es raro, por o..n:.u._o. que _Om vqno Mwa »
acepten autométicamente, en forma independiente del contexto,

& O, como se dice habitualmente, de una «cosa».

7 Es interesante, a este respecto, ver cémo, en los afios n._.n.::uw &m-nﬁ:nﬂ::.__m
Heisenberg eran capaces de presentar una teoria de la mecdnica cudntica co

poco de matemdtica.

isitos» de una manera lineal: una

. recuentemente se representan los «prerrequist :
ao—,v“namonnc._c&.ao:»ou precisos que serdn 2_8258 M“_.w. %Mﬂ—oﬂﬂu““a”nwa.wmwmﬁﬂaw

inari i os que U
cosas (de ordinario, se designa entonces 2 s wo 4 10

i jertas situaciones, una representacion tal €s cuada.
n.u..o:”.omuow:.mw.m. o.MmM.oa menudo, es suficiente tener bastantes conocimientos n-_onz.o
“__-n_m_.n dominio .vE.a que, muy probablemente, se _am-.namnu_-n:%.:o ._nuM_wMM “M._wn_.

i i e ser qui

estiones que se presentan. Dicho de otro modo, puede
M_”M”an Wm:no_“ma: de aﬂ:_d:.oa__mm:ouv segin el vuwna_n::— _...nov.nv_:mnu de las teorias
del caos, que conforme al de la causalidad mecdnica y necesaria.
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pertinencia de una manera de ver las cosas (por ejemplo, al pedir que se

compare ‘el esqueleto de un hombre con el de un mono no creen iitil -
precisar qué proyectos o teorias dan sentido a ciertos criterios de -

comparacién®). Se presentan niveles de comparacién.como si estuviesen
automdticamente jerarquizados, sin indicar que esta jerarquizacién depende
de lo que uno quiera hacer con esos modelos. Estas aproximaciones no
contribuyen a ensefiar a los alumnos el buen uso de las cajas negras.
Para ser cientifica y técnicamente alfabetizado (como para ser un
investigador eficaz), hay que aprender cudndo dejar cerrada una caja
negra, o cudndo, al contrario, puede ser interesante abrirla... «;Dénde,
_cuédndo y c6mo ensefiar a los alumnos el buen uso de las cajas negras?»

3. 3 El buen uso de modelos simples

Este buen uso estd vinculado a la apertura de las cajas negras: se trata

de construir modelos simples pero pertinentes para un cierto contexto,
_~evitando confundirse en teorizaciones indtiles para la situacién precisa,

sin dudar, sin embargo, en profundizar lo que, precisamente para el caso,
lo merezca. :

La utilizacién de modelos simples marca posiblemente una diferencia
de précticas importante entre las dos corrientes del pensamiento cientifico
mencionadas més arriba. Los cientificos disciplinarios (o «fundamentales»)
tienen tendencia a considerar un modelo simple (simplificado) como
imperfecto. A menudo no ven que no se tiene, en ciencias, mids que
simplificaciones que terminan siempre en cajas negras no abiertas. Las
ciencias disciplinarias enfocan entonces una sfntesis teérica, de la cual
creen a veces que tiene valor de verdad por ella misma, absoluto,
independientemente de su historia y de su sentido en situaciones precisas.
Por el contrario, los médicos, ingenieros, arquitectos y otros especialistas
de las ciencias orientadas por proyectos estiman que el valor de verdad
de un modelo debe siempre estar referido al contexto y a la finalidad del
proyecto en el cual es considerado. Ademds, la gestién cientifica, para

* A menudo, en los saberes disciplinarios, los profesores tienen de tal modo adquirida
la «rutina» de un juego de criterios velados, que creen que una proposicién como
«describir la sangre» es precisa, sin tomar en cuenta que haria falta especificar en
funcién de qué se hard la descripcién: se podria decir: «FPormular una descripcién (o
modelizacién) de la sangre, adecuada para comprender el fenémeno de la coagulacion
en caso de hemorragia»; o bien «Formular una descripcién (o modelizacién) de la

sangre adecuada para comprender las precauciones a tomar en caso de transfusién de
sangre».
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ellos, permite comprender mejor una situacién y actuar mo_:.o. o:m.. si los
modelos utilizados no-estdn recargados de noav:owomono.m _a_\_:._om (la
inutilidad o la utilidad estén siempre comprendidas en un contexto v-,o.o_mov.
La simplificacién del modelo no es considerada como un inconveniente,
sino como una necesidad.

Esta simplificacién —es decir esta reduccién del modelo- es, por otra
parte, esencial a todo pensamiento cientifico, aun om &.:1&»32.3_:. Las
disciplinas estdn definidas por una manera de _m_.n.m.__mnw._. _.mm cosas,
vinculada a lo que se llama los paradigmas o las matrices a_mo.v_._snmom.
Hacer ciencias es darse una representacién simplificada y nnaznn._ou_mg
de la complejidad del mundo (pensemos, por ejemplo, en la potencia de la
simplificacién que nos hace considerar la tierra como una esfera ...). No
es, pues, jamés de manera absoluta, sino _n_aom::ou..m en ciertos contextos,
que se puede decir que un modelo es «demasiado simple». Detenerse en

_Ia complejizacién de los modelos es esencial para la gestién cientifica...'”.

De.ahf, otra pregunta: «;Dénde, cudndo y cémo, se ensefia a los -

Jj6venes el uso de modelos simples?»

3.4 Elusoy lainvencién de modelos
interdisciplinarios: los islotes de racionalidad

Nuestros cursos tradicionales son disciplinarios. El uso de disciplinas
se ha revelado, en nuestra historia, como una potencia remarcable —
volveremos sobre esto en el capftulo siguiente. Sin embargo, sabemos
también que no hay casi problemas concretos que E.o._u: ser abordados
de mancra pertinente por una sola disciplina. Por n._oa..&—o. si queremos
proceder a la aislacién térmica de una casa, es necesario mw_uo_.. utilizar
conjuntamente la fisica, la higiene, la biologfa, el nn_dn.wo Cu..n:na: alos
seguros!), nociones econémicas (jlos mejores materiales m_mﬂ.»n.nnm son
demasiado caros!), la ética, la estética, la ecologia y otras &mo:u_z.-»m. Si
se trata de protegernos de la gripe, la biologfa, la fisica, la mco».. la
sociologia y otros saberes'! contribuirdn a crearnos un modelo teérico

* Es otra parte, a2 menudo, la excesiva oo.:v_a..mea de un modelo (pensemos cn
la ERWM“B? nﬂsﬂa_ogcv lo que estimula a los .=<oa=n2_9.nm a reemplazarlo por
otro. En esto también ciencias y tecnologfas tienen procesos similares.

! Sefialamos que esos saberes no son todos «cient{ficos» (cualquiera sea _u.mmninnu&a..
que se dé a este término). Los saberes de la vida cotidiana son nnoun.n._nm en todo
proceso concreto, y especialmente para el buen uso de los modelos cientificos o
técnicos.
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conveniente a la situacién. Y ocurrird lo mismo si, culturalmente, queremos
comprender alguna cosa de la teorfa de la evolucién o de la teoria de la
relatividad. Finalmente, en lo concreto, como lo saben muy bien los buenos
médicos o los buenos arquitectos, es necesario, en cada situacién, inventar
un modelo multidisciplinario adecuado para el caso en cucsti6n. Es lo que
yo llamo -y volveremos sobre esto— un islote interdisciplinario de
racionalidad. La construccién de tales modelos es capital, sea para

comprender las situaciones, las tecnologfas y las nociones que nos rodean,
sea para actuar frente a ellas.

* Setrata de inventar, frente a un proyecto, una modelizacién adecuada,
suficientemente simple, pero utilizando conocimientos provenientes de
diversas disciplinas —y también de saberes de la vida cotidiana— indis-
pensables en las précticas concretas. Notemos al pasar que, en general'?
no se trata aqui de «descubrir» una teorfa o un modelo, sino —como
siempre en ciencia, aun cuando se haya olvidado- de inventar una

“teorizacién adecuada con referencia al proyecto. segpes®
Para representar ese tipo de proceso que me parece titil parala A.C.T.
he propuesto un concepto, el de islote de racionalidad que designa una
representacién teérica apropiada a un contexto y a un proyecto que se
tiene en perspectiva Y permite comunicarse y actuar con referencia al
mismo. La distingo de otras nociones importantes en pedagogia de las
ciencias, como las de miveles de representacion o de «paliers» de
integracién. En efecto, esos conceptos se refieren al sistema cientifico
representado por una disciplina y reflejan las elecciones implicitas ligadas
asu paradigma (o matriz disciplinaria). La nocién de islote de racionalidad,
al contrario, se refiere a un contexto y a un proyecto particulares. frente a
los cuales uno encuentra interesante construirse una representacién.
Como metdfora, esta nocién €voca conocimientos emergentes en un
océano de ignorancia. Construyendo un islote de racionalidad sabemos
que, fuera de lo que se necesitar4, nuestras representaciones se terminan
sobre cajas negras. La nocién evoca también la racionalidad en el sentido
én que se enfoca un modelo discutible. modificable, eventualmente

Definiremos con mds precisién lo que nosotros entendemos por esta metdfora.
que ha llegado a ser término técnico.

1"

2

Se podria hablar del descubrimiento de una tcoria o de un modelo solamente si se
tratara de volver a encontrar yn CUErpo ya socialmente establecido de saberes. Por
ejemplo. tiene sentido decir que cl fisico «descubre» un dfa el cdlculo tensorial (que
ha sido ya inventado). Notemos sin embargo que. a menudo. la ensefianza de las

ciencias consiste en hacer «descubrir» teorias cientificas anteriormente «inventadasx.
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receptéculo, en funcién de su pertinencia respecto del proyecto que lo
estructura (y no en funcién de una verdad abstracta y/o general).

Como prictica, la construccién de un islote de racionalidad implica
que uno haga cruzar sus saberes provenientes de miltiples disciplinas y
de los conocimientos de la vida cotidiana para estructurar un modelo (0
una representacién, o una teorizaci6n) interesante, dentro del contexto
preciso (es decir una situacién como el aislamiento térmico de una casa,
un embarazo por vivir o la utilizacién de una nocién como la de «microbio»).
La eficacia (y luego el valor) del islote estard vinculada a su capacidad
para dar una representacién que contribuya a la solucién del problema
preciso del aislamiento de esa casa. Remarcamos que, para algunos (por
ejemplo un ingeniero y un arquitecto especializado en la materia), este
saber interdisciplinario teérico puede devenir tan complejo como el de
una disciplina cldsica, con numerosas ramificaciones'. '

Lo que es esencial en este enfoque es que la teorizacién se hace en

funcién de contextos y de proyectos particulares, y no en funcién de una_

verdad definida como general. Como para los médicos, ingenieros y
arquitectos (jal menos si practican inteligentemente su profesién!), es el
proyecto lo que integra y estructura la teorizacién (modelizacién,
representaci6n) y no la sintesis previa de los cientfficos.

En esta perspectiva, la capacidad de construirislotes de racionalidad
me parece esencial para la insercién méds o menos auténoma de los
ciudadanos en la sociedad. .

Cuestién subsidiaria: jnuestras disciplinas clésicas no son islotes de
racionalidad tan fecundos que han llegado a ser verdaderos continentes,

Sin embargo, muchos docentes pretenden que sus alumnos re-inventen ciertas teorfas,
lo cual es totalmente improbable; pero es exacto que se las hagan descubrir. Habria
que evitar, en pedagogia de las ciencias, la expresién «hacer descubrir una teorfa a los
alumnos» si uno quiere decir con eso, como s¢ suele hacer, que ellos han «re-inventado»
una teorfa como la de la gravedad: hacer descubrir una teorfa a los alumnos tiene,
por el contrario, sentido si se entiende por ello que descubren la fecundidad de una
teorfa inventada antes por la comunidad cientifica. A este respecto, ver: G. Fourez:
La construction des sciences, Ed. De Boeck. Bruxelles, 1992. Por otra parte, cn la
vida corriente, nos hace falta sin cesar inventar modelos interdisciplinarios (que yo
llamo aqui «islotes de racionalidad»).

Por el contrario, se puede decir que se «descubre» su eficacia y pertinencia. Por ello
se podria tal vez hablar de inventos-descubrimientos.

Ver también, en el lenguaje, las metonimias («escritorio», «cdtedra», etc.).

“ Es asf como emergen nuevas disciplinas; pensemos en el nacimiento y la evolucién
de la informdtica.
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~ olvidando su origen y su situacién de islas (y olvidando las cajas negras

que les dieron origen)?'.

Importa, por fin, distinguir dos tipos de islotes de racionalidad: los
que se organizan en torno a un proyecto, y los que se estructuran alrededor
de una _..onm.o? De los primeros hemos ya hablado largamente: se trata de
proporcionar una representacién de lasacciones posibles'é. Los segundos
tipos de islotes de racionalidad se parecen mds a las perspectivas
cientfficas tradicionales: se trata de proporcionarse una representacién
multidisciplinaria alrededor de nociones corrientemente utilizadas en
nuestra cultura'’. En ciertos casos, como el de la indigestién, comprender
la nocién estd directamente ligado a un proyecto; en otros, la relacién
puede no ser percibida tan directamente y el conocimiento-de un islote de
racionalidad alrededor de una noci6n aparece mds como un enriquecimiento
m&:_nw_ que directamente ligado a la accién. Ademds, los dos tipos de
—u.—anﬂa. merecen ser distinguidos segiin otro punto de vista. Frente a una
situacién en la que debemos actuar, nos es necesario inventar una

representacién tan adecuada como sea posible; mientras que una nocién

como la .mo energfa ya ha sido estructurada por otros en la historia y no
hay que inventarla, sino ensefiarla.

. La distincién entre los dos tipos de islotes de racionalidad puede ser
ilustrada 3 través de una comparacién con el uso de un programa de
ooE.—.:mSn_o:. como un procesador de texto. Si uno quiere aprender a
89..&:. una carta con €l, serd necesario construir una suerte de islote de
racionalidad alrededor de ese problema preciso. Para hacerlo, sesintetizardn

5 Para ir més lejos, consultar el artfculo de C. Tilmans-Cabiaux y G. Foure

jos. i . z en las
actas de Chamonix, 1990 o, mds ampliamente, en el Courrier &:wﬁusa de los dos
Gltimos naou... El libro de Hélene Guizot Tout sur la congélation et les surgelés (Livre
de vo&_m. n°® 4177, 1975) me parece un bello ejemplo de un islote de racionalidad
nenuREnA alrededor de un problema concreto: la autora construye alli una
ﬂ_ua.mnnBoaa donde se mezclan constructivamente la fisica, la biologfa. la quimica
la ética, la economia, el derecho. experiencias de la vida corriente, etc. )

16 H
Como ejemplos. nosotros hemos presentado cuestiones de la vida cotidiana:

manejar un motor diésel en tiempo muy frio, utilizar alimentos con,

C 1 e gelados, protegerse
contra ..n_ contagio de la gripe o del SIDA, hacer un fuego de leiia o de 95&_“. ann:.
los fusibles, utilizar una computadora, saber seleccionar pldsticos para reciclar, leer

una prescripcién para un medicamento. destapar una caiieria, utili
. tilizar
de agua a gas. etc. P un calentador

r A.uo:...o.. la nnomm:r el contagio, la conductividad, la velocidad, la radiactividad. la
__._EEouann.._b circulacién sangufnea, la derivada, una crisis cardiaca. una indigestién
la o«n._..o..no.a:. la continuidad, la dietética, el teléfono, el avidn, el abono _.ﬂ
relatividad restringida. la mecdnica cudntica. etc. T
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de manera especifica una serie de conocimientos vinculados a la vez con
el programa y con el contexto de la carta a escribir. Al contrario, se puede
comparar el aprendizaje del comando «cortar/pegar» con el estudio de un
islote de racionalidad alrededor de una nocién'* (se trata entonces de
proporcionarse un modelo teérico de esta nocién). En definitiva, se pueden
ver en el estudio del programa y de su estructura interna, puntos comunes

-con los de una disciplina. 7

Vinculada con esta nocién de islote de racionalidad hay una cuestién
de sentido. Para ensefiar a John, no es suficiente con conocer la fisica que
uno quiere enseiiarle; no es suficiente aun agregarle un buen conocimiento
de su psicologfa; es necesario también saber y decir por qué, en vista de

. qué y para quién es importante, en nuestra sociedad y en nuestra época,

que John aprenda eso que se quiere imponerle como aprendizaje.
De nuevo una cuestién: «;Dénde, cudndo y c6mo se ensefia a los

‘jovenes a inventar, frente a situaciones que les interesen, islotes

interdisciplinarios de racionalidad (o algo equivalente)?»

3. 5 El buen uso de las metdforas o comparaciones

Para muchos cientificos y docentes las metéforas no tienen buen car-
tel: comparar, o utilizar im4genes, no parece ni serio ni muy cientifico. ;No
€s necesario, se dice a veces, ensefiar a los jévenes a desconfiar de
las imédgenes y a utilizar solamente conceptos verdaderamente
cientificos?

Un discurso tal olvida que en su origen los conceptos cientificos
fueron necesariamente metiforas. Se ha hablado de célula en biologia,
pensando en las pequeiias celdas de los monjes'’; de fuerza en fisica,
refiriéndose a la fuerza de un brazo; de sistema en economia, pensando
en los sistemas fisicos; ellos mismos provenientes del sistema de vigas

'* En este ensayo, el término «nocién» designa los modelos y representaciones
tedricas vinculadas a los lenguajes cotidianos. Para una explicacién epistemolégica
de este uso, Cf. G. Fourez, La construction des sciences, Ed. De Boeck & Ed.
Universitaires. Bruxelles & Paris. 1992, pp. 197 a 206.

" Hoy. para hablar de la célula, se utiliza cada vez mds la metdfora de la «usina». Uno
podria preguntarse lo que serfa la biologia si. en lugar de hablar de «célula» (lo que
uno dice ver «directamente» en el microscopio) se hablara, por ejemplo de «usinita».
y después sc olvidara la metédfora para pretender que es una nocién de base.
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de un carpintero, etc. Como lo muestra Isabelle Stengers® nuestros
conceptos cientificos son metéforas «endurecidas» y de uso estan-
dardizado, cuyo origen se ha perdido al punto de creer que son nociones
fundamentales. Estas met4foras, némades, circulan, por otra parte, de una
a otra disciplina. :

De modo opuesto al funcionamiento viviente de los caminos cientificos
donde la comparacién tiene un lugar central (como lo demuestran frases
como «todo pasa como si...») ciertos docentes parecen ejercer el
terrorismo de los conceptos absolutos, lo que produce el efecto de matar
en el germen la inventiva teérica de los alumnos.

.m:_ embargo, es importante también mostrar a los alumnos la eficacia y
la riqueza, en contextos adecuados, de estas met4foras socialmente
estabilizadas que llamamos «conceptos cientificos». Mostrar el cardcter
fundamentalmente metaférico de las nociones cientificas no implica, pues.
que uno las desprecie o que no Jjuzgue oportuno ensefiarlas: es'necesario
hacer «descubrir» a los j6venes maneras de ver que, en nuestra historia,
se han mostrado tan fecundas que hoy seria insensato n:o_.ﬂm pasarlas
por w:o.. Recordemos, por ejemplo, el origen metaférico de nociones
como w_m_man Yy conductor eléctricos, 1o fructifero de su uso y las
precisiones aportadas por su utilizacién en contextos precisos y
mOnE_Bn:S definidos (incluso controlados en laboratorio).

Una vez mis, una cuestién: «;Dénde, ¢udndo Yy c¢6mo se enseiia a los

.maﬁ_w:mm la fecundidad y la potencia del pensamiento metaf6rico y su
socializacién?» )

3. 6 El buen uso de las traducciones

Vinculado con el uso de la metdfora; estd el de la traduccién. Para-
estudiar un problema, es necesario siempre traducirlo de un contexto al
otro. Asf, el «dolor de barriga» de alguno ser4 traducido por el médico
como un «dolor de estémago», luego eventualmente retraducido como
una E_u.n_,mnanu géstrica (jo un «surmenage»!), etc. Esos procesos de
:..na:moa: (y de equivalencia) son esenciales en la construccién de las
ciencias, asf como las tecnologias estdn siempre fundadas sobre la creencia
de que se puede traducir adecuadamente una demanda social en

» .m:w\.b..sn science a l'autre, op. cit. y en I. Stengers & J. Schlanger Les concepis
Scientifiques: intention et pouvoir, La Découverte, Paris, 1989 (red. io-
Essais», Gallimard, Paris, 1991). RS -
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dispositivos précticos concretos. Importa, pues, hacer aprender
detalladamente c6mo los pensamientos cientificos estdn fundados sobre
una red de traducciones?'.

3.7 Elbuen usode la negociacion

Desenvolverse en un.mundo cientffico y técnico es aprender un arte
que los cientfficos y los tecnélogos han desarrollado de una manera
especffica: el de la negociacién®. :

A menudo, cuando se habla de negociaciones, uno imagina
principalmente, si no dnicamente, grupos humanos defendiendo sus
intereses y haciendo compromisos a propdsito de ellos. Las cosas no
intervienen. Sin embargo, en la prictica no es asf: muy a menudo, durante
las negociaciones, son las «cosas» las que van a intervenir para llegar a

"~ un acuerdo. Asfi, en una situacién donde algunas personas desean

vehfculos rdpidos, otras, automéviles econémicos, las «cosas»,
representadas por técnicos, pueden intervenir proponiendo nuevos tipos
de medios de transporte. También los cientificos, enfrentados, por ejemplo,
con las dificultades de encontrar estadisticas sobre la produccién indus-
trial de un pafs, podrén buscar una alternativa definiendo de otra manera
los productos que se censardn. Lo mismo un fisico, regulando un aparato,
aprenderd a negociar con él sus medidas. Las précticas cientificas y
técnicas son entonces el producto de «negociaciones». Un «alfabetizado

3t Por ejemplo. la tecnologfa del horno de microondas estd fundada, entre otras
traducciones. sobre una cadena de relaciones de equivalencia que se podrian enunciar
como sigue: agitacién electromagnética de las moléculas de agua en los alimentos,
agitacién térmica de esas moléculas de agua, calentamiento del alimento, coccién del
alimento, propiedades gustativas y digestivas de los alimentos. Durante la cadena de
traduccién se pasa de un nivel de interpretacién a otro. Aquf, la cadena dada como
ejemplo es sobre todo cientifico-técnica, pero se podrfa examinar la cadena de
traducciones que establece un lazo entre el horno a microondas y la posibilidad de
utilizar mejor los restos de cocina. Cf. Ch. Tilmans-Cabiaux «Modéliser le flou du
quotidien; les opérations de traduction», en Actes de las XIV jornadas internacionales
de Chamonix, ed.: A. Giordan, J. L. Martinand y D. Raichvarg, Chamonix, 1992, pp.
191-197. El autor distingue alli notablemente las traducciones en el cuadro de una
misma disciplina (v. g. traducir la fragilidad de los supercongelados en términos
quimicos) o entre diversas disciplinas (v. g. traducir la misma fragilidad en términos
econémicos).

2 Aqui todavia se trata evidentemente de una metdfora que, en socio-epistemologia,
llegé a ser un concepto técnico.
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.cientffica y técnicamente» serd alguien que, en lugar de recibir pasivamente
las normas o las cosas, llegard a negociar con ellas. Este aprendizaje de
tales negociaciones es esencial para que pueda tenerse el sentimiento (y
la realidad) de una cierta autonomfa en el mundo cientifico-técnico en el
que vivimos. .

De allf surge un nuevo interrogante: «;dénde, cudndo y c6mo
ensefiamos a los jévenes a negociar teniendo en cuenta las cosas?».

3.8 Elbuen usode la gaa?a&: entre saberes y decisiones

Estar cientfficamente alfabetizado es, pues, saber c6mo utilizar sus
conocimientos cuando se debe tomar una decisién, y no enfocar
dnicamente un conocimiento que no tiene valor m4s que en una «torre de
marfil». Sin desestimar la importancia cultural de nuestros saberes, es
se trata de decidir las medidas de proteccién que adoptar4 un individuo
con referencia a la transmisién del SIDA, o en el debate polftico
democritico para decidir la manera en la que la sociedad va a protegerse
colectivamente contra esta enfermedad. O cuando es necesario criticar
creencias relativas al origen del mundo. Cada vez, para esclarecer la accion,
es necesario disponer de una representacién de los escenarios posibles,
0, en otros términos, de un islote de racionalidad adecuado. Sin tales
saberes racionales y discutibles, se tiene el riesgo de ver a los individuos
y a las colectividades a merced de la emotividad pura y de los rumores
desenfrenados.

Los procesos cientfficos y tecnolégicos son un aporte considerable
para los debates éticos y/o polfticos. No se trata de que las
representaciones cientfficas o tecnolégicas nos impongan algin dfa una
decisi6én ética o polftica?®, sino que ellas nos dan elementos para
comprender mejor tanto las posibilidades que se ofrecen a nuestras
libertades, como las consecuencias de nuestras elecciones posibles. A
m:ouuao. las ciencias y las tecnologfas aportan esclarecimientos que
impiden que ciertos debates se atasquen en dilemas inadecuados. Y en
buen nimero de casos, el conocimiento cientifico-técni¢o es suficiente
para cerrar ciertos debates éticos o polfticos?.

» Eso serfa la tecnocracia y abuso de saberes, lamentablemente demasiado frecuentes.
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Surge asf una nueva cuestién: «{Dénde, cudndo y cémo ensefiamos a

los j6venes-a saber articular decisiones con saberes cientificos o
tecnolégicos?».

3.9 _m.~ buen uso de los debates n,maau.aea. éticos y politicos

Estar cientifico-técnicamente alfabetizado supone que uno puede
utilizar los modelos cientfficos o tecnolégicos durante las tomas de
decisiones. Pero esto implica también que se evite la confusién entre
estos dominios. La A.C.T. deber4, pues, dedicarse a ensefiar la diferencia
entre la técnica, la ética y la politica®. Se puede, en efecto, hablar de
debate técnico cuando se examinan los medios de una accién y seestima
que la eleccién de ellos tiene poco impacto sobre las posturas que
adoptamos en nuestras existencias. Asf, la compra de un automévil de
‘una marca o de otra es a menudo una acci6én puramente técnica. Pero

ético en la medida en que compromete el sentido de nuestra existencia y
nuestros valores (sin embargo, puede ser que se deje a un abogado el
cuidado de ciertas elecciones técnicas)®. Y, por otra parte, cuando se
busca un compromiso aceptable entre los grupos que no comparten
necesariamente los mismos valores y los mismos proyectos, se hablara
sobre todo de un debate politico (por ejemplo, cuando se intenta establecer

==w_owvw§5§&2._un=8mo=no_mm=8_._.=vnma=<c_==81nno_Q:cw..muo
o la del uso de la droga). :

Estar alfabetizado cientifico-técnicamente implica la capacidad de no
confundir estos tres debates, y sobre todo de evitar creer que se puede
siempre reemplazar las deliberaciones éticas y polfticas por reflexiones
técnicas. Esto implicarfa, en una cultura tecnocrética (es decir en una

* Por cjemplo, los desarrollos de la medicina, con el aporte de nuevas soluciones,
pueden tornar enteramente obsoletas algunas discusiones éticas anteriores. Es por
€30 que algunos creen —equivocados, a mi entender— que el simple conocimiento
puede engendrar normas morales. No es asf, pero a veces el conocimiento conduce
casi directamente al juicio &tico: asi, cuando se conocen las consecuencias para el
entorno del vertido de productos t6xicos en un arroyo, se deduce casi autométicamente
que, segin la ética mds comGnmente aceptada, serfa inmoral efectuarlo.

* Cf. G. Fourez: «Formation éthique et enseignement des sciences» en Ethica, vol. 5,
n® 1, 1993, Rimouski (Québec), pp. 45-65. :

#* Notemos que decretar que una decisién es técnica o ética supone —por lo menos
implfcitamente—- un juicio ético por el cual se decide tratar una cuestién como
comprometiendo o no el sentido de nuestra historia humana.

cuando se considera la decisién de divorciarse, se hablars de un debate

sociedad donde se cree poder facilmente reducir todas las negociaciones
a discusiones técnicas), una educacién que no se realiza por completo
nunca. Se cree demasiado f4cilmente, por ejemplo, que la elecci6én de un
régimen alimentario es puramente técnica, mientras que también involu-
cra otros valores; o que, cuando se ha mostrado que.una cierta manera de
eliminar los residuos pone en peligro los peces de un rio, se sabe,
automdticamente, qué politica seguir. Bajo-pena de ponerse, al fin de
cuentas al servicio de una gran mistificacién, la A.C.T. debe educar a la
poblaci6n para ver mds claro en estas tomas de decisién.

4. ;Cémo no ocultar ni los proyectos,
ni el sentido?

Las consideraciones de las secciones precedentes han <m._o—.nno‘ la
importancia de los proyectos que encaminan las teorizaciones cientificas.
Esos proyectos han sido tradicionalmente velados en las exposiciones
cientfficas disciplinarias. La ilusi6én de buscar una verdad cientifica
absoluta hace olvidar que se teoriza en cada caso en un contexto, y jamds
en lo absoluto. La particularidad de los proyectos cientificos es entonces
ocultada (lo que proporciona, por otra parte, una fuerte dimesién
ideol6gica a esas ensefianzas porque en ellas uno presenta represen-
taciones vinculadas a situaciones particulares como si fueran generales).

Los ejemplos de tales «abusos de saber» son frecuentes. Ya he hecho
alusién a un manual de fisica que pretendia «probar que la distincién
entre aislantes y conductores es un hecho» (sic); sin mencionar que es
una buena ocasién de decir que se va a «mostrar que existen situaciones
donde puede ser interesante distinguir los materiales en ‘aislantes’ y
‘conductores’». También, cuando un programa escolar propone que se

estudien las «principales partes del esqueleto» sin precisar en funcién de
qué proyectos uno encontraré esas «principales» partes. Estas omisiones
proceden de que, a causa de un condicionamiento muy antiguo —pefo que
no comparten necesariamente los alumnos— los docentes de ciencias est4n
de acuerdo sobre lo que ellos llaman las partes principales del esqueleto,
y no consideran itil precisar los criterios particulares utilizados. Por otra
parte, es a menudo bueno tecordar el proyecto o el contexto que hahecho

emerger uno u otro colteptanPor gjemplo, el de esqueleto, ;no est4 ligado
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a lo que resta en el ataid después de un siglo més que a un estudio de los .
movimientos corporales?

Desde esta perspectiva; se puede encontrar interesante subrayar la
ambigiiedad de las nociones de niveles de representacién o de pisos de
integracién cuando se cree que ellos son autométicamente jerarquizados,
independientemente de los contextos. Asf, un punto de vista bioqufmico
sobre la respiracién no refleja un nivel més profundo que el que habla de
la ventilaci6én de los pulmones: refleja otro. Se pueden también integrar
representaciones de diferentes puntos de vista. Las que utilizan las
disciplinas son a menudo muy fecundas. Pero cuando se afirma a los
alumnos que ellas son autométicamente «las Gnicas buenas» no solamente
se los engafia, sino que se los hace dependientes de la manera en que los
cientfficos enfocan las cosas. Y en muchas situaciones, seria mds
interesante para los alumnos integrar sus saberes segiin otra perspectiva
que la de las disciplinas. Esto lo sabén los «buenos» ingenieros, médicos
y arquitectos, pero no siempre los docentes en ciencias, aun los «buenos».

Importa, pues, poner'a menudo en evidencia los criterios y los
proyectos subyacentes tras los procesos cientificos. Como ejemplo, citaria
un programa en el cual se prescribfa a los docentes enseiiar a los j6venes
alumnos a «observar, -medir-comparar, -seriar-clasificar» como si tales
procesos estuvieran determinados en sf mismos. ;No serfa mejor decirles,
por ejemplo: observar utilizando técnicas particulares de observacién -
medir en funcién de criterios que parezcan interesantes - comparar segin
lineamientos seleccionados - seriar en relacién a objetivos - clasificar
segiin una representacién tedrica aceptada?

El ocultamiento sistemético de las elecciones, de los criterios y de las
situaciones que permiten la actividad cientifica tiene el riesgo de generar
la dependencia de los alumnos, asf como una profunda pérdida de sentido.
Una dependencia, porque el rumbo implica entonces el juego consistente
en encontrar lo que los profesores (o los cientificos) tienen en su cabeza,
por ejemplo cuando demandan que se efectiie «una» comparacién. Una
pérdida de sentido, en la medida en que se encuentran ocultos la finalidad
y el contexto de la actividad.

Una ensefianza no contextualizada de los modelos cientfficos, ;no serfa
el origen de la reaccién de mi ahijada cuando me decfa, como lo he
mencionado antes, que la-fisica no le interesaba, que no servia para nada,
y que no se preocupaba-mds que de lo que apasionaba a los cientificos
(jperono aella!)?
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5. Nuestras representaciones de las ciencias
y de las tecnologias como obsticulos

~Acercéndose a la conclusién de este capitulo, uno podrfa interrogarse
sobre las dificultades que tienen ciertos profesores de ciencias en
establecer un lazo entre el contenido de su ensefianza y la sociedad. Me
parece que a este respecto, serfa iitil que nosotros mismos considerdsemos
c6mo la pedagogfa ve frecuentemente a nuestros alumnos. Se sabe, en
omoma. que muchas veces lo que impide aprender a estos tltimos son sus
antiguas representaciones que contindan ocupando el terreno, aun cuando
les sean presentadas las nuevas que, segiin nosotros, les serdn dtiles.
¢No nos ocurre lo mismo a nosotros? ;Nuestras representaciones de
las ciencias y de las tecnologfas no serdn un obstdculo para las
renovaciones pedagégicas sin embargo necesarias? Yo me pregunto si, a
_veces, nosotros no continuamos, aun bajo entornos constryctivistas,
‘transmitiendo una representacién de las ciencias como bisquéda de una
verdad general, independiente de las situaciones, de la historia, y de los
proyectos que han hecho interesante esta verdad particular?’. ;Acaso a
veces también nosotros no continuamos pensando las tecnologfas como
saber-hacer prictico, en el cual no hay casi lugar para teorizaciones
profundas? Si nosotros tenemos representaciones cercanas a éstas, jes
asombroso que nuestros cursos de ciencias y de tecnologfas aparezcan,
a los ojos de los alumnos, ya sea desprovistos de sentido, ya sea como un
simple aprendizaje de recetas pricticas?

6. En conclusién,
(cudl es la formacién para una A.C.T.?

Embarcarse en un proyecto de alfabetizacién cientifico-técnica no
puede hacerse a la ligera. Aun cuando los estudios han mostrado que
esto se puede hacer sin perjuicio para la formaci6n cientifica tradicional y

- A.u.. a este respecto G. S. Aikenhead & A. G. Ryan, The Development of a multiple
choice instrument \.aw monitoring views on science-technology-society topics. Dept.
of Curriculum Studies, University of Saskatchewan, Saskaton, Canad4.

79

CALULUULULLLOLULUCCLOOOCULUCLOOLCOUDC Lo CluL UL U



AL e T te

para una buena preparacién de los alumnos de ensefianza superior®, uno

no puede lanzarse a tal proyecto sin ninguna preparacién. Lo que he

dicho anteriormente indica algunos elementos de formacién (inicial o con-

tinua) que serd necesario promover dentro de esta perspectiva. Voy a

resumirlos como conclusién de esta comunicacién. :

v Una formacién en epistemologia: 1a alfabetizacién cientifico-técnica
supone, de parte de los docentes, una epistemologfa renovada, en el
sentido de un constructivismo consecuente. Se trata de ver cémo la
teorizacién cientffica nace en una situacién y centra su validez en la
capacidad que ella le confiere para representarse ese contexto de una
manera adecuada y fecunda con referencia a los proyectos de acci6n
y de comunicacién que se tengan.

¥ Haber llevado a término, por lo menos una vez en su vida, un proyecto
interdisciplinario integrado: demasiados docentes todavia hoy tienen
miedo de abordar la complejidad del mundo porque ellos no han estado
- formados nada m4s que para verlo a través de las lentes de una sola
disciplina. Se tratarfa entonces de tener, una vez por lo menos,
construida una representacién de una situacién integrando elementos
fisicos, ecol6gicos, biol6gicos, econémicos, éticos, juridicos, etc. En
otros términos: haber construido por 1o menos una vez un islote
interdisciplinario de racionalidad alrededor de una situacién.

v'Conocer el modo de pensamiento tecnoldgico: demasiados graduados
en ciencias de las llamadas «fundamentales» no saben cémo piensa
un ingeniero, un médico o un arquitecto. Harfa falta que nuestros
futuros docentes lo supieran.

v Haber aprendido a participar en el debate (interdisciplinario y
politico) sobre el sentido de la ensefianza cientifica: si muchos
profesores de ciencias saben por qué, en vias de qué y para quién
ensefian, hay también otros que se ven a sf mismos como puros
instructores de disciplinas cientificas (pueden, por otra parte, estar
dotados de un excelente sentido pedagégico). Para que el aprendizaje
tenga sentido para los j6venes, me parece esencial que sus profesores
hayan ya intentado verbalizar las razones que llevan a promover un
pensamiento cientifico y técnico en nuestra sociedad. Para ello, tienen

* Cf. a este efecto, el estudio de G. S. Aikenhead aparecido en el nimero de abril de
1992 del Courrier du Cethes, en el cual muestra, apoyado en encuestas, que los
cursos llamados «C.T.S.» no ocasionan ningin perjuicio a la formacién cientffica
tradicional de los alumnos, especialmente de los mds brillantes.
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necesidad de una formacién tendiente a habilitarlos para poder
participar en debates sobre las finalidades de la ensefianza cientifica.

Se pueden tener muchas razones ‘para promover la alfabetizacién
cientifico-técnica. Entre ellas, encontramos, especialmente, razones
humanistas (la autonomfa del individuo y sus posibilidades de actuar y
de comunicar) y razones econémicas (la produccién de ingenieros y de
una mano de obra calificada en general). Los docentes en ciencias tendrdn
que encontrar su camino entre estas finalidades. Sin embargo, y es el
objeto de este capitulo resaltarlo, una alfabetizacién cientifico-técnica
debe pasar por una ensefianza de las ciencias en su contexto y no como
una verdad que fuera un mero fin en si misma. Alfabetizar cientifico-
técnicamente... m4s bien significard, sin duda, que se tendrd conciencia
de que las teorfas y modelos cientificos no son nunca bien comprendidos
si no se capta por qué, en vias de qué, y para quién se han inventado. .
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Capitulo 4

¢Las ciencias se deben ensefiar

por disciplinas?

Hoy las ciencias se ensefian princi-

palmente por disciplinas, especialmente la fisica,
la quimica, la biologia, la matemdtica (con un
debate para saber si se la considera como una
ciencia o como una disciplina aparte), y la
geografia (disciplina a caballo sobre las ciencias
de las «facultades de ciencias» y las ciencias
humanas). Esta orientacién se confirmé durante
estos udltimos afios con la tendencia a confiar los
cursos de cada rama a los graduados de cada
disciplina (aunque, en la prdctica, hay, por
ejemplo, bidlogos ensefiando quimica y viceversa).
Es, como lo hemos visto, la orientacién de la
politica escolar de una buena parte de los paises
occidentales en este momento de su historia.
Cierto niimero de voces se han elevado

para decir que la formacién de base en la ense-
flanza primaria y secundaria no deberia necesa-
riamente ser disciplinaria'. Este capitulo va a
retomar, bajo un dngulo mas prdctico y mds
histdrico, cuestiones ya consideradas en el
capitulo precedente sobre las finalidades de los
cursos de ciencias y de tecnologias, para articular-
las en torno del debate: «Las ciencias, ;deben
enseiiarse por disciplinas?» 2.
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! i, el especialista sueco en educacién Torsten :..mmm.. se pregunta: «Los
no_nwmamnanow estructurados por las disciplinas, ¢som mis dtiles a largo plazo que
una reestructuracién ad hoc que contribuya a nc.mak. los problemas reales, aun los
que no han sido previstos?» en Universidad y Crisis, Ji . UCA Managua. 1992, p. 86.
Lo mismo, ¢l libro blanco de la American, Ass tion for the Advancement of
Science: Science for All Americans (AAAS .S‘ : En DC, 1989) <.=.._<o.m poner
en discusién los programas disciplinarios actuslés pafh !&.voaon otra aproximaci6n.
vinculada a lo que los americanos llaman wp Aun.«o&..&:e Literacy». Con esta tiltima
expresi6n, ellos designan la cultura necesaria ﬁ.ﬁi.g tiudadano para que no sea
demasiado dependiente en nuestra civilizacién o.nn&—..-om.:.mn-:nw. M&S cultura, nmman
Science for All Americans, supone suficientes conocimientos cientifico-técnicos,
pero también, y tal vez sobre todo. un saber-hacer que permita articular conocimientos
con decisiones de la vida corriente. Se puede sin duda criticar de mdltiples maneras
este libro blanco de la AAAS, pero el simple hecho de que la muy poderosa ;anz.na._
Association for the Advancement of Sciences haya censiderado importante publicar
tal obra es en sf muy significativo. También 8%...-6.03!.3 el punto de vista que se
defiende aqui, y que afirma que para la mayor paste 42 Tu nm.&a.&aaa. lo importante
no es conocer mucho, sino saber i&a&.h... se las nociones-clave.

* Este capfitulo est escrito especialfiente pifa-
especfficas a las tradiciones de {a enseliafige-
y9

general: las cuestiones
ardn en los capitulos 8
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1. El contexto de la ensefianza por &mnmwmbmm,

La politica de la ensefianza cientifica actual se justifica a menudo con

el nombre de una «formacién adecuada para los alumnos». En la prictica,

esta politica no est basada solamente sobre consideraciones educativas,
sino también sobre las ideas anteriores. Las disciplinas cientfficas estdn
establecidas en nuestra sociedad desde hace por lo menos dos siglos;
han servido de base para la definicién de ciertas carreras cientificas, les
han proporcionado una identidad y una profesién. Hay alli toda una
organizacién de los saberes de la $ociedad, que tiene su peso’.

Cierto malestar vinculado a la ensefianza disciplinaria no data, sin
embargo, de ayer. Asf, al principio de los afios setenta, con la puesta en
marcha en Francia de la reforma Haby y del «renovado» en Bélgica, se ha
asistido a tentativas de aproximaciones interdisciplinarias. Pero, segiin
la opinién de muchos, a menudo fueron fracasos (dejando de lado los
casos particulares en los que, con frecuencia bajo el impulso de docentes
destacados, se puso en marcha con éxito una pedagogfa del proyecto).

Estos fracasos son comprensibles en principio, dada la dificultad de
tal aproximacién. Ademis, porque la universidad ha formado muy poco a
los docentes para este tipo de trabajo. M4s adn, no se sienten valorizados

* Esta estructuracién de los conocimientos en disciplinas cientfficas que se presentan
como totalidades de saberes organizados no se limita a representaciones puramente
intelectuales, sino que tiene también una dimensién sociocultural. En efecto. la
disciplina cientifica ha definido una identidad que es adquirida por los licenciados en
el curso de sus cuatro afios de formaci6n. Esta identidad induce al sentido estrictamente
sociolégico de los intereses. Todo esto da a las profesiones cientificas su valor en la
sociedad, pero también su pesadez. Toda modificacién de los programas de ensefianza
deberd tener en cuenta estos elementos, so pena de jugar al aprendiz de brujo.
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en él porque a lo largo de sus estudios se les ha ensefiado a dar importancia
sobre todo a las investigaciones disciplinarias de punta. A veces, por
otra parte, tales tentativas se hacen bajo la égida de una aa.c_em.n dela
espontaneidad que no se acompafia siempre del rigor necesario para llegar
a resultados tangibles. Habr4 que reflexionar sobre las razones que han
hecho que la pedagogfa, a través de la resolucién de problemas concretos,
bien conocida en las ciencias de la educacién, haya tenido poco impacto
sobre las ensefianzas cientificas en el secundario.

Se puede también calificar de reveladora lamanera en que han variado
(poco) los contenidos de los cursos de ciencias. Han sido, n_nnﬁm..o:ﬁ.a. a
menudo modificados para adaptarlos a los desarrollos de las ciencias.
Pero, en buena parte de ellos, la estructura de base de ,..Om cursos de
matemdtica, de fisica y, sin duda, de qufmica, datan del siglo XIX. Se
encuentran a través de los afios clasificaciones similares en m:gmmmi::mm
o en capftulos distintos (como la 6ptica, la electricidad, las ecuaciones de
segundo grado, los 4cidos, etc.). En biologfa, en compensacién, las

estructuras parecen menos estables. Sin duda es porque esta dltima—

disciplina ha modificado de manera significativa sus paradigmas y su
lugar en la sociedad en las Gltimas décadas. .
Siempre parece existir cierto consenso, tal vez un poco demasiado
f4cil, sobre lo que es ensefiar la matemética, la fisicao la ncmm:o? Un poco
menos para la biologfa. A menudo, el contenido de la ensefianza parece
evidente. (Y esto a pesar de los esfuerzos destacables de ciertos BE.Ew_nm
para mostrar la repercusién de las ciencias sobre la economia o la vidade
las personas). ; .
La didéctica de las ciencias, cuerpo de disciplina naciente, utiliza
generalmente los aportes de la pedagogiay de la epistemologia para ver
cémo formar a los alumnos en los cursos de ciencias. Plantea poco la
cuestién de las finalidades de la ensefianza disciplinaria. Las que son
generalmente propuestas para los cursos de ciencias se reducen a menudo
a dos: proporcionar claves para responder a cuestiones cientificas y
técnicas de la vida cotidiana, y desarrollar actitudes y métodos de
pensamiento que se parezcan a aquellos que los amn_.amoom ponen en
prictica en sus laboratorios*. Asf planteada, la diddctica de las ciencias

4 Cf. La didactique des sciences, de J. P. Astolfi y Z Develay, PUF, col. O:nnmn_m-
je, Paris, 1989, p. 23. Puede ser revelador de las finalidades concretas de _9 enseiianza
de las ciencias, que los autores hablen de métodos puestos en prdctica por los
cient(ficos en su laboratorio, y no en la sociedad (y esto, aunque para la mayoria de
las personas las realizaciones de las ciencias se evaldan en la sociedad).
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contempordnea —por lo menos su «escuela» francéfona— parece aplicarse
a un problema més simple. Se presupone —con razén— que los alumnos
tienen representaciones «espontdneas» del mundo que difieren de las de
los cientfficos. El objetivo de la ensefianza cientifica es entonces
pricticamente definido como el pasaje de las representaciones
espontéineas de los alumnos a las de los cientificos. Estas dltimas son a
veces consideradas en la prictica como una suerte de ideal frente al cual
las otras no tienen mds que un interés menor. En el mejor de los casos,
‘entretanto, los docentes insisten sobre la particularidad de los modelos
cientificos®. )

El contexto y las finalidades de la ensefianza de las ciencias deben
también tomar en cuenta que los alumnos tienen por delante diferentes
futuros. Una pequefia minorfa se dirigird hacia profesiones cientifico-
técnicas. Para los tltimos, sin duda, una ensefianza disciplinaria puede

_ ser considerada como una excelente preparacién para la universidad

(aunque esta inquietud sea una novedad: tradicionalmente, las facultades

de ciencias esperan méds bien espfritus bien formados antes que el -

conocimiento de numerosos prerrequisitos). Para la mayorfa de los
alumnos, ya sea que se orienten hacia estudios mis literarios, o que no
contintien los estudios, se sabe que 1a mayor parte de los contenidos
disciplinariosde la ensefianza de las ciencias serdn olvidados. S6lo pueden
subsistir de manera signficativa actitudes y capacidades de abordar
cuestiones que impliquen dimensiones cientifico-técnicas.

Uno puede preguntarse si una parte del problema no estd esclarecido
por una experiencia realizada durante varios afios consecutivos con
estudiantes de licenciatura en ciencias, a quienes se preguntaba lo que
ellos podrfan realizar con sus conocimientos en su disciplina de base. La
respuesta era generalmente que estos no eran mds que poco utilizables
en lo concreto. Aquf se plantea una cuesti6ri: si estos «especialistas»
estiman que son poco capaces de utilizar sus saberes, ;qué deben pensar
los alumnos del secundario para quienes las ciencias no son el centro de
interés? Algunos agregaban que 1o importante era la formacién general que
habfan recibido. ;Era éste un anélisis adecuado a su situacién o una
racionalizaci6n fécil para defender 1a formaci6n en la cual habfan invertido
tanto? La cuestién es tanto mds pertinente ya que el concepto de formacién
general es, en esta situacion, utilizado de una manera particularmente ambigua.

= c..—c puede interrogarse también, segiin este esquema, acerca del lugar otorgado por
la did4ctica de las ciencias (aquf, tanto como disciplina y como préictica) a las
representaciones de los tecnélogos. )
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No es sin duda asombroso que los jévenes s6lo tengan pocas
ocasiones de utilizar sus conocimientos cientificos en su universo
cotidiano, porque, en la ensefianza general, aparte de las secciones
«tecnologfas», se constata la ausencia casi total de formacién en las
- técnicas. Lo que esté, por otra parte, vinculado al hecho de que la mayor
parte de los licenciados en ciencias no tienen ninguna formaci6n en las
técnicas. . . . .

Desde ese punto de vista, un fenémeno cultural es significativo: la
mayor jerarquia, a menudo afirmada espontdneamente, en la ensefianza
general en todo caso, de la formacion proveniente de una ciencia
disciplinaria con respecto a la que proviene de una técnica. Es as{ que,
_para muchos docentes de ciencias, las «ciencias disciplinarias» abren a una
dimensién tedrica y a la cultura, mientras que las técnicas son a menudo
~ consideradas como actividades «menos nobles», menos formadoras de lo
humano, méds «manuales», finalmente subalternas (tanto en la jerarquia
intelectual como en la jerarquia del trabajo). Volveremos sobre esto cuando
enfoquemos la ensefianza tecnolégica y la cultura tecnolégica. T

2. Una evolucién histérica de los caminos
cientificos y sus bifurcaciones

Estas consideraciones conducen también a preguntarse si la
estructuracién de los saberes cientificos en disciplinas es algoabsoluto,
o bien el resultado de una evolucién histérica que habria podido ser
diferente. A esto, los desarrollos recientes de la filosoffa y de 1a sociologia
de las ciencias dan una respuesta cada vez mds undnime: las ciencias son
las respuestas aportadas por los humanos a las cuestiones que ellos sc
plantean. Habrian podido plantearse otras cuestiones y/o ser respondidas
de otra manera. Esto habria producido otras «disciplinas cientificas». Se
puede a este efecto comparar la evolucién de las ciencias con la de las
tecnologfas: ellas son también respuestas a situaciones histéricas (nada
nos dice, por ejemplo, que la evolucién del motor a explosién debia
necesariamente hacerse como se hizo).

Asf, nosotros hemos mencionado en el capitulo precedente que si los
seres inteligentes hubieran vivido en el agua, como los delfines por ejemplo,
su «fisica» habria considerado el frotamiento como esencial a todo modelo
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tedrico interesante, mientras que la nocién de gravedad habrfa sido mds
bien secundaria (lo que quiere decir que la «fisica de Galileo» no habria
sido, sin duda, jam4s inventada por esos delfines «fisicos»). Se puede as{
considerar a las ciencias como tecnologias intelectuales que los humanos
han desarrollado para poner orden, sentido y-eficacia en su universo. Sin
embargo, constatar el cardcter relativo de las disciplinas cientificas no es
darles menos importancia (de la misma manera, por otra parte, que
reconocer el cardcter relativo de la arquitectura gética no significa para
nada denigrarla)®. . :

En principio, se supone que la aproximaci6n de los «hombres del arte»
—es decir de aquellos cuyas pricticas estdn orientadas alrededor de las
ciencias en base a proyectos— respeta mejor la complejidad de las
situaciones. Pero sus éxitos estdn también mitigados, tanta es la
fascinacién que ejerce la especializacién (o es més fécil). Es por esto que
muchos lamentan que los médicos estén formados de manera tal que no
logran fécilmente tener en cuenta factores no fisiolégicos. Algunos dicen,
igualmente, que si los ingenieros llegan a menudo a cruzar bien los
imperativos técnicos y econémicos, quedan a veces sin recursos cuando
se trata de abordar dimensiones psicolégicas o sociales, aun cuando ellas
tengan fuertes repercusiones sobre sus pricticas profesionales. Esto es
lo que hace que los arquitectos, mds que muchos otros profesionales,
sean capaces de integrar miiltiples dimensiones en sus proyectos:esto
puede ser verdadero, pero se sabe también cudntas personas se np&o:
de su arquitecto. La adaptacién de los procesos cientificos a situaciones
complejas y a contextos abiertos no es evidente por si misma.’

Entre las dos corrientes —la de la ciencia pura y la del «arte»— se
instalan también extrafios sentimientos de estima, de desconfianza yde
envidia. As{, los «hombres del arte» estdn a veces subyugados por la
verdad «pura» de las ciencias. Ellos tienden a legitimarse invocdndola ...
aunque mostrando desprecio por la incapacidad de los cientificos para
adaptarse a lo «concreto». -

wun.u nuestro propésito importa sin duda retener que, finalmente, s6lo
la corriente disciplinaria est4 representada de manera significativa en el
secundario «general», mientras que en el técnico y en el profesional las

* Sobre la cuestién de las disciplinas, de su relatividad. de su eficacia, y de sus

vﬂ»&m::ﬁ.. Cf. el capitulo V de G. Fourez: La construction des sciences, Ed. De
Boeck. Univ. Bruxelles, 1992, 7

“oMM I. Stengers: L'invention des sciences modernes, Ed. La Découverte, Paris.
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«técnicas del arte» son a menudo reducidas a recetas, y consideradas
como menos transmisoras de pensamiento tedrico, de cultura y de valor
humanista. El aspecto simplificador de las ciencias disciplinarias y de los
laboratorios deberd también concitar nuestra atencién, pues algunos
estiman que es necesario en principio manejar esos saberes &momvzsm:.ﬁ
antes de-lanzarse a la complejidad de las negociaciones de la interdis-
ciplinariedad. Nadie duda de que las disciplinas cientificas introducen al
menos cierto tipo de pensamiento cientifico y teérico. Importa comprender
1a fuerza y los lfmites del mismo.

3. Las disciplinas cientificas
y el pensamiento técnico

Las disciplinas cientificas pueden ser consideradas como conjuntos -
organizados de modelos teéricos. Ellas permiten noBE.monomoa.nm en las
que se sabe de qué se habla. Y, a condicién de seguir lo mcmn_aio. las
reglas socializadas vinculadas a los conceptos cientificos, es posible
realizar intercambios en los que se puede discutir, y que se distinguen
bien de las «prescripciones».

Por otra parte, como lo ha mostrado Isabelle Stengers, las disciplinas
cientificas bastante antiguas se basan en conceptos «endurecidos»* que
se consideran como si fueran evidentes, y pricticamente como
abstracciones vilidas por encima de todo contexto. Se olvida, entonces,
que uno se ha relacionado con un modelo tedrico creado en un contexto
preciso, para creer que se habla de las «cosas en si». Se vno.mn. por
ejemplo, creer que los conceptos de electrén o de valencia o de
conductividad son nociones de base dadas de una vez por todas. En ese
momento, cuando esté suficientemente estandardizado y estabilizado, el
concepto cientifico funciona como una «prescripcién» mds que como un
modelo teérico (lo que no acarrea solamente inconvenientes, ya que
después de todo los téflejos automdticos también tienen su utilidad).
Como gusta recordar el fisico J. M. Levy Leblond, se habla a menudo de

-

* Jsabelle Stengers: D’une science a l'autre. des concepts nomades, Paris, Seuil,
1987. Cf. también G. Fourez: «Des concepts nomades» en Courrier du Cethes, n° 8,
diciembre 1989. Cf. también con el capitulo 3.
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una disciplina cientifica cuando se ha olvidado (real o metodol6gicamente)
c6mo han sido construidos sus conceptos de base®. :

Ensefiar una disciplina cientffica es permitirle a alguien dominar una
parte del conjunto teérico desarrollado por la comunidad cientifica en el
curso de la historia de esta disciplina. Es darle acceso a un campo de
dominio y de comunicacién. .

Pero las disciplinas cientificas no son los dnicos lugares del
pensamiento tedrico en las tradiciones cientificas. Asf, los modelos
teéricos de los arquitectos, de los ingenieros, de los médicos y de muchos
otros ' no estén ligados a una sola disciplina. El saber-hacer intelectual
as{ producido es sin embargo bien tedrico, y diferente de un saber-hacer
préctico reducido a recetas. Esos profesionales, como muchos otros,
construyen un lenguaje especializado no disciplinario que les permite a la
vez dominio y comunicacién. S

.De hecho, todos construimos modelos teéricos en ciertos momentos.

-~ Pero los modelos teéricos construidos en la vida concreta no siguen

necesariamente las lineas que las disciplinas han trazado en su historia.
En la préctica, por otra parte, las disciplinas son raramente aplicables en
forma directa fuera del espacio protegido de los laboratorios. Si yo quiero
proceder a la aislacién de mi casa, ninguna disciplina me provee un
modelo teérico directamente adecuado. La fisica, por ejemplo, no me dird
nada ni de los precios de los materiales, ni de las reglamentaciones juridicas,
ni de las precauciones de higiene, etc., que me har4 falta tener en cuenta.
Los modelos que utilizamos en la vida corriente, y que nos permiten
discutir con una cierta racionalidad acerca de lo que hacemos, no son casi
nunca simplemente «disciplinarios». Es necesario entonces, en la prictica,
crear nuevas formas de modelos teéricos.

En dltima instancia, se puede considerar las disciplinas cientificas
como saberes que no difieren totalmente de las tecnologfas. Ellas son
conjuntos de modelos que estdn suficientemente endurecidos para ser
ampliamente aceptados: son tecnologfas intelectuales, como muchas otras.
Se trata simplemente de que su lugar de aplicacién es mds restringido que
el de otras. En general, es dnicamente el laboratorio. Fuera del 4mbito
protegido del mismo, son necesarios modelos de otro tipo, adaptados a
una realidad mds compleja y a un contexto abierto.

* Cf., por ejemplo, J. M. Levy Leblond: «L’esprit de sel: science, politique, culture»,
Paris, Fayard, 1981.

'* Entre los cuales hay que contar a los docentes quienes, cuando disefian un curso,
producen también modelos teéricos originales.
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4. El pensamiento local:
los islotes de racionalidad

Desde el fin del siglo XVIII, el pensamiento occidental se ha
representado las disciplinas como globalidades bien organizadas y bien
sintetizadas''. Segiin palabras de Michel Serres: «Cada gran sabio para
cada gran disciplina edifica un gran sistema, universal en su género.
Llamémosle x-logfa: cosmologia, termologia ...»'%. Es entonces que nace
un cientificismo poco critico, presentando como universal la manera par-
ticular de una época y de una cultura. Y como los «sabios» son también
los profesores?, ese tipo de saber se ensefia hasta en el secundario. Para
muchos, lo racional y las ciencias disciplinarias forman un todo confuso'“.

Son; pues, estas ciencias disciplinarias las que serdn, en la ensefianza
de las ciencias, el dnico contacto de los jévenes con las gestiones
cientificas. Y se-puede facilmente comprender hasta qué punto esas

— —ciencias han fascinado a generaciones. Ellas son tecnologfas intelectuales

dotadas de muchas propiedades: eficaces en la prdctica, son también
productoras de racionalidad y de sentido'’; ademds, se les puede decir
«bellas»: en ellas, el espiritu humano se recobra, abriendo as{ una
experiencia estética; por miltiples razones no se ensefian tan ficilmente
en el secundario actual. Tal vez sea interesante ver si hay otras maneras
de acercar las cuestiones cientificas, méds adecuadas a la formacién de los
jovenes.de hoy.

En realidad, se sabe también que, cuando trabajan, los cientificos no
despliegan amplios sistémas hipotético-deductivos tales como se los
encuentra en los tratados. En lo concreto, los investigadores —ya sea que

"' Cf. Michel Serres: «Savoir ou pouvoir? Quelle Eglise? Paris 1800» en Eléments
d’histoire des sciences, Michel Serres, Ed. Bordas, Paris, 1989, pp. 337-362.

2 Ibid. p. 349.

1 Lo que ha conducido a B. Bensaude-Vincent y 1. Stengers a hablar. a propésito de
las ciencias del siglo XIX, de una ciencia de profesor. Op. cit. p. 125.

“ Las disciplinas cientificas no tienen evidentementc todas el mismo status, ni en la
historia de las ciencias, ni en la ensefianza. Asi, la biologia. cn un momento, se divide
en dos disciplinas. Y por otra parte, estas udltimas ti hoy tendencia a reunirse.

15 Cuando hablamos de «razén» o de «racionalidad» no nos refcrimos a un concepto
absoluto. Para nosotros, la «racionalidad» es un proceso sociohistérico de
comunicacién. Para ser racional, uno se pone de acuerdo acerca de una manera de
enfocar las cosas y de poner orden en nuestras representaciones y comunicaciones.
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trabajen en la «investigacién fundamental» o en las tecnologfas —rednen
conocimientos relativos al asuato en cuestién, buscdndolos en diferentes
&_.onﬂo:om. Y, a partir de esto, construyen nuevos modelos tedricos o
extienden algunos de los gue ya disponen. Para designar aquello a lo que
llegan, hemos utilizado la metéfora del «islote de racionalidad»'®. En los
trabajos cientificos no se define todo con la misma precisién; m4s all4 del
centro mismo de la investigagién, jamés se pone todo a punto'’ (se trata
de lo que hemos llamado el buen uso de cajas negras). Finalmente, los
epistemélogos han abandonadi la imagen del drbol bien organizado de la
ciencia, para representarse bolsillos de orden racional que se han
~organizado dentro de un uttiverso aceptablemente caético. Segiin nuestra
metéfora: islotes de racionalidad en un océano mucho menos organizado.
~ Esta manera de proceder (que es la de los investigadores y de los
técnicos) tiene especialmente como caracteristica la de no multiplicar los
«prerrequisitos» antes de estimar que se pueda desplegar una marcha
cientffica seria. Es una gestién «local» tfpica de los procedimientos
cientificos vividos, y muy diferente de los despliegues totalizantes que,
lo hemos visto, han aparecido después del sigio X VIII (y que caracterizan
a las ciencias tal como se las ensefia). Mientras que las gestiones
globalizantes estdn constantemente interesadas por los prerrequisitos y
los fundamentos, las gestiones locales son precisas y rigurosas, aunque
se admita que ¢l pensamiento terico no tiene la misma consistencia fuera
del contexto en el cual se Iq ha ¢construido. ,

Se puede considerar las disciplinas cientificas como islas o aun como
continentes de racionalidad que han sido organizados en el curso de
nuestra historia. Los mismos estdn construidos alrededor de imfigenes y
de paradigmas, més o menos clarificados. Asf, la biologfa esté estructurada
alrededor de la nocién de «viviente»; la qufmica, alrededor de la de
«reaccién», etc. Esos monumentos de racionalidad constituyen parte de
nuestra cultura, sin duda al igual que las catedrales de 1a Edad Media.

'* Por ejemplo: G. Fourez: «Préciser les finalités de 1'enseignement des sciences» en
Humanités chrétiennes, XXXIII 0° 4, pp. 333-344,1990, del cual una buena parte es
retomada en el capftulo Il y «Des finalités des cours de sciences», G. Fourez en
Cahiers Pédagogiques, n® 298, pp. 33-36, noviembre 1991.

7 Por ejemplo, el ingeniero electricista no tiene generalmente que aplicar la teoria
del o_.oﬁaa de Dirac. Y los qufmicos, como los fisicos de particulas elementales —
aun si practican la «investigacién fundamental»— harin lo mismo con los conceptos
que no estén en el centro de su trabajo. ’
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~ Har4 falta entonces mostrirselos a las jévenes generaciones. Cabe, sin

embargo, preguntarse si la ensefianza de las ciencias disciplinarias es
hoy un medio verdaderamente eficaz para introducir a los j6venes en las
cuestiones cientificas, sobre todo si se les quiere ensefiar a utilizarlas

“en su existencia cotidiana, personal o social, individual o politica.

Cuando esto se mira de més cerca, se constata que nunca se ensefia
simplemente una disciplina. Nuestros contenidos de ensefianza, como lo
indican nuestros programas o nuestros manuales, son islotes de
racionalidad construidos a partir de esos continentes de racionalidad que
son las disciplinas, pero sin confundirse con ellos'®. Todo contenido de
ensefianza constituye una nueva organizacién del saber, construida en
funcién de criterios que no dependen jamés completamente de las ciencias,
sino més bien de un proyecto social. La organizacién de los contenidos
'de la ensefianza gira més o menos alrededor de esta cuestién: «;Qué es lo
que consideramos importante ensefiar a estos jévenes, en esta sociedad,
en el medio de las presiones que podemos advertir?» Cuando un profesor
'de ciencias no acepta esta «regla del juego», se le reprocha generalmente
el limitarse a ensefiar su curso universitario, y se sabe que esto no es lo
ideal. Los «buenos» docentes no se contentan con esto: antes bien,
recrean los proyectos de ensefianza a partir de los intereses de los alumnos.

5. (Hay una alternativa a la ensefianza
disciplinaria?

He aqui, pues, relanzada la cuesti6n inicial. El camino recorrido nos va
a permitir, no ya aportar a ella una respuesta perentoria, pero sf aclararla.
Las disciplinas no aparecen, al examinarlas, como los tinicos fundamentos

" Cf. a este respecto las observaciones de S. Joshua y J. J. Dupin en Introduction a
la didactique des sciences et des mathématiques, P.U.F., Paris. 1993, p. 4: «El saber
presentado en clase sustenta los vinculos culturales y sociales con el exterior de la
clase. Hay también una historia, que condiciona a la vez el contenido a enseifiar, su
lugar en un curso, la forma de su presentacién. Depende de muchos factores vinculados
entre si: conceptos epistemolégicos dominantes en las comunidades de eruditos,
relaciones culturales mantenidas por el pdblico con esos dominios, finalidades sociales
fijadas a esta ensefianza. Estos determinantes se constituyen en sistema global, el
cual, bajo formas especfficas, se manifiesta en cada objeto de ensefianza particular».
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de una gestién o de una formacién cientifica. Se las puede considerar
como magnfficas y poderosas tecnologfas intelectuales que ayudan, gracias
a la elaboracién de un pensamiento teérico fecundo, a encontrar

significacién y eficacia en nuestro mundo. Ese fue sin duda el error del -

cientificismo positivista y empirista, el haber creido que la organizacién
actual de las disciplinas era necesaria. En principio, pues, habrfa que
tener en cuenta una formacién cientffica que no estuviera centrada
dnicamente en las disciplinas tales como la historia nos las ha legado'’.
Lo que no quiere decir que, en la prictica, esto sea necesariamente
prudente. . , :

Pero serfa interesante abrirnos a la posibilidad de una ampliacién y de
una modificacién de laformacién de los j6venes. Nosotros proponemos,
en la lfnea de los capitulos precedentes, que su formacién cientffica se dé
a sf misma principalmente dos objetivos: 1°, ensefiarles la capacidad de
construir islotes de racionalidad (generalmente pluridisciplinarios) frente

a cuestiones concretas (islotes de racionalidad de tipo 1); y, 2°, enseiiarles

y hacerles interiorizar cierto nimero de islotes de racionalidad alrededor
de temas o nociones (islotes de racionalidad de tipo 2), elegidos de manera
de formar a los alumnos cientifico-técnicos «aculturados» o «alfabetiza-
dos». Este segundo objetivo debe comprender tanto el aprendizaje de

* nociones de la vida cotidiana (como la fatiga), como un contacto con las

grandes tradiciones de nuestras culturas cientifico-técnicas (como el
modelo celular o el 4tomo de Bohr). Este contacto implica la ensefianza de
islotes™ de racionalidad alrededor de grandes temas® tomados de las
ciencias disciplinarias y de los grandes desarrollos tecnolégicos. Una
aculturacién cientifico-técnica no puede ser puramente utilitaria (aun si
esta dimensi6n es esencial): tiene una verdadera dimensién cultural. En
nuestra sociedad, todo el mundo deberia poder desmitificar y apoderarse
un poco, al menos a un cierto nivel, de los grandes desarrollos de 1a fisica,
de la biologfa, de la qufmica, de la matemitica, de la astronomfa, de las
telecomunicaciones, de las técnicas agricolas, de los medios de transporte,
etc. Es necesario sin embargo agregar que los islotes de racionalidad
concernientes a esas nociones tendrfan que variar segin los auditorios
(sin deda todo el mundo deberia tener cierta idea de la teoria de la

 Por otra parte, esto existe en muchos paises donde, por ejemplo, la ensefianza no
&um:w:m. la quimica de la fisica.

* Sin por esto caer en la trampa de la «ensefianza por temas», de la cual se hablard
en el capitulo siguiente.
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relatividad, pero los islotes de racionalidad construidos alrededor de esta
nocién diferirdn segin las capacidades y logconocimientos previos de
los alumnos). - y . :

-Estos dos objetivos pueden considerarse como de naturaleza diferente.

El primero evoca las «capacidades» 6 «saber-hacer intelectuales».
Se trata principalmente de lograr reunir elementos provenientes de fuentes
diversas ( observaciones, diferentes disciplirfas, situaciones econémicas,
especialistas diversos, decisiones éticas o politicas, etc.) para construir
modelos teéricos significativos y eficaces para la vida corriente. El
aprendizaje de una capacidad tal no puede hacerse méds que por medio de
ejercicios, 0 mds precisamente, de los proyectos que se realizan (y dc los
cuales uno analiza, en ciertos momentos, el despliegue). En el seguimiento

‘de un objetivo tal, los proyectos emprentdidos tienen una finalidad

esencialmente diddctica y no un valor en sf mismos. Si se emprende el
estudio (y tal vez la realizacién) de la aislacion de un local, el objetivo
perseguido es la capacidad de abordar un proyecto tal segiin ciertos
criterios de racionalidad y de creatividad, més que la realizacién misma,
aunque los dos fines no sean incompatibles.

El segundo objetivo enfoca conocimientos precisos, tal como han
sido elaborados, estandardizados y estabilizados en nuestra cultura. Se
trata, pues, aquf de la ensefianza de un islote de racionalidad alrededor de
una nocién o de un tema. En tanto que el prinjer objetivo estd centrado en
torno de una creatividad teédrica.(se trata de imaginar una solucién a un
problema concreto), el segundo supone la ensefianza de una tradicién
(no se re-inventa en clase lo que nuestra cultura sabe alrededor de
nociones como «contagio», «herencia», «humedad», «transferencia dc
energfa», «derivada», «célula», «computadora», «relatividad», o
«evolucién de una estrella», ni por otra parte se re-inventa allf el motor a
explosién o bien otras tecnologfas). Desde nuestra perspectiva, sin em-
bargo, nos parece que, contrariamente a la préctica actual, se podrfan
ensefiar mds a menudo nociones por via pluridisciplinaria. Y, en todo
caso, nos parece importante ser siempre conscientes de que las nociones
fecundas, en lo cotidiano y aun en la cultura, responden asimismo a una
cierta multidisciplinariedad. Destacamos, sin embargo, que una ensefianza
transdisciplinaria de ese género no se puede improvisar (es lo que tal vez
no sc tuvo suficientemente en_cuenta durante la introduccién del
«renovado»). Para ser llevada a buen término demanda la elaboracién de
herramientas pedagégicas adecuadas; demanda también el conocimiento
de una metodologfa de la interdisciplinariedad que tenga en cuenta a la
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__ otra parte, la ensefianza de ciertas nociones.

vez el objeto estudiado (en su contexto y segiin los proyectos que le
otorgan su sentido) y los aportes posibles de cada disciplina. La bisqueda
de una tecnologia tal ser4 el objeto del capitulo siguiente.

Las dos direcciones, una més creativa, la otra mas receptiva, son sin
duda necesarias para una formacién cientifica. Es necesario no solamente
ensefiar a los jévenes a crear modelos, sino que hay que introducirlos
también en aquellos que nuestra cultura ha desarrollado en el curso de
los siglos. Puede ser que lo que limite nuestra préctica actual sea el cardcter
esencial del tipo «receptivo». Y que una disciplina es tanto menos fecunda
en lo concreto cuando no se vincula con otras (que respondan, por otra
parte, tanto a las ciencias humanas como a las ciencias naturales o
«exactas»).

Se puede también imaginar que, en un currfculum de formacién
cientifica, se exija, por una parte, la realizacién de uno u otro proyecto
que implique la creaci6n de modelos teéricos cientificos y técnicos y, por

6. Pero, ;antes de lo «multidisciplinario»,
lo «disciplinario»?

Es necesario saber escuchar esta observacién. Uno puede, en efecto,
perderse facilmente en lo borroso de lo interdisciplinario. Sin embargo la
objecién pierde una parte de su impacto cuando nos damos cuenta de
que hacemos todos multidisciplinariedad como Monsieur Jourdain* hacfa
prosa. Haciendo bricolaje o eligiendo productos de higiene, por ejemplo,
articulamos elementos de las ciencias naturales, cuestiones de economfa
o de ecologia, y elecciones éticas. Lo que la objecién acusa, y con derecho,
es sin duda la falta de nitidez y la complejidad excesiva de ciertas
aproximaciones interdisciplinarias espontdneas. Para evitar estas
imperfecciones hay que tomar precauciones. Especialmente, cuidar de

» Z de la T.: Personaje principal de la comedia de Moli¢re EIl burgués gentilhombre.
quien, al enterarse de que sélo es posible hablar habitualmente en prosa. exclamé:
«jA fe mfa! Mds de cuarenta afios que hablo en prosa sin saberlo.»
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que sea sobre proyectos precisos y restringidos que se aprenda la
capacidad de construir modelos teéricos. Es necesario también que la
ensefianza de los islotes de racionalidad alrededor de nociones enseifie a
manejar la ansiedad que puede engendrar la toma de conciencia por partc
de los alumnos de que no dominan enteramente las disciplinas utilizadas.
Pero, notémoslo, uno no domina tampoco los fundamentos de las
enseiianzas disciplinarias actualmente dispensados en nuestras escuelas.

Lo importante es saber usar correctamente lo que los fisicos llaman las

«cajas negras» (las nociones utilizadas sin que se pueda analizar en ellas
el «funcionamiento interior»). Habr4, por lo tanto, que insistir también
para que la interdisciplinariedad no se reduzca a un tratamiento superfi-
cial de todo, sin precisién ni rigor (y aqui todavia, uno debe volver a la
epistemologia y a la metodologia del trabajo interdisciplinario).

Sin embargo, si en la ensefianza secundaria se impone una iniciacién

a lainterdisciplinariedad, el problema central no proviene sin duda de las

disciplinas, sino de la falta de sentido en su ensefianza. Demasiado a

menudo, los conceptos cientificos no se ensefian para la resolucién de

los problemas que se tienen, sino por ellos mismos. Y cuando se hace
referencia a situaciones concretas en los cursos de ciencias no es para
que los modelos cientfficos ayuden a resolverlas, sino mds bien porque
ellas contribuyen ala comprensi6n de los conceptos y modelos cientificos.
(Cabe entonces asombrarse de que los alumnos no adviertan casi cl
sentido de las praicticas cientificas? No se les presentan las ciencias
contextualizadas, sino que se trata de atraer su atencién recurriendo
a conceptos?'.

7. Estrategias mds pricticas

Es a menudo peligroso, en las decisiones sociales, técnicas o politicas.

. ponerse a trabajar demasiado rdpido. Por esta razén no nos sentimos en

condiciones de determinar inmediatamente estrategias en detalle. Habrd
que avanzar con pequefios pasas. Las primeras modificaciones no se
podran hacer més que dec una manera marginal con referencia a pricticas
y curricula actuales.

! Cf. el capitulo 2 y D. Layton op. cit. y Ph. Mathy. op. cit.
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Lo que hemos dicho m4s arriba implica probablemente dos maneras de

enseiiar: por proyectos™ (o eventualmente por estudio de casos) para los
islotes de racionalidad de tipo 1, y por contenidos, para los de tipo 2. El
aprendizaje por proyectos, si bien permite a menudo adquirir capacidades
de creacién y de saber-hacer intelectuales, no es necesariamente el mejor
medio para aprender las nociones (aun interdisciplinarias). En ciertos
casos, es posible articular las dos aproximaciones centrdndonos en un
aprendizaje aplicado a un proyecto, y ensefiando luego las nociones
iitiles para la realizacién del proyecto®. Dicho esto, serd posible considerar
ciertas estrategias?. ,

1. Sedeberfan realizar experiencias piloto.

Sin duda se llevardn a término si se las aborda en los programas de
ciencias llamadas «blandas». En efecto, las coerciories sociales son
allf menores que en las secciones que preparan directamente para las

facultades de ciencias de la universidad. Ademds, en las secciones
- donde los cursos de ciencias son menos importantes, los ‘errores,.

inevitables en los programa piloto, se pagardn «menos caro». Y por
dltimo, los alumnos de esas secciones podrian directamente extraer
mds provecho de una aproximacién interdisciplinaria que de los cursos
actuales, de los cuales se sabe que son a menudo més sufridos que
deseados... y en general rdpidamente olvidados.

Las experiencias podrian ser intentadas en las ensefianzas técnicas y
profesionales. En esas secciones, en efecto, puede ser més f4cil
movilizar a los alumnos alrededor de un proyecto que exija siempre un
aproximacién pluridisciplinaria (reuniendo por otra parte ciencias
llamadas «exactas» o «naturales» y ciencias llamadas «humanas»). Y
se puede fdcilmente poner mejor en evidencia la creatividad teérica en

* Sobre la pedagogia del proyecto. Cf. Le Grain: Le Défi Pédagogique. Ed. Vic
Ouvriére. Bruxelles, 1982.

* Ibid.. p. 47: «Si el método del proyecto logra atender en gran parte las diferentes
aptitudes y las diferentes capacidades que nos hemos fijado, los resultados son sin
embargo limitados en lo que concierne a los conocimientos». Asi como lo sefiala
Benoit de Monge (memoria inédita en la FOPA): «Se hace pues necesario establecer
una cierta ruptura entre la dindmica del proyecto y la apropiacién de conocimientos
particulares».

* Las estrategias propuestas p.e:. estin mds destinadas a provocar los intercambios

y la discusién que a presentar un programa de politica para la ensefianza de las
ciencias. Por otra parte. en el seminario a partir del cual este articulo ha sido escrito.
no hubo tiempo para discutirlas de manera sistemdtica.
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‘las artes y oficios®, lo que valoriza los procesos a veces vividos como
recetas. . o :

2. Deberian ser elaborados materiales didécticos.

Serfa irreal imaginar una modificacién eficaz de las précticas de la
ensefianza si no se dispone de recursos pedagégicos. Se conoce la
ayuda que pueden aportar, en la ensefianza actual, los manuales bien
hechos. Harfan falta materiales parecidos para abordar una pedagogia
por proyectos o una ensefianza de nociones interdisciplinarias. Sin
esto, muchos docentes, por una prudencia legitima, se negar4n a realizar
cambios (y si se prueba hacer caso omiso de ello, se tendré sin duda
un gran «desbarajuste»). Tales materiales se han comenzado ya a
producir®., -

3. En las universidades y las escuelas normales ser4 necesario un esfuerzo
relativo a la formacién inicial y continua para que los docentes
comprendan la fuerza y los limites de las disciplinas y se familiaricen
con las aproximaciones por proyectos o con racionalidades
transdisciplinarias (como las utilizan, por ejemplo, los arquitectos).
Ellos deberfan, ademds, ser capaces de articular ciencias «exactas» o
«naturales» con ciencias «<humanas» para el abordaje de situaciones
concretas. Los docentes deberfan ser puestos al corriente del
pensamiento cientifico vinculado a las tecnologfas. Tal vez haya asi
lugar para valorizar e investigar los aportes de docentes m4s préximos
a las tecnologias que los licenciados o los regentes. En fin, una
formacién de régendat en «Sciences, Technologies et Société»*;no
serfa razonable y til? Y, ;por qué no una licenciatura?

Ademds una formacién en epistemologia es hoy indispensable: la
alfabetizaci6n cientffico-técnica supone, en los docentes, una epistemologfa
renovada, en el sentido de un constructivismo consecuente. Se trata de
ver c6mo la teorizacién cientifica nace en una situacién y extrae su validez

* Cf. Grootaers & Tilman, op. cit.

* Cf. los articulos de J. M. Guillemeau sobre la nocién de «Transferencia de energia»
y de Anne Royaux-Defeyt sobre el proyecto de medicién de la polucién de un rio, en
el Courrier du Cethes n° 9, Namur, abril 1990. o el de P. Collet sobre la experiencia
en el colegio de Ganshoren sobre el contagio (Courrier du Cethes n® 23, Namur,
1994).

* N. de la T: Estudios de tres afios que habilitan para la docencia en los tres primeros
afios del secundario
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de la capacidad que le confiere para representarse un contexto de una
manera adecuada y fecunda con referencia a los proyectos de accién y
de comunicacién que se tengan.

4. En la situacién actual no es posible, casi, proponerse estrategias

-precisas con referencia a los programas. Pero sin duda ser4 itil velar
para que eventuales cambios no impidan evoluciones futuras. Hay que
esperar que, en todo caso en las secciones de ciencias fuertes, la
ensefianza todavfa se imparta por disciplinas un largo tiempo. Pero se
podria detener la disciplinarizacién creciente de la ensefianza de las
ciencias en el secundario y evitarla tanto como se pueda en las
secciones donde hay pocos cursos de ciencias. Deberfa dejarse a los
establecimientos la posibilidad de permitir la realizacion de un proyecto
sintetizando elementos provenientes de diversos campos del saber,
desde la fisica hasta el derecho (por ejemplo el proyecto de determinar
el estado de la contaminacién de un rio). En fin, al lado de 16s cursos
de ciencias disciplinarias «tradicionales» que serdn mantenidos, deberfa
dejarse la posibilidad para una ensefianza de islotes de racionalidad
transdisciplinaria alrededor de nociones, como por ejemplo las de
«contagio», «transferencia de energfa», o «sistema». Sin duda serd
necesario, como lo indica el informe ya citado de 1a AAAS (American
Association for'the Advancement of Science) dar, al menos para la gran
masa, méds importancia a la calidad de una formacién que a la cantidad
de puntos del programa «a ver». ‘ «

En tales procesos, no se puede improvisar (aun cuando no se puede
jamés prever todo). Si no se preparan bien las modificaciones eventuales,
se volverd a caer en los problemas que se han conocido anteriormente.
como los de los cursos de tecnologias o de estudio del medio donde uno
olvidaba, bajo pretexto de ser prictico o espontdneo, elaborar sélidos
modelos te6ricos.

Optando por tales orientaciones, serd posible llevar a la préctica las
aspiraciones de distintos sectores y actividades («Ciencias - Tecnologias
- Sociedad») y especialmente: acercar - sin confundir - la teorfa y la préctica,
las ciencias y las técnicas, las ciencias llamadas «naturales» o «exactas»
y las llamadas «humanas», los criterios de racionalidad y la creatividad
humana, los saberes y las decisiones.

Todo esto deinanda una mejor comprensién del trabajo interdis-
ciplinario. A esto nos vamos a dedicar en los capitulos que siguen.
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Capitulo 5 5

Un modelo para un trabajo
interdisciplinario

~_Gérard Fourez, .
~ Philippe Mathy, Véronique E

¢{Como educar en cuanto a las prdcticas

interdisciplinarias que se juzgan indispensables en

nuestra sociedad cientifico técnica? Este capitulo

propone un procedimiento de trabajo

interdisciplinario aplicable a la vez en la prdctica y

en la ensefianza. Dicha estructura epistemolégica

puede servir de modelo a las aplicaciones diddcticas.

El capftulo comienza recordando las particularidades de

la ensefianza cientifica disciplinaria; luego denuncia el riesgo de
la ensefianza por temas o por amalgama, insistiendo sobre el
afianzamiento del trabajo interdisciplinario. Esto implica una
situacidn, un proyecto, productores y destinatarios, los cuales
establecerdn los criterios que permitan seleccionar y cerrar los
contenidos del «islote de racionalidad» que se desea construir.
Las etapas del proceso se presentan a través de dos

casos. El primero, vinculado a una técnica, puede estudiarse en
el contexto profesional o escolar. El segundo apunta hacia una
alimentacion que permita «guardar la linea»; estd mds directa-
mente dirigido hacia los alumnos.

Las etapas presentadas en este capltulo son pistas

metodoldgicas, no para seguirlas al pie de la letra, sino para

adaptarlas y modificarlas segiin las particularidades del «terreno». -
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Este capftulo! propone, entonces, un modelo orientado hacia de un
camino multidisciplinario, ya sea con fines pedagégicos o «reales». En €l
no se proponen marchas pedagégicas detalladas para la clase sino que se
establece un esquema para ser usado durante tal marcha —evidentemente,
con las adaptaciones necesarias a las situaciones concretas? . La cuestién
de la interdisciplinariedad no es Gnicamente didéctica; es también, y puede
ser en principio, epistemol6gica: muchos docentes carecen de una
representacién operacional de las précticas interdisciplinarias®. En fin, el
camino pedagégico implicado aqui_no pone las situaciones-problema al
servicio de un aprendizaje disciplinario, sino que tiende al aprendizaje de
la resolucién de problemas apelando a diversas especialidades (con la
posibilidad de ver, de vez en cuando y «de paso», algunos puntos
inscriptos en los programas) (Layton, 1993).

! Este capitulo retoma aproximadamente un articulo publicado en la revista ASTER,
a principios de 1994. g

* Puede, en efecto. ser Gtil que los docent®s, antes de lanzarse a una pedagogia de la
interdisciplinariedad, aprendan a practiearla con método (lo mismo que cuando
aprenden a resolver ecuaciones de segundo grado antes de ensefiar ese saber
matemdtico). El método propuesto aqui esta vinculado con el de la pedagogia del
proyecto o la de los «sistemas flexibles», pero. mis que ellos, pone el acento sobre
la diversidad de los especialistas disciplinares.

* La metodologfa propuesta aquf estd :n“_mn al Constructive Technology Assessment

(Evaluacién de las tecnologfas en curso de elaboracién. con participacién en su
construccién) (Bijker, 1993; Schot, 1992).
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1. El trabajo interdisciplinario:
problemitica general

Una de las diferencias entre los métodos disciplinarios y las
aproximaciones interdisciplinarias es el rol de la normativa. En una
aproximacién disciplinaria (la «ctencia normal» de Kuhn), —/_sm normas
explicitas o implicitas producidas por las comunidadés cientfficas permiten
resolver los conflictos metodolégicos (como lo saben los estudiantes
cuando deben pasar los exdmenes). En el trabajo interdisciplinario, al

contrario, no hay normas disponibles para saber qué punto de vista

- disciplinario privilegiar: se trata de una decisi6n que se negocia sobre el
terreno (Latour, 1979; Latour,1989; Fourez,1992a; pp. 103-109). El trabajo
interdisciplinario se emparenta asf con un camino polftico, donde ninguna

. parte tiene derecho a imponer sus normas. Pero ello no suprime el interés
por los métodos y por las institucionesque rigen esas negociaciones: de

ahf la utilidad de una metodologfa de la interdisciplinariedad (necesidad -

que proviene también de la ansiedad legftima de los docentes, a quienes
se les solicita realizar actividades interdisciplinarias sin un método).

1. 1 Los escollos de la aproximacion por temas y de la amalgama |

Muchos docentes recuerdan c6mo los alumnos se han aburrido con

temas como el agua, el contagio, la energfa, etc. Los docentes de todas

las disciplinas han aportado sus contribuciones. Raramente formaron una
organizacién con fines establecidos y, consecuentemente su duracién
cafa a menudo en la arbitrariedad. Estas dificultades se encuentran en
toda investigacién disciplinaria si uno no logra limitar los aportes de los
especialistas: ahogado en la informaci6n, el trabajo no avanza. El problema
proviene de que no se logra «cerrar» la aproximacién: sobre el agua, la
energia o el SIDA, es posible hacer discurrir a los especialistas durante
. meses, sin que se pueda ver hacia dénde se va. Como los ingenieros —y
los directores de tesis—1o saben: para terminar un trabajo es tan importante
limitar la cantidad de informaci6én como encontrarla.

La amalgama confunde los resultados provenientes de diversas
disciplinas sin que se advierta que,al pasar de un contexto a otro, ellos
cambian de significacién. Asi, por ejemplo, el concepto de individuo
difiere segtin la perspectiva del psicélogo o del sociélogo. Algunos
confunden también resultados cientificos y normas éticas. A fuerza de
sintesis, el intercambio interdisciplinario pierde rigor y cae ficilmente en
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" laconversacién banal, sin permitir que los especialistas pongan en préictica

las normas de precisi6n propias de su disciplina.

Toda aproximaci6n interdisciplinaria adquiere sentido en relacién con
un proyecto: apunta a producir una representacién teérica apropiada en
una situacién precisa y en funcién de un proyecto determinado®. Por
ejemplo, para construir una casa o elegir un régimen alimentario, se apelaré
a conocimientos provenientes de disciplinas diversas, eon el objeto de
obtener una representacién de la situacién, y de esclarecer asf las
decisiones a adoptar. Esta representacién ha sido llamada «islote
interdisciplinario de racionalidad»®; se trata de un modelo teérico que

. permite informar acerca de lo que se quiere hacer, y reflexionar sobre ello.

El proyecto puede ser tanto utilitario (como construir un puente o utilizar
un horno a microondas) como cultural (dar a un grupo preciso una imagen
de los origenes de la humanidad o situarse frente a un horno a
microondas®); la mayor parte del tiempo serd ambas cosas. Pero son el

~proyecto y su finalidad’ los que proporcionarén los criterios en:funcién

de los cuales se encontrard interesante o no informarse sobre lo que una
disciplina puede enseifiar acerca de una situacién. Es el proyecto el que
permite, pues, cerrar el cuerpo de conocimientos recabados para llevar la

* Este punto de vista ests fundado en las epistemologfas desarrolladas por las corrientes
constructivistas ligadas a la sociologfa de las ciencias y a la socioepistemologifa, que
reubican la produccién dg los saberes en una dindmica histérica concreta ( a distinguir
del constructivismo psicologizante de la pedagogfa). Cf. Fourez, 1992a; Latour,
1989; Larochelle, 1992; Bijker, 1993; hayton, 1993; Knor-Cetina, 1983; Latour,
1979; Stengers, 1987; etc. Kstas aproxijn#tidnes presuponen que los saberes toman
su sentide como mediaci¥i (sociaimente estabilizada) en el actuar histérico humano
(aun si, como lo ha subrayado el flsi¢o J. M. Levy-Leblond, una de las caracterfsticas
de los saberes disciplinarios es geferalmente el olvido del origen y del lugar social en
los que se han producido,

3 Cf. G. Fourez, 1992a, pp. 109-112, o Fourez, 1992d. En el contexto de este capftulo

los términos «racionalidad» y «racional» se reficren a los procesos en los cuales los seres
humanos pueden discutir situaciones, con métodos socialmente instituidos.

¢ Un proyecto cultural implica tanto un proyecto priictico como las decisiones que
lo limitardn. Por cjemplo, habrd que decidir que aspectos interesantes, en los origenes
de la humanidad, es deseable que conozca este grupo especffico. Pero en el caso de
proyectos culturales, el ecierre» del proyecto parece més convencional que en un
proyecto tecnolégico. .

7 Esta relacién de los saBeres interdisciplinarios con las situaciones precisas, de los
proyectos y de las deeistones a tomar es &$encial, epistemolégicamente, para la
construccién de saberes.
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empresa a término®. En ciertos grupos escolares, el proyecto puede estar
definido por la situacién misma: por ejemplo, para la formacién de

enfermeros geridtricos, incluir la alimentacién apropiada para personas

ancianas.

1.2 El paradigma del .35.%6 frente a un \3.«&&3.

Un paradigma que se aproxima bastante al trabajo interdisciplinario es
el de un comité pluridisciplinario® reunido para un proyecto'®. Los
miembros del comité estdn comprometidos en dos roles. Por una parte,
como quienes deciden, negociando las etapas de la trayectoria y las
decisiones inherentes a la investigaci6n; por otra parte, como especialistas,
llamados a veces a testimoniar desde su sensibilidad o su competencia
especifica. El primer rol es el adecuado a la puesta en marcha
interdisciplinaria, ya que para el segundo se puede recurrir a especialistas
externos. En ciertas situaciones (y €ste serd el caso de un grupo de
alumnos aplicdndose a un problema concreto) el comité no es
pluridisciplinario: lo cual no impide hacer —para la consulta de los
especialistas— trabajo interdisciplinario. o

Al final, el comité habrd disefiado para sf una representacién
cruzando'' diferentes aproximaciones: un «islote de racionalidad». El
trabajo interdisciplinario se har a través de convenios entre las personas
que compongan el comité. La negociacién permitir4, entre otras cosas,

* Desde el punto de vista diddctico, importa presentar &u& situacién suficientemente
«cerrada» como para poder a la vez servir de criterio para la conclusién del trabajo
y que su resoluci6n resulte interesante para los alumnos. Puede ser prdctico motivar
la bdsqueda mediante la confrontacién con un objeto del cual se busca descubrir el
funcionamiento: una plancha para la ropa, por ejemplo. Pero mds importante es sin
duda la conviccién del docente en cuanto al interés del problema; esc sentimiento es
necesario para que el profesor logre suscitar inquietudes en los alumnos.

° Para distinguir entre los términos «interdisciplinario», «transdisciplinario»,
«multidisciplinario», «pluridisciplinario», ver O.C.D.E., 1970.

1 Por ejemplo, un comité encargado de la polftica a seguir cuando se instala una
cafeteria y que representa diversas aproximaciones: la dietética, la higiene, la
psicologfa, el derecho, la sociologfa, la estética, el economato de la escuela, etc.
Especialistas a los cuales, por otra parte, serd prudente agregar algunos usuarios.
competentes a su manera, aun cuando no fueran expertos en una disciplina cientifica.
"' En esta prictica, la investigacién interdisciplinaria traduce a menudo de un cuadro
conceptual a otro. Por ejemplo, de traducir la nocién de «dolor de barriga» por
«hiperacidez gédstrica». La interdisciplinariedad debe conducir también al «buen
uso» de las traducciones (Cf. Tilmans-Cabiaux, 1992). (Cf. supra, cap. III).
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decidir sobre la importancia que se va a dar a las informaciones aportadas
por los especialistas (integrantes o no del comité). Se les daré lugar
suficiente, pero no més. Se pueden aportar muchas razones para desear
més o menos informacién, pero no existe un criterio obligatorio para
decidirlo: a fin de cuentas, el trabajo interdisciplinario (como la
investigacién cientifica externa'?) depende de.un «arte» (en el sentido de
arte del ingeniero, del arquitecto o del médico), que realza la-l6gica de lo
cotidiano, y de negociaciones concretas: la racionalidad de la
interdisciplinariedad, como la de toda investigaci6n abierta, no es absoluta.
Si, estrictamente hablando, el trabajo interdisciplinario convoca actores
diversos dentro de un equipo es posible que alguno sea llevado a jugar -
por sf mismo los diferentes roles (el de quien decide y el de los diversos
consultantes). Esto nos lleva corrientemente a situaciones donde no
consultamos a ningdn especialista pero damos lugar a diversas
aproximaciones (por ejemplo, antes de decidir el mend de un almuerzo). La
negociacién entre las diferentes especialidades se hace entonces en la
cabeza de un solo actor que las considera sucesivamente y las confronta
con su proyecto. El peligro de ese proceso solitario es la amalgama, es
decir, un respeto insuficiente por los aportes especfficos de especialidades
variadas. Pero tal aproximacién puede ser metédica Yy tener su rigor propio
cuando se utiliza una grilla de andlisis que establece los diversos puntos

de vista que se tendrédn en cuenta. =

Sin embargo, ya sea que se esté en equipo o solo, lo que proporciona
unmarco y una estructura a la aproximacién interdisciplinaria es el proyecto
y las decisiones concomitantes. Para cerrar la investigacién'® y crear as{
un islote de racionalidad, hay que considerar su contexto, el proyecto
subyacente y los destinatarios de la producci6n teérica creada de esta
manera.

" Cf. de Certeau, 1980; o Fourez, 1992a: pp. 49-72. - -

' Este cierre de la bisqueda es esencial a toda investigacién cientifica, contrariamente
a las imdgenes que evocan a las ciencias explorando las cosas a fondo. sin contentarse
jamds con una aproximacién. Una actitud tal conduce, en efecto, a un punto muerto
en la medida en que la bisqueda no tendrs fin, en los dos sentidos de la palabra: no
tendré limites y quedard sin terminar. La ciencia comienza cuando so cesa en la
bisqueda de informaci6n para arriesgarse a confiar en un modelo, por mds imperfecto
que sea. El talento consiste en no tener confianza ni demasiado pronto ni demasiado
”_Edo. Es lo que sabe todo investigador: para concluir un artfculo o una tesis, hay que
etenerse. ‘
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1.3 La ..anaﬁ&n&hga:.&a& una trayectoria pragmdtica
pero también tedrica

La practica de la interdisciplinariedad da por tierra con un dilema
frecuentemente aceptado por los docentes: el que conduce a creerse
obligado a elegir entre lo pragmitico (en el sentido de «lo utilitario») y lo
tedrico (en el sentido de «lo cultural»). El trabajo interdisciplinario (como
todo conocimiento humano —jse sabe desde Aristételes!-) tiende
esencialmente a un fin. Esta finalidad puede ser muy utilitaria, como cuando
se intenta comprender el funcionamiento de una herramienta. Pero aun asf
el trayecto es también teérico en la medida en que tiende a lograr una
representacién conceptual y explicita de una situacién (un islote de
racionalidad). La finalidad estd a veces ligada a intereses précticos-y/o
econémicos, pero puede ser cultural como cuando enfoca la interpretacion -
que uno quiere dar a su historia (tal es el caso, por ejemplo, si uno quiere

situarse frente a una técnica, un ritual o el origen de los humanos)'. E1

“conjunto tiene también una dimensién verdaderamiente estética, en el—
sentido en que, en el curso de esos trayectos, el espiritu humano se
descubre y se reconoce en su creatividad.

1. 4 Referencias metodoligicas para una trayectoria concreta

En las pdginas que siguen proponemos etapas para elaborar un islote
de facionalidad sobre diversas situaciones, ya sea frente a una herramienta
0 a una técnica, o con miras a una alimentacién que permita conservar la
Ifnea. Se trata, pues, de un procedimiento general —un modelo— a adaptar
a cada situacién que se aborde. Si se utiliza el esquema desde una
perspectiva de formacién (y no en una investigacién que responde a una
demanda real), se evitard presentar el caso con rasgos demasiado ficticios.
Asf, con un grupo de docentes en formacién, se puede enfocar la
produccidn de un islote de racionalidad relacionado con la redaccién de
una nota para vendedores de planchas, pero evitando hacer como si
fuésemos esos vendedores. Con los alumnos habri que ser més prudente
todavia. Hay que precisar la situacién de los productores (el equipo), y
ver quienes son los destinatarios del islote de racionalidad, lo mismo que

“ Uno puede referirse aqui a los tres tipos de intereses diferenciados por J. Habermas:
pricticos u operatorios, interpretatorios o hermenéuticos. y emancipatorios.
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las situaciones y los proyectos implicados's. Si la situaci6n elegida es
demasiado artificial, el.grupo, en el momento de negociar, carecerd de
criterios firmes y tender4 a cuestionar las hipétesis de la situacién ficticia.
El resultado serd entonces generalmente frustrante.

Nosotros proponemos etapas, pero el equipo debe decidir la duracién
de cada una de ellas, segiin sus objetivos y/o posibilidades. En la préctica,

. por otra parte, no se trabaja de una manera lineal, sino en un iday vuelta:

los resultados de una etapa pueden conducir a completar los de otra
precedente.

Para permitir a los docentes aplicar el modelo a casos precisos (ya sea
que concierna a las planchas, la alimentacién, o al origen de la especie
humana'®), serdn deseables los «médulos del maestro», pues cada docente
no puede producir por sf mismo un trabajo tan considerable. Tales
«médulos del maestro» expondrdn muchas maneras de abordar cada una
de las etapas. Los mismos cumplir4n tres funciones: en principio, ayudar

~al docente a plantear, frente al caso, las cuestiones provenientes de

diversos campos disciplinarios; luego, ayudarle a conocer los embriones
de respuestas a las preguntas que los alumnos puedan formular; por tiltimo,
proporcionar un fichero de fuentes que den acceso a conocimientos
especializados dtiles para el problema a encarar.

Sin duda, en un curso de ciencias, el abordaje de las materias que no
estdn en los programas deber4 hacerse de manera bastante supcrficial,
pero el simple hecho de aludir a algunas de ellas en clase permitird a los
alumnos ubicar el aporte de las ciencias en un contexto més amplio.

En fin, si se quiere comprender un proceso o una técnica (ya sea una
plancha. la alimentacién o la evolucién de las especies), es necesario ir
més alld de los problemas «reducidos» (es decir simplificados) en los
cuales piensan los especialistas disciplinarios cuando reflexionan sobre
el «principio» de la situacién'”. Asf, no porque se conozca el principio

'* Se evitard crear una situacién de «juego de roles» para los productores del trabajo
interdisciplinario. Si el destinatario de la produccién debe necesariamente ser un
tanto imaginario (es el caso en toda situacidn). importa que los productores tengan
una identidad basada en lo concreto. En el caso de alumnos, si se trata de una cuestién
cultural. ellos serdn a menudo los destinatarios.

'* Cada uno de esos casos, si quiere ser objcto de una ensefianza, deberd completarse
segiin el contexto y el proyecto por los cuales se quiere construir un islote de
racionalidad apropiado. Este dltimo no serd el mismo para el usuario o para el
vendedor de la plancha, la representacién de la alimentacién variard segin se trate
de una enfermera geridtrica o de un hombre joven que quiere conservar la linea.

7 Una tecnologfa. o un proceso. puede tener tantos «postulados» de base como
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fisico de un ldser se ha comprendido lo que es esta tecnologia; 1o mismo,
no porque se ha comprendido el principio biolégico del contagio del
SIDA se ha comprendido el proceso global del mismo. El «principio» de
cualquier cosa es una abstraccién, generalmente producida por la
reduccién del fenémeno tal cual aparece en el paradigma de una disciplina;
no explica la totalidad del mismo. Asi el estudio de una herramienta como
un taladro, por ejemplo, promueve cuestiones con mil ramificaciones, tanto
técnicas como econémicas, sociales y culturales, mucho més alld del
«principio fisico» de su funcionamiento. Sin embargo, en la préctica, hay
que dejar de lado, en funcién del proyecto, algunas de esas ramificaciones,
so pena de ahogarse en demasiados detalles (el problema es siempre el de
decidir lo que se obviard y lo que se retendré).

Las etapas propuestas no tienen por qué ser obligatorias durante la
puesta en ejecucion préctica y/o pedagégica. Sin duda es dtil aplicarlas
por lo menos una vez; luego, no se hard mds con tanta minuciosidad, pero
ya no se veré un problema desde la misma 6ptica que antes. - )

Para exponer el modelo propuesto aqui presentamos, para comenzar,
un caso no escolar: un vendedor frente a una plancha eléctrica. A
continuacién, examinaremos la construccién de un islote de racionalidad
en torno de una alimentacién que permita guardar la linea.

2. Las etapas de elaboracién de un islote de
racionalidad en torno de un proyecto ligado a
una técnica o a una herramienta A

.w\r Y .~M.\awu.

La situacién propuesta aqui esladeun grupo de docentes en mo_..:moaz

(productores) redactando un folleto para vendedores de N_wwy:o_uwv, que
tiene el propésito de ayudarlos a situarse mejor frente al objéto vendido

(destinatarios, situacién y proyecto)'®.

disciplinas, y también de subdisciplinas, que la examinen. Sorensen y Levold (1992
& 1993) han mostrado, por ejemplo, c6mo un ingeniero, para abordar correctamente
una cuestién, adopta una via mds compleja que la de un cientifico que se contenta
con la proyeccién de una tecnologfa en una de sus dimensiones.

* Se construird otro islote de racionalidad con un grupo de alumnos (productores)
encargado de redactar una nota para los compradores y usuarios eventuales (destinatarios.
situacién y proyecto). )
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2.1 Hacer un «cliché» de la técnica estudiada

Por cliché, nosotros entendemos aquf el conjunto de representaciones
(correctas o erréneas) que el equipo de investigacién tiene de la técnica.
Se trata de dar una descripcién esponténea (el punto de partida de la
investigacién). Para esto, el equipo se interrogar4, en un brain-storming,
que vaya desde las cuestiones mds generales a otras més precisas.

Por EjEMPLO

iQué es? ;Para qué sirve? ;Qué prdcticas ha reemplazado, y por
qué? ;Cémo funciona? ;Quién utiliza -esta técnica? ¢ Qué ventajas
tiene? ;En qué nos obliga ella a actuar de una cierta manera?
éCudles son las precauciones a las cuales constrifie? éCudles

son, a primera vista, sus ventajas y sus inconvenientes? ;Con qué
estd fabricado?

Esta investigacién se hace partiendo de la experiencia corriente. A
veces revela profundos prejuicios. Ella refleja lo que piensa un grupo,
aun sin formaci6n especial. Se puede también, para abordarla, escuchar
la exposicién de un técnico'®, o asimismo, proceder al desmontaje de la
herramienta estudiada.

Durante o antes de la investigacién. es interesante distinguirlo que es
admitido por todos (lo que se llama generalmente —mientras nadie lo
discuta— los «hechos»?), lo que es objeto de debate (lo que se llama
«hipétesis» o suposiciones), y lo que es juicio de valor (muchos tienen
dificultad para distinguir juicios de valor Yy representaciones teéricas).

2.2 El panorama espontdneo

Se trata de ensanchar el contexto del cliché. Se utilizard como método
una grilla de lectura que permita realzar cuestiones obviadas durante el

' En general, un técnico expone una visién poco complejizada de su técnica, que

pasa por alto lo que no tiene mucha relacién con su especialidad. Asi, un técnico de
-._E..nrnu puede ser totalmente incapaz de comprender y de exponer ciertos
funcionamientos sociales de este artefacto, por ejemplo, los relativos a la imagen de
los roles masculinos y femeninos que se relacionan con él.

w.. 1M1.- ==9=Emumm,n!mﬁ_=o_.ommoonn_nno&o:no «hecho», Cf. Fourez, 1992a, pp.
2-46. _ .
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establecimiento del primer cliché. Esta etapa es atin bastante espontdnea,
en la medida en que en ella todavia no se apela a especialistas: uno se
refiere a los recursos propios del equipo.

v"  Lista de actores involucrados

Por ejemplo: las personas que planchan la ropa, las que emplean las
empresas productoras de planchas, los vendedores, los aseguradores,
etc. Estos actores pueden ser grupos sociales o individuos. Ellos son
parte constitutiva de una tecnologia en la medida en que ella es tanto
una estructura social como un conjunto de objetos?'. Es el proyecto
vinculado a la construccién del islote de racionalidad lo que permitird
seleccionar los actores que permanecerdn en el proyecto.

v Biisqueda de normas y condiciones impuestas por la técnica

Por ejemplo: red eléctrica, prudencia cuando- se apoya la plancha
caliente, conocimiento del tipo de tejido que se plancha, normas de
seguridad impuestas por la legislacién, redes comerciales de
distribucién, etc. Se pueden distinguir las normas impuestas por ciertos
poderes (el legislativo, la direccién de una empresa, la presién de la
competencia, etc.), las que se imponen sin que se pueda saber quién
las ha impuesto (por ejemplo, un hdbito cultural rechazando las
planchas demasiado pesadas o demasiado feas), o también aquellas
que estdn inscriptas en la realidad fisica o en la estructura del aparato
(por ejemplo, una plancha de una cierta potencia impondré fusibles y
Iineas de un cierto tipo).

¥ Lista de posturas y de tensiones

¢Cudles son las ventajas y los inconvenientes de esta técnica? ;Cudles
son los valores a los cuales se apela a propdsito de su uso? ;Qué
argumentos hacen valer los vendedores para venderla? ;Cudles son,
por ejemplo, las variantes que hacen que se prefiera un determinado
tipo de técnica?-

2t Asi, la tecnologia del ferrocarril abarca mucho méds que los trenes, los ricles y las
estaciones; es también toda esa organizacién que es el ferrocarril (con lo que ella
implica, como la estandarizacién del tiempo a través de un continente, mientras que
antes esta estandarizacién se limitaba a la regién desde donde se podia ver el reloj de
la torre de cada poblacién).
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v Lista de «cajas negras»:

Es decir, la lista de subsistemas materiales y/o conceptuales que se
podrfan estudiar més a fondo o, inversamente, dejar de examinar. Esas
«cajas negras» designan sujetos de estudio posibles (entre los cuales
se elegirdn los mds importantes, lo que se llamar4 «abrir una caja
negra»). En lo abstracto, la lista podria ser infinita. Se la cierra

utilizando como criterios el contexto y el proyecto que define el objeto
de estudio. Asf, en el caso de la plancha, la lista de cajas negras-

pertinentes no serd la misma para el vendedor, para el usuario, o para
el ingeniero de la fabrica donde se la produce.

EJEMPLOS DE CAJAS NEGRAS N.LE LA PLANCHA

el calentamiento por efecto Joule, la forma de la plancha, el
tiempo necesario para que se caliente, su «disefio», la manera en
que estd construida, los diversos accesorios, los efectos del calor
sobre los diversos tejidos, las cuestiones de seguridad, los
diferentes materiales utilizados (y -para cada uno— sus
propiedades y-las razones de su eleccién), los hdbitos de los
usuarios, la imagen que tiene en la sociedad, las relaciones de
los hombres y de las mujeres frente a ella, los usos inesperados, el
efecto del peso sobre lo que se va a planchar, los riesgos de
incendio. la manera en que se decide el precio de venta, las
estrategias publicitarias, etc.

V" Lista de «bifurcaciones»

Una bifurcacién, que corresponde a menudo a una postura, designa
un momento en el que un actor social —por ejemplo, un constructor, un
vendedor o un usuario— es llevado a elegir una estrategia en detrimento
de otra. Muchas de estas elecciones son técnicas, pero algunas tienen
una dimensidn ética (incluso politica)>.

»

Una decisién técnica es una eleccién que excluye aquello que queremos hacer de
nuestra vida, y se centra solamente en los medios: una eleccién ética (y también una
decisidn politica) incluye los fines que nosotros nos fijamos.
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EJEMPLOS DE BIFURCACIONES

los diferentes tipos de planchas, las elecciones de solidez, las
clases de «disefio», la importancia que se le otorgue a la
seguridad, a la solidez, al precio, la diferencia entre la plancha
a vapor y la plancha a seco, ciertas elecciones RQ.F.E. como la
de la aleacion de la base de la plancha, de .la instalacién de un
fusible y/o de una toma a tierra, etc. Estos son los N.SSQ. donde
cada vez el constructor y/o el usuario tienen que elegir (y el
vendedor debe elegir sobre qué fundamentard sobre todo su
argumentacion).

v Lista de muhnn..m.:.%a y de especialidades involucradas

Las cuestiones planteadas en las etapas que vnoonnon vc,nnon recibir
un principio de respuesta partiendo de lo que ya se conoce. Cada uno
tiene algunas ideas de las medidas de mom:.:awn necesarias para una
plancha. Pero, para sobrepasar este nivel, importa ver lo que ciertas
especialidades (como la fisica) o ciertos nmvnnﬁ_mﬁm pueden aportar.
Ademds, la consulta de especialistas puede corregir las representaciones
erréneas. .
Generalmente, los especialistas pueden ser considerados en relacién
con una especialidad intelectual o profesionalmente _,on.o-_oﬁnw Anom__o
la fisica y la profesién de fisico). Sin nBcu._.mo. los usuarios son también
especialistas, no necesariamente reconocidos moﬂm_:._onao como tales:
alguien que plancha corrientemente es un especialista n:.E.nuo_Sm.
De hecho, los usuarios no formados son excelentes especialistas de
una tecnologfa que se quiere foolproof (al abrigo de los errores de los
mds «tontos» de sus usuarios). El «khombre de la nn_._os. the layperson,
ni productor, ni conocedor especializado, ni usuario, es una suerte de
«especialista» que también hay que escuchar.

Hace falta pues hacer una lista de los que, o%n:Ew_Bn:no.. voa.“_:m:
esclarecer el problema estudiado. Para cada ._m_a.:o de racionalidad,
haré falta «cerrar» la lista sirviéndose, como criterios, de los elementos
de su contexto.
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. UN CHEQUEO DE ESPECIALISTAS

los juristas, los economistas, los ingenieros, los psicélogos, los

. Socidlogos, los historiadores, los profesionales de las disciplinas
particulares (como la fisica, la quimica, la geologia, etc.), los
especialistas en ética, los disefiadores industriales, los fil6sofos
¥ tedlogos, los ecdlogos, todos los diversos grupos vinculados
con esta herramienta (desde quienes se ocupan de temas
conceptuales hasta los usuario, pasando, entre otros, por los obreros -
de la produccién y los vendedores), ¥ las personas de la calle.

- 2.3 Consulta de especialistas y de m...ﬁ«ama.w.&a&an .

De la lista producida precedentemente, se seleccionard para la consulta
en funcién del proyecto. La consulta de especialistas tiene un rol doble.
En principio, el de responder a los interrogantes que uno se plantee (un
ingeniero qufmico explicando, por ejemplo, la composicién de la aleacién
de la base de una plancha). Enseguida el de indicar c6mo un especialista
ve las cosas y especialmente tener en cuentalo que su visién puede alterar
confrontdndola con la visién primera sobre la cuestién®. Esta etapa se
vincula con la de la apertura de cajas negras (son los especialistas quienes
pueden mostrar el interés de ciertos estudios m4s profundos). Esta fase

serd generalmente larga, aun si no est4 sefialada aquf mds que en algunas
lineas.

. unau otraespecialidad, lo mismo que las cajas negras que serdn abiertas,

2.4 Descenso sobre el terreno

Descender sobre el terreno es abandonar lo que se puede contar
abstractamente sobre la tecnologia, para confrontarse con ella m4s
directamente. Hay diversas maneras de «descender sobre el terreno». En
la secci6n precedente, se ha visto que se podfa interrogar a un especialista.
Se puede también «desmontar» la parte material de una tecnologfa (jes lo
indicado para la plancha!). Sin embargo la tecnologfa no es Gnicamente
un objeto, sino también una red social o material, conocimientos, etc.

urounuvonmamu.muagg nuvoomb_-:o:ﬁ_95.—5_..2.&”.._.0&053 consideraciones
que el equipo de trabajo puede haber dejado de lado. .
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Cuando se ha desmontado la plancha, jno se conocia todavia mds que
una pequeifia parte de esta tecnologfa! Descender sobre el terreno puede
entonces consistit en acudir a los lugares donde esta tecnologfa es utilizada
o se vende (como entrevistar a una persona que planche mucho, 0 a un
vendedor de electrodomésticos). Otro «descenso sobre el terreno» puede
ser la lectura del folleto explicativo de una plancha, anotando todo lo que
exigirfa un estudio més profundizado. Aquf también el «descenso sobre el
terreno» ‘estar4 elegido en funcién de un proyecto y de los productores
del islote de racionalidad. .

- 2.5 Apertura ﬁne\armg de una u otra caja negra y descu-
" brimiento de los «principios disciplinarios» que sustentan una
tecnologia :

~ Esta etapa puede, a la manera de una Fﬁmnnwna_m més fundamental®,

profundizar uno u otro aspecto dél sujeto estudiado, con el aporte del
rigor de una disciplina cientffica.-Con la ayuda de un especialista, se
puede abrir una u otra caja negra, como la de 1a produccién de calor por
efecto Joule. Pero las cajas negras interesantes no son todas de la
competencia de una ciencia de la naturaleza; se puede también consultar
una especialidad vinculada a una ciencia humana (por ejemplo, un estudio
sociol6gico sobre el planchado o la estructura de las redes de distribucién
de estos aparatos). La modelizacién por el sesgo de las ciencias humanas
se puede hacer también, de una manera parecida a la utilizada por las
ciencias naturales. Aspectos més culturales.{c§gi§b ia historia de la plancha
o la critica de las publicidades) son tambi negras interesantes de
abrir. Cada estudio es seleccionado en func¢id¥.dal contexto, del proyecto,
de los productores y de los destinatarios dol i88e de racionalidad.

Las elecciones dependen del proyecto, -aé manera flexible. No se
dejardn de lado los intereses especificos del equipo ni el deseo (cultural)
que se tenga de utilizar uno u otro concepto ¥cnico de una disciplina.
(Con los alumnos, se elegirdn especialmente las cajas negras que conducen
al estudio de nociones importantes en nuestrd mundo cientffico-técnico

' sociedad tecnolégica: cémo
la puerta a una curiosidad
Hay que encontrar aqu{ un

Se reencuentra aqui un problema sacial propio [ X
evitar que la atencién necesaria a proyectos conci
que puede .a veces conducir a sobrepasar ciertos
equilibrio, para lo cual no hay ni método ni |
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y, luego, estrategias desde la perspectiva de una alfabetizacién cientifico-.

técnica. Més prosaicamente a veces, se eligen cajas negras que corres-
ponden a los puntos del programa a estudiar —y si éste estd bien hecho,
esos puntos serdn clave para la comprehensién de nuestro mundo
cientffico-técnico), :

. muS apertura de cajas nggras podrd ser 1a ocasién de una exposicién
disciplinaria cldsica (a veces'magistral), relativa a un principio disciplinario
de la técnica estudiada. Se puede asf estudiar el «principio fisico» de la
v_nan.rw (efecto Joule), o el «principio» de psicologfa social en la base.de
su «disefio», o el principio de los textos jurfdicos relativos a la seguridad
del aparato, o 1a historia del planchado. Estos «principios» son modelos
que se procuran los especialistas disciplinarios de lo que, dentro de la
30:&.&0“?” les interesa. Se trata de «explicaciones» limitadas de su
?:n_o:w-.s_amzo. en el marco particular de una disciplina. Es el momento
del :dgegunmonﬁ_n interdisciplinariedad. (Por ejemplo, el fisico

: u:om_o modelizar ciertos aspectos de la tecnologfa; puede también proponer
nociones que €l considera como prerrequisitos: corriente y circuito
eléctrico, interruptor, etc). Esta ensefianza puede ser mds o menos
elaborada, yendo desde del curso elaborado a la presentacién de disefios-
modelos simples?®. A

2.6 Esquematizacion global de la tecnologia

Esta etapa puede consistir, especialmente, en la elaboracién de una
ficha Eugn&- del objeto (de una plancha, por ejemplo) y/o de un esquema
de ~.u organizacién social de la tecnologfa: es una sintesis parcial y
«objetivada» del islote de racionalidad producido.

* El dominio de ciertos conceptos técnicos es en n,»oﬁc una condici
de ndicién de un saber
M_a»owwm_hwﬂ—m“n y .E_._un%_n_.nrﬂ nﬁﬂn«“ﬂ&nﬁaa de los conceptos a través de las disciplinas
normal de Kuhn ser una parte integrant 1
(Cf. Latour, 1989; Fourez, 1992a). . e . 0 Mhatanzs sodter

* Con los alumnos, es en la ocasién de este llamado iali
s a los especialistas y a las
Mavoomw—aaou que se E—nwo ver, «al pasar», ciertas teorfas especificas de una ammwmv::u.
._u. apertura de ciertas cajas negras puede conducir al estudio de cuestiones a menudo
ejadas de lado por las aproximaciones disciplinarias o los programas: ese serfa el

MM_u_M o& se quisiera estudiar c6mo el calor de la plancha suprime las arrugas de un
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2. 7 Abrir ciertas cajas negras sin la ayuda de especialistas

Nadie es capaz de comprender todos los mecanismos técnicos.sin la
ayuda de especialistas. Pero, en lo concreto, uno es llevado a menudo a
construirse una teorfa (0 una representacién) de alguna cosa, sin disponer
de los recursos «necesarios», ni en personas, ni en libros. Un reflejo
«escolar» consiste entonces en rehusar embarcarse en las construcciones
de saberes demasiado aproximativas. Esta actitud no es realista: en la
vida, a menudo se debe actuar sin disponer de los conocimientos que uno

‘considerarfa deseables y adecuados... No se tiene siempre el tiempo o la
posibilidad de comprender todo antes de actuar. Una ideologfa del rigor

absoluto es perjudicial: en lo concreto, es nécesario actuar, y para ello,-

construirse con los «medios disponibles» modelos que sean lo menos
malos posible: pasar de una mayor a una menor ignorancia. Asf, no se
puede disponer de todos los especialistas sofiados antes de decidir normas
de seguridad para la utilizacién de una plancha en presencia de un nifio.

necesario decidir las precauciones a tomar, sin poseer un diagnéstico
cierto o un conocimiento profundo de los riesgos implicados.

Esta improvisacién es necesaria para todo el mundo, pero es también
la prictica de todos los investigadores. Los ingenieros o los médicos
estdn formados para responder a diversas situaciones, como ellos
puedan... Pero los investigadores en ciencias fundamentales deben hacer
lo mismo: en los dominios de punta, se avanza como se pueda. Formar a
los alumnos para actuar «como los cientificos» es ensefiarles a razonar lo
mejor posible para actuar ‘«racionalmente» en los contextos precisos. Es
necesario pues saber proceder a la apertura de ciertas cajas negras «con
los medios disponibles» (es decir, concretamente, reuniendo las
informaciones de las cuales se dispone en una situacién dada). Los
criterios que servirdn para la evaluacién de los saberes estdn también
ligados a la accién?’. Por ejemplo, a propésito de la plancha, se puede, en

~——Del mismo modo, frente a un enfermo que se teme que sea contagioso, es. -

el contexto de una compra eventual, crear, con los medios disponibles, un

modelo que permita una cierta optimizacién entre la solidez y el precio®.

7 Lo que no siempre quierc decir la accién prdctica, econdmica o material. Ast
situarse en una cultura y en ella comunicarse con otros, es también un tipo de acci

* Este cierre gracias al proyecto conserva su valor, mutatis mutandis. en un proyc. .-
cultural, como el de comprender el origen de la especie humana o conocer la historia
de la plancha.
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La monmz.:n.naa de modelos «con los medios disponibles» puede
tener un efecto educativo importante, en la medida en que se reproduzcan

asi las situaciones de la vida corriente en las cuales se deben tomar -
decisiones concretas.

2. 8 Sintesis del islote de racionalidad producido

En esta dltima etapa, se puede sintetizar, sea oralmente, sea en una
nota escrita, el islote de racionalidad que se ha construido en funcién de
su proyecto. En esta sintesis, uno a menudo har4 que se «crucen»
elementos muy variados. Es necesario proceder allf a la manera de los
buenos periodistas que utilizan conocimientos de diversa procedencia
para cerrar una emisién. En este contexto, dos tipos de preguntas son
particularmente pertinentes.

¢En qué medida lo que nosotros hemos estudiado nos
aanmem.muﬂ..no: el mundo tecnolégico enfocado? {En qué ng

" cierta autonomf{a en el mundo cientifico-técnicoy en la sociedad &
¢En qué forma los saberes obtenidos nos ayudan a discutir con-mayor
precision las decisiones a tomar? ;De qué manera esto nos brinda una
:.wu_.omo:”»na: de nuestro mundo y de nuestra historia que nos vo:_:ﬁ
situarnos mejor y comunicarnos con los otros?

3. Islote de racionalidad con respecto a una

alimentacién apropiada para conservar
«la linea»

Vamos a evocar aqui, de una manera més sucinta que en la seccién
precedente, los recorridos en torno a una situacién menos «técnicax».
Esta puede ficilmente ser tratada en clase: los productores y los
destinatarios del islote de racionalidad son los alumnos; el proyecto de
«conservar la linea» es claro. A propésito del contexto, se precisard
esencialmente el tiempo disponible para la produccién de este islote. Ese

no:.?.:ovn..E:onon_._mm:<nmnmnaa= (y asf evitar la aproximacién por
temas). :
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3.1 El cliché

Se puede comenzar por hacer que alumnos expresen espontineamente
cémo ven la alimentaci6n, sin construir al respecto una representacién
critica y rigurosa. Para completar el cliché, se puede apelar a un dietista,
sabiendo bien que muy a menudo, nos daréd una visién quasi unilateral de
la alimentaci6n, condicionada por su especialidad.

ALGUNAS CUESTIONES

¢Por qué uno se nutre? ;De déndeproviene la mayor parte de
nuestra alimentacién? ;Cémo vivimos.auestras comidas? ;Cudles
son los sectores de la existencia y de' R sociedad involucrados en
la alimentacién? ;Por qué se relaciona cada vez mds la
alimentacidn con la salud? ;Qué significa «conservar la linea»?
¢ Por qué se quiere hacerlo? ;Qué es lo que uno estd dispuesto a
hacer al respecto? ;Tiene la alimentacién el mismo significado

son las posturas econdmicas ligadas al sector alimentario?

3.2 La elaboracién del panorama espontdineg.

¥ La carta de actores involucrados

£

Por EJEMPLO
los consumidores, los que preparan los alimentos y/o los sirven, los

industria de la alimentacidn, los dietistas, los propietarios de
restaurantes, los publicistas, los que tienen hambre en el tercer
mundo, etc. :

v’ La lista de normas

Se puede especialmente distinguir aquellas que Son impuestas por el
poder: etiquetado de mercaderias, normas de calidad, de conservacién.
de control, etc. A continuaci6n, las que se imponen sin que se pueda
verificar quién las ha establecido: por ejemplo, la predileccién por los
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productos ecol6gicos. La emergencia de nuevos valores ei nuestra

sociedad, tales como el mejoramiento de la calidad de vida, la vida sana, etc. -

v'  La lista de posturas y tensiones

La tensi6n entre los placeres de la mesa Y sus consecuencias sobre la
salud y sobre la linea. Los intereses de los consumidores y los de los
industriales del sector alimentario (y del agro business), los de los
agricultores. ;Hay 4egsiones entre la voluntad de ‘una politica
alimentaria comiin y Jos Intereses de los industriales?

v Lalistade cajas negras

para nuestros paises y para los paises en desarrollo? ;Cudles

Por EjEMPLO S

| la educacién para la salud, la incidencia del comportamiento
alimentario sobre nuestra salud, las recomendaciones dietéticas,
los simbolismos de los comportamientos alimentarios, la
influencia de la cyltura (y de la economia) sobre el tipo de
alimentacidn, la importancia dada a la imagen del cuerpo en
nuestra sociedad y su relacién con la puesta en prdctica de
regimenes para adelgazar, el proceso de degradacién y de
integracion de los alimentos en nuestro organismo, la
composicion de nuestros alimentos, los problemas ligados a la
demografia mundial, la evolucién de la alimentacién en el curso
de la historia, la influencia de la publicidad sobre nuestros
comportamientos y su impacto a nivel psicolégico, la oposicidn

que los compran o los venden, los técnicos y los accionistas de la

entre diversos intereses, etc.

v’ La lista de los especialistas Yy de las especialidades

A n»n.:_ ‘una de las cajas negras corresponden especialidades y
especialistas a los cuales se podr4 apelar m4s tarde.

Por EJEMPLO

la biologia, la dietética, la psicologia y la psiquiatria, la estética,
la agronomia, el agricultor, el panadero, la sociologia, la
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medicina y ciertas disciplinas paramédicas, la etnogeografia, la
religién, la historia, la quimica y la bioquimica, la fisica, las
biotecnologias, la ecologta, la economia, la politica, el derecho,
la ética. Todo esto sin olvidar los «especialistas no-especialistas»
como los consumidores.

v’ La lista de bifurcaciones

Los lugares de decisiones corresponden a las posturas asumidas. A
muchas bifurcaciones les corresponden decisiones éticas, incluso
politicas. ;

POR EJEMPLO

la eleccion entre una alimentacién sana y el placer de la mesa,
la eleccion entre una orientacién ecoldgica y una produccién
alimentos y la libertad de todo vendedor, las elecciones en
materia de educacién para la salud y de informacién popular,
las elecciones de programas de investigacién en esta materia,
las elecciones de la politica agricola comin de Europa, las
elecciones en los tipos de control de alimentos, etc.

2

3. 3 El aporte de los especialistas y de las especialidades

En esta etapa se elige a qué especialistas consultar. Dos tipos de
criterios son preponderantes: la situacién y el proyecto seleccionados al
principio (alimentaci6n para mantener la linea) y los objetivos escolares®’
(nociones cientificas importantes a dominar o impuestas por el programa).
Esta consulta con especialistas se vincula con la apertura ulterior de una
u otra caja negra.

* En este caso, uno se encuentra confrontado con la tensién evocada por Layton
(1993) a propésito de las tecnologfas: ison ensefiadas con miras al nu.du.&nao. ao. rmm
disciplinas, o se estima que el aprendizaje de las tecnologfas (o ._m _».::o...ﬂ__mni:.
nariedad) es un objetivo escolar en sf, en la perspectiva de una n.?&o:.ﬂ_n_on cientifico-
técnica? En la prictica, es sin duda necesario llegar a un compromiso.
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masiva, la eleccién entre normas relativas al comercio de
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3. 4 Descenso sobre el terreno

Por EJEmMPLO

_examinar los meniies de una semana en la cafeteria y compararlos
con las recomendaciones formuladas por los dietistas; relacionar
ciertos comportamientos alimentarios con las enfermedades mds
frecuentes en nuestras regiones; examinar cémo, segiin las clases
sociales, la gente se nutre de manera diferente y maneja diversamente
sus gastos en alimentacion. Decodificar los mensajes publicitarios
de una cadena de T.V,, lo mismo que las actitudes de defensa de los
consumidores con respecto a los mismos. .

Este descenso sobre el terreno puede aproximarse bastante a la apertura

- de una o de otra caja negra. Pero difiere en que, en esta etapa, el acento
___estd puesto sobre la experiencia propia y la confrontacién con situaciones

concretas vividas, mientras que la apertura de cajas negras estard m4s
orientada hacia especialidades disciplinarias vistas como medios para
analizar situaciones concretas. ‘

3.5 Apertura por un especialista de una u otra caja negra y
descubrimiento de principios disciplinarios en su base

Esta etapa puede ser comparada con una investigacién més «funda-
mental» desencadenada por el proyecto interdisciplinario, y destinada a
esclarecerlo®. Es también dentro de esta parte del modelo que se puede,
«al pasar», estudiar uno u otro capitulo clédsico del programa.

Por EJEMPLO

apelar a un bidlogo para estudiar el sistema digestivo; a un
socidlogo para la diferencia entre los hdbitos alimentarios de
los hombres y de las mujeres: a un Jjurista para las normas de
calidad; a un psicélogo para las actitudes anoréxicas o
bulimicas; a un dietista para la manera en que esta disciplina

% Un dossier interdisciplinario sobre la alimentacién (redactado por V. Englebert-
Lecomte conteniendo entrevistas con diversos especialistas) estd disponible en el
departamento «Ciencias, Filosofias, Sociedades» de la FUNDP, B5000, Namur, Bélgica.
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clasifica los alimentos; a un historiador para las actitudes en
este dominio a través de las épocas; a un filésofo o -a un especialista
en ética para cuestiones de su drea; a un profesor en hoteleria
para la dimensién estética de un menii; etc. -

3. 6 Esquematizacién global de la alimentacién

Después de estas -etapas es posible proporcionarse, desde la -
perspectiva elegida, una representacién tedrica de la alimentaci6n: un
islote (o islotes) de racionalidad a este respecto.

3. 7 Apertura de ciertas cajas negras sin la ayuda de
especialistas : : R A

Aquf es posible ubicar el ejercicio que consiste en elaborar un islote .
de racionalidad relativo a un tema cuando ningin especialista estd
disponible. Por ejemplo, se podria examinar c6mo mejorar el comporta-
miento alimentario de alguien que tiene ardor estomacal, utilizando
solamente los conocimientos disponibles en la clase.

3. 8 Sintesis del aprendizaje

Aiin aquf es posible resumir la investigacién preguntindose en qué
sentido el estudio realizado permite negociar mds racionalmente las
pricticas alimentarias de cada uno, y en qué ha suministrado una
representacién cultural mds elaborada de las mismas. -

4. Aplicacién flexible del modelo sobre los )
congelados descongelados® -

Las pistas de modelizacién para un trabajo interdisciplinario deben
utilizarse con flexibilidad. Como modo de subrayarlo vamos a proponer al._
respecto una aplicacién, sin volvernos esclavos de los esquemas propuestos. .

# Esta seccién es una adaptacién de un articulo aparecido en el Courrier du Cethes: G.
Fourez y Ch. Cabiaux, «Créer des ilots de racionalité autour. des questions concrétcs», n°
11, 1990.
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Partiremos de una cuestién concreta: «;Qué actitud adoptar frente a
alimentos congelados que han sido parcialmente descongelados?».

- La mayor parte de la gente sabe que no se puede volver a congelar un
producto descongelado (es suficiente por otra parte leer a este respecto
ciertas consignas impresas en los envases); pero esta prescripcién no
resuelve todo. Lo mismo ocurre con la observacién de normas populares,
del tipo: «No se dejan las plantas de noche en Ia habitacién de un enfermo»
o también «Es necesario ponerse el cinturén de seguridad». Estas normas
tienen a menudo cierto fundamento, pero no es siempre evidente que
sean adecuadas en todos los contextos. Asi, ;se puede o no volver a
congelar un producto dos o tres dias? Y si, entre el comercio y mi
congelador, el producto se descongela apenas en la superficie, ;lo indicado
es tirarlo? ;Cudles son los riesgos en todo caso? ;Y cuéles son los riesgos
que estoy dispuesto a tomar personalmente (por ejemplo para economizar
dinero)? ;Y cudles son las normas que yo estarfa dispuesto a dar o a
'seguir al respecto en la cocina familiar? ;Y en la cocina de una cafeteria?

~ Para responder a tales cuestiones, es necesario entrecruzar saberes -

cientfficos, econémicos, juridicos, etc.; y finalmente tomar una decisién
ética. Es lo que hemos llamadola construccién de un islote de racionalidad
alrededor de una cuestién concreta.

Para las necesidades de una presentacién analitica, hemos dividido el
camino en once etapas. Ellas estdn presentadas en un orden arbitrario a
adaptar segiin el contexto. La secuencia propuesta aquf puede ser utilizada
en diferentes niveles. El alumno de primaria no lo profundizar4 tanto como
el de una clase avanzada del ciclo secundario. Y, sin duda, ninguno de los
dos ird tan lejos como la persona encargada de determinar las normas
sobre la manipulacién de los congelados dentro de una empresa de
congelacién. Sin embargo, todos seguirdn caminos similares.

Lo que nos proponemos aquf no tiende simplemente a buscar una
respuesta a la pregunta: «;Por qué no hay que volver a congelar alimentos
que se descongelaron?». Tal cuestién, buscando una explicacién a la
norma, tiende en efecto a orientar la respuesta hacia uno u otro campo
disciplinario. (Por ejemplo, se dird que la razén es que algunas bacterias
pueden desarrollarse a pesar del hielo. O que la congelacién ha roto ciertas
membranas celulares.) Lo que se busca comprender aqui, mds que el porqué,
es ¢l campo de pertinencia de la norma. Queremos llegar a darnos un
islote de racionalidad que nos aclare sobre el conjunto de los alcances de
la norma, de manera que se pueda decidir, con conocimiento de causa, lo
que se hard.
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N. 1 Primera etapa

Comenzamos por una cuestién o una norma popular, como las que
presentamos antes. Importa verificar cudles son las ideas que tienen los
alumnos a propésito de esta cuestién. Por ejemplo, ;han ofdo o no hablar
de una politica a seguir acerca de los congelados? En esta primera etapa
se puede ya ver lo que se conoce sobre las «posturas» promovidas por la
pregunta. Para los supercongelados, por ejemplo, posturas ligadas a la
higiene, la economfa, la ética, a la responsabilidad civil para los
restaurantes, etc. La cuestién «popular» de la cual se parte es a menudo

global, y segtin los criterios usuales, mal planteada (por ejemplo, si uno -

se pregunta si el rfo no estd demasiado contaminado, hay que precisar la
palabra «demasiado»). Hay entonces un trabajo por hacer para darle
precisién a la pregunta, sabiendo bien que haciéndolo se corre el riesgo
de reducirlo a una dimensién demasiado estrecha.

4.2 .WNN@&& Qﬂﬁﬁ& T T T e

Los alumnos pueden aprender mds preguntando a sus padres, a los
profesores, a comerciantes o a profesionales. Estos pueden asf elaborar
someramente el estado de la cuestién, segiin la sabiduria popular (una
suerte de panorama del problema).

4.3 Tercera etapa

Esta recoleccién de informaciones (que produce un primer
enriquecimiento de la visién teérica de los alumnos) va a conducira sa-
ber netamente més sobre ¢l tema. Esto llevard a los alumnos a plantearse
nuevas preguntas a propSsito de las cuales serd necesaria una investiga-
ci6én. Puede ser interesante reunir todas estas preguntas en una lista: se
verdn més tarde aquellas que han dado lugar a una respuesta, y a... jotras
preguntas! .

4. 4 Cuarta etapa

En este momento, los alumnos son capaces de determinar las posturas
existentes en torno al problema. Con esta expresién designamos las
razones que hacen que la respuesta a la cuestién se considere importante.
La cuestién de la congelaci6n revelaré, por ejemplo, posturas referentes a
la higiene, pero también a lo econémico, ético, psicolégico, y otras. Ciertas
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posturas pueden ser evidentes (como las referidas a la higiene), otras.
menos (como la dimensi6én psicolégica de estar segurode loque se vaa
comer). Esta cuarta etapa es importante pues muestra los contextos que
dardn sentido y valores a los saberes. Todo saber, cientffico o técnico,

extrae su significacién de tales contextos. Importa que los alumnos lo
sientan y lo sepan. . .

4.5 QE..:R una%w

Esta etapa consiste en traducir, en la medida de lo posible, las
cuestiones del lenguaje popular al lenguaje de ciertas disciplinas (o
también al lenguaje de ciertos especialistas). Como por ejemplo, traducir
con precisi6n la pregunta: (costard caro tirar los alimentos descongelados?

‘Es necesario entretanto llegar a producir una lista de preguntas que se
planteard a los especialistas. Este proceso es a menudo realizado por
ingenieros o médicos, que deberdn encontrar dentro de las-categorias

~disciplinarias “informaciones iitiles a sus investigaciones. o

Cuando hablamos de especialistas, no designamos necesariamente a
los «expertos» exteriores a la escuela: los profesores de ciencias, de
economia, de moral, etc., son todos «especialistas». Para ciertos casos ( y
la cuesti6n de los congelados descongelados y vueltos a congelar es sin

duda uno), el docente deber4, para desempefiar apropiadamente el rol de
«especialista», consultar articulos, obras o expertos. Si hablamos aquf de
ensefianza por especialistas es para indicar que llegamos al momento en
que las disciplinas particulares tienen que aportar su esclarecimiento a

_Omv_dc_nawmno:oanomn:n:o v:&o?:oovmsaﬂmnqgon:uagn:
una sola disciplina. .

4. 6 Sexta etapa

Ensefianza por los especialistas. Una vez trasladadas las cuestiones
a las disciplinas, se trata de recibir una ensefianza de los especialistas. En
el caso que nos ocupa, deberén proveer modelos para comprender c6mo
los productos pueden deteriorarse cuando su temperatura sobrepasa los
-18°C. Otras informaciones disciplinarias podrfan igualmente ser provistas,
tanto sobre la manera en la cual un producto se descongela como sobre
ciertos «trucos» (por ejemplo ;qué pasa si uno vuelve a cocer un alimento
congelado?). Estas ensefianzas de los especialistas pueden ser més o
menos profundizadas siguiendo el nivel de los alumnos. Asf, lo que podria
en primer afio del secundario reducirse a algunas nociones, se transformar4
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en E. curso més profundo en una clase méds avanzada. ﬁonoao:.om que
se trata aquf de una ensefianza necesariamente disciplinaria: se pide a

un especialista que explique lo que conoce de ciertas cuestiones y que la-
clase no puede encontrar por sf misma. Dentro de esta sexta etapa, es posible .
mostrar a los alumnos la importancia de disponer de un gran nimero de -

especialistas en ciencias y en tecnologfas. Se puede asf educar a la clase para
el «buen uso de los expertos». .

En esta etapa, es a veces interesante abrir una caja negra que satisfaga
mds un interés de curiosidad que un utilitarismo préctico. Se podria, por
ejemplo tener interés en acudir a un sociélogo que hable de las diversas
maneras en que gente de culturas o de subculturas diferentes toman en
consideracién las normas de higiene. O a un bi6logo que hable més en
detalle de la manera c6mo se propagan las bacterias a baja temperatura.

4. 7 Séptima etapa

~ A continuaci6n de la ensefianza del éspecialista, la clase podré proceder

a ciertas experiencias y/o célculos para verificar la pertinencia en el
contexto estudiado. (jPues todas las teorfas no son autométicamente
pertinentes en situaciones concretas!) Podrfa ser interesante hacer una u
otra experiencia sobre la manera en la que se descongelan productos
diferentes. . .

4. 8 Octava etapa

Construccién de un modelo (o de un islote de racionalidad). Se trata,
en fin, de construirse una representacién de las miltiples dimensiones
del fenémeno. Este modelo serd a menudo interdisciplinario (tal ser4 el
caso para los supercongelados); contendrd también tantos elementos de
disciplinas cientificas cldsicas como consideraciones econémicas,
sociales, juridicas, etc. En esta etapa, es posible escribir un verdadero
informe sobre el fenémeno estudiado. (Puede ser que, para la redaccién
de este informe, los docentes deban proveer una ayuda importante a los
alumnos que a menudo se sienten poco aptos para redactar; por otra
parte, podria intervenir el profesor de lengua.)

4.9 Novena etapa

Una vez construido el modelo, se puede proponer un conjunto de
normas para la accién. Por ejemplo, escribir normas sugeridas a cocineros
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que utilicen congelados (o para restaurantes). Estas normas no pueden
ser deducidas del islote de racionalidad construido. Entre este iltimo yla
elaboracién de las normas se sitdan, en efecto, elecciones de valores.
Hay que decidir el peso que se dard a diversos elementos: los riesgos
que se estiman tolerables, los costos de una o de otra préctica, y a veces
también la credibilidad que se da a los «resultados cientificos reunidos».
Para decidir acerca de estas normas, es posible hacer sentir a los alumnos
que aquf se trata propiamente de una negociacién politica: Se puede hacer
funcionar la clase como un parlamento llamado a legislar. Esta parte es
particularmente dificil de elaborar. Aun aquf, la interdisciplinariedad serd
itil: el profesor de lengua para redactar, un profesor de ciencias humanas
para analizar el desenvolvimiento del debate. Un profesor de moral podria
también ayudar a clarificar los valores implicados en las elecciones. Se
puede, en fin, partir de las normas existentes, discutir su pertinencia (la
que depende siempre de ciertas elecciones éticas o politicas) y hacerse
una representacién de ellas que pueda ser utilizada por un péblico dado

~para aplicarlas «inteligentemente» (o si se quiere, «racionalmente»). (Tal

interpretacién puede ser considerada como una «vulgarizacién» cientifica
que, superando el efecto vitrina, permite a las personas adquirir cierta
autonomia y cierto dominio sobre su vida.)

4. 10’ Décima etapa

Aprender a negociar las normas. Generalmente, las normas que se
produzcan estén muy bien circunscriptas, pero se revelan a veces
inadecuadas en lo concreto. Por ejemplo, ;c6mo se va a manejar el
congelador en un pafs donde 1os cortes de electricidad son frecuentes?
Hay miltiples maneras posibles que serdn esclarecidas por los
conocimientos que se han adquirido. Asf, el aprendizaje de la negociacién

puede hacerse fécilmente alrededor de una cuestién como la que se ha
tratado -aqui.

4. ~w.. Décimoprimera etapa

Investigacion de situaciones donde se pueden aplicar los conocimientos
adquiridos. Los resultados obtenidos en el proyecto pueden echar luz
sobre_ otras cuestiones, sea de la vida cotidiana, o sea de diferentes
disciplinas cientificas. Por ejemplo, lo que se ha aprendido a propé6sito de
los congelados puede ser iitil para cuestiones concretas como las de 1a
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preservacién de alimentos durante el verano. Informaciones sobre la
aislacién térmica pueden también ser utilizadas en otros contextos. Puede
ser ttil terminar el proyecto examinando todas las aplicaciones anexas a
los resultados obtenidos.

4. 12 Décimosegunda etapa.

Es posible, si se desea, hacer una reflexién mis n:—»E.m_.. ética, o
estética a propésito del camino propuesto. Se trata de una reflexién moc_.o.
la manera c6mo uno puede estar més integrado en un mundo concreto
cuando se es capaz de «manejarlo» mejor. Se mcoan asf ox_.._oz:. el placer
que hay en encontrarse bien en una situacién compleja, y.de mm.vnn
disfrutarlo. Disfrutar también de la manera en la que se puede comunicar

~ a otros lo que se ha comprendido. Reflexionar también sobre la ambigiiedad

del saber: ;c6mo se va a utilizar frente a otros que conocen menos de

esto? Reflexionar sobre lo que significa la distribuci6n del saber (jy del

poder correspondiente!). -

OBSERVACION

El recorrido que proponemos puede efectuarse en diferentcs :?o._nm.
Como se lo ha sefialado en la sexta etapa, un especialista puede explicar
los fen6menos relativos al descongelamiento tanto a _o.u alumnos de
primaria como a los ingenieros éncargados de la oo:m.o_woa:. Lo que es
caracterfstico de este recorrido, es que sitda el aprendizaje en cl nn.Ea.oﬁo
concreto de un problema aresolver. De esta manera, enfoca dos oc._m:<oﬁ
el aprendizaje de la utilizacién de las ciencias para la nozm:dnnad m_n
islotes de racionalidad alrededor de situaciones concretas, y o.. dominio
de cierto nimero de nociones o de modelos disciplinarios precisos.

5. Amodode nobn_ﬂmm.&..n.-...

Se podria creer que la aproximacién interdisciplinaria propuesta enfoca
unicamente cuestiones «utilitarias» como las vinculadas a las tecnologfas
0 a una préctica concreta como la alimentaci6n. mms.oagnmo_ una secuencja
similar puede ser adoptada para estudiar cuestiones mds .6:-:5.: S»
como la de la cvolucién. Aquf también se puede comenzar por un cliché,
después un panorama mds elaborado pero todavia omvom.&zoo. cada vez
adaptando la grilla propuesta. Asf, para esta cuestién, los actores
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involucrados serdn mds a menudo actores cientificos o culturales®, las
normas se referirdn a maneras de pensar o principios epistemolégicos, las
tensiones serdn m4s ideolGgicas, etc. Pero el conjunto del recorrido sigue
siendo el mismo™*. .

Como se oye a veces a docentes decir que no hay realmente cuestiones
concretas que podrian ser el objeto de tal secuencia, he aqui unas cuantas,
a modo de ejemplo. Algunas son mds ficiles de «manejar» que otras.

- {Cudndo y c6mo colocar una conexién a tierra en un aparato eléctrico?

.A..OQBOoc.o:ancnnmnnaomu::_o para el cultivo bajo vidrio, bajo
camas o bajo pldstico? .

- ¢El cinturén de seguridad debe ser obligatorio?

- ¢Con qué frecuencia hay que pintar el marco de una ventana?

- ¢Qué uso se puede hacer de los productos ignifugos para proteger
los materiales inflamables (tapiceria en yute, por ejemplo) préxifnos a una
fuente de calor-intenso (como un horno de barro)? - - s

- ¢{Qué precauciones hay que tomar cuando se colocan cables eléctricos
en un sétano himedo?

- {Se puede, en ciertas condiciones, introducir un metal en el horno de
microondas?

- {Qué precauciones hay que tomar cuando se usa soda cdustica,
dcido clorhidrico u otros productos para destapar las cafierfas?

- {C6mo encontrar el 6ptimo térmico y econ6mico para el aislamiento
de un techo?

- ¢C6émo y cudndo proceder al descongelamiento de las heladeras?
- ¢C6mo proceder racionalmente cuando se alquila una vivienda?
- (Se pueden dejar plantas en un dormitorio por la noche?

# El «objeto» que constituye la evolucidn estd definido por el cruzamiento de una
multitud de puntos de vista de actores involucrados por esta definicién, del bislogo
al filésofo o al tedlogo. pasando por los paleontélogos y los historiadores. Como
todo concepto cientifico. el de «evolucién» es una institucién social que no toma su

significacién mds que dentro de un cuadro cultural preciso (Cf. Callon 1976, Latour.
1989. Stengers 1987, Fourez 1992a).

¥ Cf. Mathy. 1993: sin utilizar la misma grilla que la que presentamos acd, el autor
muestra alli c6mo este sujeto puede ser examinado de una manera mucho mds abierta
que la que se ve a menudo en los manuales de biologia. Por otra parte. la grilla que

nosotros proponemos muestra que cs posible abrir el estudio de la evolucién todavia
mds de lo que €l lo ha hecho.
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- {Cudnto tiempo se pueden dejar alimentos como carne, legumbres o
leche, afuera, a la temperatura ambiente, durante el verano? (; Qué pensar
de la préctica constante de hacer manir la caza?) ‘ .

- {Qué pensar de la consigna que impide nadar después de una comida?
(iSabiendo que en Estados Unidos ella no existe!)

- {Qué actitud tomar frente a un agua «méds o menos potable»?

- {Cuénta iluminaci6n se necesita para leer un libro?

- (Hay que tomar precauciones cuando se usa detérgente para lavar la
vajilla? : : .

- ¢Plantea problemas ecolégicos el uso de herbicidas para los jardines?

¢ Plantea otros problemas? ,

- {Se derraman demasiados materiales contaminantes en el rio o en el

arroyo que atraviesa la localidad? (Por ejemplo, el derrame, en un arroyo,
de una cerveza mal lograda en una cervecerfa regional iconstituye o no
una polucién?) = ¥4 5 :

- {Cudl es el rol de un pozo séptico, de un pozo negro?=

Las etapas que proponemos aquf constituyen un modelo pedagégico
que no resuelve las dificultades pedagégicas de detalle, pero proporcionan
un cuadro, entre otros posibles, que permite abordar el estudio de
n:nmmmmm para las cuales un abordaje disciplinario es demasiado estrecho.
Ademds;-propone un método para aprender a pensar como lo hace la
corriente del pensamiento cientifico orientado por proyectos y
representado especialmente por los ingenieros, los arquitectos y los
médicos, y finalmente por todos nosotros cuando no queremos reducir a
una sola dimensién las situaciones concretas que encontramos.
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EJEMPLO DE SINTESIS DE UNA INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIA:
ISLOTE DE RACIONALIDAD EN TORNO DEL- HORNO DE MICROONDAS

Nota: CNPSA significa «Caja negra que puede ser abierta»

El horno de microondas recalienta el agua de los materiales
sometidos a su accion. Funciona gracias a la produccién de ondas
electromagnéticas (CNPSA) del mismo periodo (CNPSA) que el
de la vibracién de la molécula de agua (CNPSA). Recalienta
también los metales (CNPSA). Es por esto que es mejor no ponerlos
nunca en el horno, aunque en ciertas condiciones es posible
(CNPSA).

Permite sobre todo recalentar alimentos sin quemarlos ni

desecarlos demasiado (CNPSA). Permite también cocinar cierto

nimero de platos (CNPSA), pero no rotisarlos (CNPSA). Permite
descongelar en poco tiempo alimentos congelados ( CNPSA) (lo

- que presenta a-veces problemas a los ecologistas) (CNPSA). La -

mayoria pueden ser regulados segin diversas intensidades
(CNPSA)y poseen minuteros (CNPSA). Los hay mds complicados,
pero en la prdctica poca gente utiliza todas sus potencialidades
(CNPSA).

Esta tecnologia ha. introducido una nueva competencia en la
industria de platos listos para hornear en un horno tradicional
(CNPSA). Se puede estudiar la manera en la que los productores
de ese rubro han reaccionado (CNPSA). Ha tocado también el
mercado de la vajilla, favoreciendo los platos redondos y los
platos sin componentes metdlicos (CNPSA).

Ciertas personas manifiestan miedos a propésito del peligro
posible de las ondas emitidas. El sistema de seguridad pernite
mantener esas ondas en el interior del horno (caja de Faraday)
(CNPSA). Puede ser interesante estudiar los caminos a seguir, en
diferentes paises, para colocar tal producto en el mercado
(CNPSA). :

Como el tiempo de coccién es proporcional a la cantidad de
alimentos (CNPSA), “privilegia sobre todo las cocinas para una
o0 dos personas (CNPSA). La facilidad con la cual se recalienta
un plato permite mds fdcilmente llegar tarde, lo que puede
cambiar la manera de vivir de una Samilia (CNPSA). Es un buen
ejemplo que muestra que una tecnologia engendra su
organizacion social (CNPSA).
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El horno de microondas se torna de mds en mds «indispensable»,
como muchos aparatos domésticos - (CNPSA). Su precio era
bastante elevado hace algunos aiios, pero ha decrecido
Jfuertemente después (CNPSA). ; Como los productores han tenido
éxito en hacer aceptar este aparato a nuestra sociedad (CNPSA)?
¢Cudles fueron y son actualmente las estrategias de venta
(CNPSA)?

Un horno de microondas, como todo aparato electrodoméstico,
goza u\«NBﬁE de una garantia obligatoria segiin las leyes de
proteccion al consumidor (CNPSA). )

Han aparecido en los afios setenta v se puede narrar la historia
de su invencién y de su triunfo sobre el mercado (CNPSA). No ha
penetrado simultdneamente en todas las clases sociales (CNPSA).
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