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Capitulo 6

¢Una ensefianza tecnolégica en
el secundario «general»?

¢ Qué interés podria tener una ensefianza
de las tecnologlas en el secundario «general» de
tipo «humanidades», ensefianza que debe diferen-
ciarse de las lecciones de bricolaje o de trabajo
manual, a veces presentadas bajo el titulo de
«tecnologtas»? El objetivo de ese curso serfa una
introduccién a la capacidad de modelizar las
prdcticas tecnoldgicas, con todas sus
implicaciones, tanto humanas como técnicas.
Después de un examen de los objetivos y conteni-
dos de un curso tal, este capitulo examina algunas
aptitudes a desarrollar para promover la dimen-
sién técnica de una «alfabetizacion cientifico-
técnicax.

' Este capftulo estd inspirado principalmente en mi articulo sobre ¢l mismo tema,
publicado en el Courrier du Cethes. en agosto de 1992, n° 18.
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1. ¢Existe otra cosa diferente del ._vnmng&m,
bautizado como tecnologia?

La cuestién de una ensefianza tecnolégica en la ensefianza secundaria
requiere algunas puestas a punto.

Importa, en principio, marcar bien la diferencia entre lo que serd
enfocado aquf, y una concepcién bastante extendida en cuanto a la
introduccién a las tecnologfas. Segiin esta iltima, una educaci6n
tecnolégica consistirfa —al menos en principio— en hacer construir un
objeto: una suerte de bricolaje. La aproximacién tecnolégica serfa entonces
principalmente manual. Aquf, yo enfoco més bien una ensefianza que
comporte una dimensién tedérica importante: lejos de sumergirse en lo
cotidiano, una ensefianza tal se enraizarfa alli, seguramente, pero con la
intencién de alcanzar una visién méds amplia?, porque un proyecto

* El vinculo de tales ensefianzas con lo cotidiano llama a la reflexién. La toma de
distancia con respecto a lo cotidiano puede, en efecto, situarse segin dos ejes. Un
primer eje manifiesta la autonomfa de una persona capaz de vivir lo cotidiano. pero
también de pensarlo con una perspectiva suficiente como para criticarlo, dominarlo
hasta un cierto punto, y eventualmente modificarlo. El segundo enfoca mds bien la
toma de distancia de aquellos que, sintiéndose impotentes frente a las situaciones que
los involucran, tratan de encontrar en un discurso general. vinculado a situaciones
lejanas, la expresién de su rechazo a ser dominados por lo cotidiano. Este desemboca
gencralmente en discursos éticos profundos pero impotentes, mientras que los
ingenieros y las ciencias «duras» modelan el porvenir de la humanidad. Me parece —
pero es una eleccién ético-politica— que la educacién debe permitir a los jévenes
descubrir: 1° que en lo cotidiano se juegan numerosas posturas de la historia humana:
2° que les es posible discernir entre estas posturas para poder actuar sobre ellas. Creo
también que, en buen nimero de casos, querer estudiar situaciones alejadas de lo
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tecnolégico implica elaborar una representacién del conjunto de la
situacion en la cual la tecnologfa se va a insertar, y a la que va a estructurar.

Se trata de una dimensién teérica, y serd forzosamente interdisciplinaria,

dado que har4 falta considerar las diversas dimensiones que intervendrén.
Asf, ya sea que se considere la aislacién de una casa, 1a introduccién de
las tecnologfas de procreacién asistida o las biotecnologfas agricolas, serd
necesario tener en cuenta la fisica, la biologfa, 1a ética, la ecologfa, el derecho,
la filosofia, la economia, la estética, etc.

Nada es mds ajeno a lo que se plantea en este capitulo que un proyecto
centrado Gnicamente en el «hacer»; nada m4s alejado de 1a visién frecuente
de una ensefianza tecnolégica tinicamente «practica». Serd necesario
también ubicarse con referencia a una interpretacién demasiado restringida
de las tecnologfas —interpretacién a veces transmitida por los ingenieros
y aun por los médicos— segin la cual no son més que la construccién de
aparatos materiales. En este capftulo no se hablar4 de los ocasionalmente

.- llamados proyectos «puramente» técnicos; lo que enfocaremos comporta

una dimensi6n social, relacional y colectiva.

Tal como estd entendido aqui, el aprendizaje de las tecnologfas no
tiende a privilegiar una dimensién «manual» de la educacién (aun cuando
esta dimensién puede y debe estar presente). Se trata de un trabajo
intelectual de «modelizacién» por el cual uno elabora una representacién
intelectual de una situacion, representacién que se puede comunicar a
otros, y que estd ligada a la capacidad de saber ubicarse (saber-hacer
alli) con referencia a situaciones precisas. Esta aproximacién debe
atravesar rigurosamente el campo de las ciencias humanas, de los
discursos ético-politicos y de las ciencias llamadas «duras».

En el disefio de la propuesta de una ensefianza de las tecnologfas
también se debe tener en cuenta el plano histérico subyacente, del
desarrollo del pensamiento cientifico, con las dos corrientes que hemos

" cotidiano estd relacionado con la dificultad o el rechazo de percibir los vinculos

entre las situaciones lejanas y las préximas. Ademds, los 1lamados a la responsabilidad
y al espfritu critico frente a «grandes» cuestiones, sin articularlas a una préctica
concreta en lo cotidiano, se parece a lo que Marx llamaba un «opio del pueblo»
(jaquf, habrfa sin duda que hablar del opio de las clases medias!): esta seria, al menos
parcialmente Ia expresién patética de una conciencia que, aunque proclamando la
importancia de la ética, acepta permanecer impotente frente a las situaciones precisas
y a las mediaciones que ellas implican. Es por esto que este capftulo opta
resueltamente por una ensefianza enraizada en lo cotidiano, enfocando lo cotidiano,
pero mostrando que puede estar conectado con nuestros mds grandes ideales éticos y
humanistas.
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distinguido como «las ciencias estructuradas por proyectos» (project
oriented science) y «las ciencias organizadas como sistema intelectual»
(las disciplinas). La segunda corriente —vinculada a las facultades de
ciencias— es a menudo presentada como la- inica capaz de desarrollar un
espfritu tedrico y critico. Su distancia con referencia a las implicaciones
materiales y econémicas ha hecho que, bastante ligeramente, se hable de
ellas como de la inica aproximacién «humanista» al pensamiento cientifico.
'Y, por otra parte, la introduccién no critica de numerosos _ingenieros y

aun de médicos —en una industrializacién dominada por lo econémico- ha -

conducido a reforzar tal punto de vista. Resulta de esto que hoy, en la

ensefianza secundaria, el cuerpo de profesores de ciencias no ha sido -

generalmente formado para abordar la corriente tecnol6gica del pensamiento
cientifico. . . i

Sin embargo, desde hace algunos afios, una nueva aproximacién a las
tecnologias intenta dar cuenta de sus miltiples dimensiones: se trata del
constructive technology assessment. Esta aproximaci6n, vinculada al
technology assessment («balance social y evaluacién estratégica de los
desarrollos tecnolégicos») se propone permitir y promover una
aproximacién a las tecnologfas tomando en cuenta —en lo posible- la
globalidad de una tecnologfa: técnicas materiales, representaciones
tedricas, pero también organizaci6n social, condicionamiento socio-ético,
econémico, politico, etc. Es desde de esta perspectiva que nosotros
enfocamos la ensefianza de tecnologfas.

2. Los fines de una educacién tecnolégica

La introduccién de un curso de formacién tecnolégica deberfa ser

‘enfocada segtin las secciones. Sus objetivos y sus medios diferirdn segiin

se esté en relacién con secciones profesionales, técnicas, de ensefianza
general, o también de ensefianza general con un programa fuerte en
matemética o en ciencias. Sin duda también sers ms f4cil innovar en las
tres primeras secciones que en la diltima, m4s orientada hacia la universidad
y tal vez por esta razén, més rigida®. Sin embargo, podrian tenerse en

* Aun cuando los estudios muestran poca correlacién entre los resultados-universitarios
en los estudios de ciencias y el tipo de ensefianza cientifica recibida en el secundario
(Cf. el estudio de Aikenhead, in Courrier du Cethes, nimero especial sobre
«L’approche S.T.S. et I’apprentissage des sciences: une perspective de recherche»,

n® 16 abril, 1992).
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cuenta un ciérto nimero de objetivos y una fisonomfa comiin para una
ensefianza de las tecnologfas. :

En el primer abordaje, por razones tanto de fondo como de estrategia

y de’prudencia en las innovaciones, una ensefianza tal no estarfa destinada -
a reemplazar a los cursos tradicionales de ciencias disciplinarias. No -

obstante, importa ver que la mayoria de los objetivos formativos de los
cursos de ciencias, si no todos, pueden ser alcanzados por los cursos de
tecnologfas. Asf, la capacidad de comprender y organizar las gestiones
cientificas puede adquirirse tanto por un curso de tecnologfas como por
un curso tradicional de ciencia. El examen del funcionamiento de un reloj
o el de los componentes fisicos de la aislaci6n de una casa demandan una
modelizacién y una teorizacién, al menos asf planteados, como la mayor
parte de los cursos de fisica y/o de biologfa. Sin querer comparar demasiado
la biologfa y la mecdnica, es necesario reconocer la similitud entre los

caminos que conducen a la comprensién de un reloj y los que conducen
a la comprension del sistema de circulacién de la sangre. En ambos casos,

lo que importa desde el punto de vista pedagégico es poner de manifiesto
que se construye una representacién intelectual elegida en funcién de los
proyectos que se visualizan en el emprendimiento cientifico o técnico.
Ademds, un curso de tecnologfa puede, tanto y, sin duda, mds que un
curso de ciencias, prestarse a laboratorios interesantes. Importaria, sin
embargo, dar a esos laboratorios la dimensién de experiencia y de ensayo
que les otorgan las tradiciones cientifico-técnicas, y rescatarlos del
paradigma de la «verificaci6n de leyes» en el cual los cursos de ciencias
universitarios y otros los han encerrado a menudo®. Esto implica que los
objetivos de formacién ligados a los cursos de ciencias tradicionales
pueden ser alcanzados por los cursos de tecnologia (a condicién, como
lo he mencionado mds arriba, de que no se reduzcan las tecnologias a
técnicas manuales o préicticas, y que se les otorgue toda la dimensién
tedrica que les corresponde).

Los objetivos de brindar informacién enfocados por los cursos de
ciencias tradicionales (por ejemplo, el conocimiento de las leyes de Ohm
o de Coulomb) corren el riesgo, sin embargo, de no estar cubiertos tan
sistemdticamente (salvo si uno se preocupa de suministrar esas

4 Convendrfa hacer un andlisis critico mis extenso de las pricticas de laboratorio a

través de las cuales los alumnos aplican instrucciones precisas. perdiendo asf ¢l
sentido profundo de la experiencia, es decir de ensayos gracias a los cuales se espera
ver si una manera de enfocar las cosas «marcha». :
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informaciones cientificas a los alumnos durante el estudio de ciertas
tecnologfas). Hard falta reflexionar sobre las nociones que parecen
absolutamente necesarias para una alfabetizacién cientffico-técnica y velar
para que cllas sean ensefiadas, ya sea en los cursos de ciencias
tradicionales, o en los de tecnologfa®. .

Los cursos de tecnologfas tendrian su razén de ser especffica en el
hecho de que pueden ficilmente cruzar diversas aproximaciones muy
formativas. En efecto, para proporcionarse un modelo de una tecnologia
hay que considerar tanto los aspectos vinculados a las ciencias naturales
y a las matemiticas, como los aspectos vinculados a las ciencias humanas
y alas aproximaciones éticas, politicas, estéticas o comunicacionales. Un

curso tal puede entonces encontrarse en la conjuncién de la formacién -

intelectual y de la eficacia, como de la formaci6n préctica y de la formacién
humana més general. El examen de las miiltiples soluciones posibles vwnp
un problema concreto podr4 desarrollar en los alumnos el sentido critico
'y 1a capacidad de proceder a los debates éticos y polfticos. ..

= Un curso de introducci6én a las tecnologias comportard también una
dimensién de c6mo situarse con referencia a ellas. En la perspectiva dc
los capitulos precedentes, se distinguirdn al menos tres maneras o tres
«légicas». ,

‘La —mm.mau de la subordinacién. En esta perspectiva, el sistema material
- ¥ social que constituye una tecnologia aparece como dado de una vez
por todas, y se trata dc adaptarse a él. Es la I6gica de 1a adaptaci6n, dc

las «recetas» y de las «prescripciones». Estas aproximaciones se
caracterizan por la incapacidad en que se encuentra o que siente el
usuario de modificar o de «negociar» con el cuadro tecnolégico que lo

3 _.o.anu“ recibe todo como un «paquete bien atado», con las «pres-
Q_vomo:omx indicando el modo de empleo. Esta 16gica es muy préictica

. €n ciertos momentos, porque no queremos tener que rever
continuamente nuestra posicién frente a un tratamiento médico, una

_.- computadora o un automé6vil descompuesto. Tiene, sin embargo,
- también, inconvenientes evidentes en la medida en que se quiera
promover una cierta autonomia de las personas, ya que conduce auna
sumisién total ante los especialistas. No es tampoco muy eficaz si sc

s “ - . . . :
_Esta Ewnu:mun_m: de las nociones «estandarizadas» que se tratard de ensefiar a
tddos ha sido el objeto de toda una serie de investigaciones en estos dltimos afios en

Estados Unidos (Cf. a este efecto, Science for all Americans, op. cit. 1989 y Bench-
marks for Scientific Literacy, op. cit..1993).
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enfoca una sociedad econémica y socialmente dindmica: la formaci6n
“de robots bien obedientes a los sistemas tecnolégicos no permite -
visualizar una renovaci6n de la sociedad.

- Lalégica del dominio. En esta perspectiva, tradicional en los desarrollos .
cientificos, se trata de manejar a través del saber todos los productos -
que se sustentan en el sistema tecnolégico. Esta l6gica, aceptable en -
casos restringidos, alimenta 1a ilusi6én de creer que es siempre posible
dominar los sistemas en los que uno estd inserto. :

- Lalégica de la negociacién. En esta aproximaci6n se intenta comprender
P . suficientemente bien los funcionamientos del sistema tecnolégico para
. poder, a veces, «desatar el paquete» («breaking the package») y’
seleccionar, por lo menos hasta un cierto punto, 1o que uno tomar4 de él.
_En esta perspectiva, los usuarios dejan de ser actores pasivos, a los
cuales la tecnologfa prescribe un comportamiento. Ellos tienen,-entre
otros, suficiente comprensién del sistema para discernir cudndo les puede
ser ttil consultar a un especialista. Esta I6gica otorga un lugar importante
al espfritu critico y a la autonomfa, discerniendo las estrategias posibles,
frente a aquellas que el sistema tienda a imponer; sustenta también un
espfritu de innovacién que puede ser interesante para una sociedad que
enfoca la innovacién social y el desarrollo econémico.

Segtin mi opini6n, es hacia esta légica de la negociacién que se deberian
orientar los cursos de introduccién a las tecnologias.

3. Los contenidos de una introduccién a las
tecnologias

Para atender tales objetivos, se podrfan distinguir dos formas de
ensefianza: el proyecto tecnolégico y el estudio de los desarrollos
tecnolégicos.

3. 1 Un proyecto tecnoldgico

Se tratarfa, para los alumnos, de construir un sistema tecnolégico
(pensemos una vez mésenla aislacién de una casa). Esto implicarfa, por
lo menos:
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" - la produccién de un anilisis de la situacién de la cuestién-problema

para la cual se desea una solucién tecnolégica. Importa que este andlisis
cubra los diversos aspectos que se juzgardn pertinentes poniendo en
préctica un recorrido conciente y deliberadamente interdisciplinario:
se pondrén en evidencia los factores vinculados a las presiones
cientificas y técnicas, pero también a las vinculadas con las
dimensiones econémica, social, politica, cultural, estética, ética,
ecolégica, ideolégica, etc. Un andlisis asf deberd también tener en
cuenta a los principales actores individuales y sociales implicados en

- el desarrollo. Un estudio histérico de las respuestas que fueron dadas

a situaciones parecidas en el pasado formard también parte de este
andlisis. El andlisis deber4 contener una comprensién cientffica y
técnica del problema tecnolégico.

una presentacién de diferentes v_»lom posibles para solucionar la

cuestién. Deberdn ser analizados tanto en funcién de sus
_consecuencias pricticas y/o sociales como de su-funcionamiento

cientifico y/o técnico;

- estudios de la factibilidad de ciertos planes o de partes de ellos.
- Implicard experimentaciones —es decir, ensayos parciales para ver

c6mo «marchar4 esto». Estos estudios y experimentaciones se deberdn
hacer con una perspectiva de «negociacién» de la solucién. Pueden
ser tipicos de las ciencias naturales (como los que conducen a la
investigaci6n del balance de energifa perdido en tal o cual lugar de la
aislacién de una casa). Pero se pueden también vincular con otras
perspectivas, como cuando se examina si una secuencia es factible
dentro de ciertos Ifmites presupuestarios. A través de tales estudios,
serfa interesante profundizar suficientemente ciertos conocimientos
cientfficos para que los alumnos pudieran ampliar su comprensi6n de
ciertos funcionamientos.

- una realizacién concreta y, si es posible, a dos niveles. El primero

implicarfa una realizacién material del proyecto. El segundo
corresponderfa a la elaboracién de una manera de comunicar lo que se
ha descubierto para que otros puedan beneficiarse con el estudio
realizado.
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3.2 mN.,QuQA-.e de grandes desarrollos tecnolégicos

Para no perderse en una sociedad como la nuestra, puede ser —\_M__
poder representarse un cicrto niimero de tecnologfas. m.upnn cada una m.
las tecnologfas estudiadas, serfa mnmo_.omw_:n presentar diversos mmvan:vm
(para concretizar los puntos que siguen, el lector podria n.o:ﬂnanMa J:
dominio tecnolégico. particular, como el del ferrocarril o el de la

informdtica):

- su cuadro histérico, insistiendo sobre las condiciones unouonm_omm.
sociales y culturales que han v_.nmm&.ao su aomwnwo:o. N..Gaa_o dichas
tecnologfas son el producto de una mscwo-.o: social va:oc_w.. y nmmao
intentan responder a esto? ;Cudles :.w: sido los oB::_o.w recorridos
por el desarrollo tecnolégico para arribar a lo que es hoy?

- lamodelizacién simultdnea del sistema monmoono_a_:.moo de _». ﬁonoimmu:.
y de su sistema material. En el estudio de este dltimo, es interesante
resaltar los conocimientos cientificos unan:_mﬂso:no. vonEm:Sm (por
ejemplo, a propésito del ferrocarril, se von...? nmm:a_.»q el sistema .ao
transporte de energfa eléctrica y poner en evidencia ciertos principios
fisicos que contribuyan a comprenderlo).

- una parte experimental —no en el sentido de una verificacién—en la cual
los alumnos puedan ensayar dispositivos experimentales que les
permitan comprender mejor el funcionamiento de la tecnologfa.

En cada uno de estos puntos importa poner en evidencia las
«negociaciones» posibles con las oanje_cmmum. es nmn_h mcca.uv.»._. ma:.o
ciertas comprehensiones abren perspectivas que permiten a los ia_SaE.um
y/o a las colectividades conquistar una nmu-.»w wﬂncucn.amn con -.omo—.nnn.w
a las prescripciones de la tecnologia, 0 Eon__.mna._w. siendo concientes ..un
que ciertas comprensiones serdn principalmente culturales, sin
implicancias directas sobre la vida concreta’.

i i i l6gico
. foque de las diferentes dimensiones de un ammn:.o:o tecno ol
mauhvg-““ no% _MnEmpolP se puede. por ejemplo, consultar Krimsky S.: m.:RQ:..: n
and Society. The Rise of Industrial Genetics, Pracger. New 51._? 1991. o también:
Friedman Robert M.: Appropriating the weather, Cornell Univ. Press. Ithaca NY,
1989.

7 Tal es el caso, por ejemplo, del estudio de las tecnologfas espaciales.
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No es posible establecer una lista de las tecnologias que deberfan ser
familiares a los alumnos que egresan de humanidades. La lista presentada
en la obra de la American Assaciation for the Advancement of Science*
puede, sin embargo, ser esclarecedora. En ella aparecen las tecnologias
vinculadas a los temas siguientes: los materiales, la energfa, las industrias
de produccién y de transformacién de bienes, la agricultura y la nutricién,
las cuestiones medicinales y biolégicas, el entorno, las comunicaciones,
la electrénica, la informadtica, los transportes, el espacio. Si se agregan a
esto los electrodomésticos, se tendrd sin duda cubierta una buena partc
de lo que podrfa interesar para la formaci6n de los jévenes en este dominio. .

3. 3 Negociar con una tecnologia corriente

En esta parte del curso, sc propondr4 el estudio de una ‘tecnologia
corriente, de manera de incluir en €l tanto las posturas sociales.como los
~ mecanismos técnicos (por ejemplo, la tecnologia de la calefaccién, de la
computadora, o _del automé6vil®). El objetivo de esta etapa del curso es
permitir a los alumnos utilizar sus conocimientos con miras a adquirir una
zona de autononifa y de negociacién con respecto a esa tecnologia. El
estudio de una tecnologfa de la vida corriente podr4 tener la misma
estructura que el que he mencionado en el pérrafo precedente. Sin em-
bargo, para tales.tecnologias (pensemos en los ejemplos citados algunas
lfneas mds arriba), es posible acceder a un estudio social, cientifico-técnico
y experimental més facilmente que para temas tan amplios como las
tecnologias de los materiales o de los transportes.

Sobre todo en las clases m4s avanzadas, serd posible plantear mds a
fondo ciertos estudios, elaborando cada vez todos los conceptos

* En Science for-all Americans, AAAS. Washington DC. 1989. Cf. también el

resumen del capftulo sobre las tecnologfas en el Courrier du Cethes, n® 15, enero
1992, pp. 5-18.

? La eleccidn de las tecnologias no es indistinta. En efecto, se podria decir que cicrtas
tecnologias son «abiertas» y otras, «cerradas». Las primeras serian las que permiten
fdcilmente al usuario abordarlas. y aun modificarlas de miltiples maneras. Las segundas
serfan las que no dejan mds que poco margen de negociacién a los usuarios. Es sin
embargo dificil saber de antemano si una tecnologia serd abierta o cerrada: jquién
hubiera creido que el minitel tendria todos los usos que se le conocen hoy! Esto
depende también de lo que hagan los usuarios. Por otra parte. se podria también decir
que ciertos usuarios son «abiertos» y otros «cerrados»: los primeros estdn siempre
prestos a negociar-con las tecnologfas. mientras que los segundos siguen mds
décilmente el modo de empleo. Generalmente los usuarios son a veces «abiertos», a
veces «cerrados». Se podria decir que la alfabetizacién cientifico-técnica tiende a la
creacién de una cultura productora de usuarios «abiertoss.
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cientificos necesarios para una comprensién &nn..&mnwa.nam profunda de
los procesos técnicos que subyacen en la tecnologia estudiada. »

Para proseguir con los fines descriptos mds .wavu. me parece itil
distinguir varios objetivos, entre ellos, la capacidad an. modelizar una
tecnologfa; la comprensi6n de que una tecnologfa es un sistema E.oa:ﬁo
de una situacién social, que intenta responder a ella; o la capacidad de
hacer experiencias tecnolégicas. :

4. Acerca de algunas capacidades que deberian

ser ensefiadas durante el mmgnmn de las
tecnologias .

La educacién tecnolégica tendrd que encontrar un equilibrio entre
(comprender, por ejemplo, los mecanismos o_on.n,oaumsmmnwm w.—.:anm.ing
de una computadora), y una ensefianza centrada en _wm m_ms_mnuo.o.anm
sociales de las tecnologfas (por ejemplo, 1o que estd en juego nooaoawn»-
mente con referencia a las computadoras, sus efectos culturales y v&mnng
sobre la vida familiar y sobre las relaciones entre los hombres y las mujeres,
o también sus consecuencias sobre la industria de la E.o:mwv.. Los dos
polos tienen su interés y merecen atencién. Asf, ciertos anilisis cientifico-
técnicos del horno de microondas podrian dar a los »_.E.::om ala vez un
s6lido bagaje en fisica de la electricidad y la noanm__maa dequela mu._mm
puede servir para comprender nuestro mundo cotidiano'®. Pero el E.u:.m_m
social de los efectos de los hornos de microondas en el entorno doméstico
puede ser también apasionante e interesante para la formacién de los
jOvenes. .

Durante la formacién en tecnologfas, una buena parte de los objetivos
estardn vinculados a los que hemos presentado en el capftulo 3: conocer
el buen uso de los especialistas, de las «cajas negras», de los modelos
simples y de los islotes de racionalidad, de las metéforas, de las
traducciones, de los modelos cientificos en las decisiones, etc.

 Los hornos de microondas pueden sin duda considerarse como una tecnologia
«cerrada» y por esta razén, no se puede decir que sea una excelente n_mnoan para
formar a los alumnos en una alfabetizacién tecnolégica. Pero hay que @nn.n que seria
muy interesante estudiar la manera en que los miembros de una familia «negocian»
con esta nueva tecnologia y cémo ella modifica los roles de cada uno/a.
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una ensefianza centrada sobre lo_cientffico-técnico tradicional -

Una alfabetizaci6n cientffico-técnica supone la capacidad de advertir
los efectos que una elecci6n técnica puede tener sobre ld organizacién

social o mental. Asf, la aparici6n del horno de microondas permite a los
miembros de la familia que llegan tarde a una comida obtener un plato-
recalentado mucho més facilmente que antes''. Tal tecnologfa acarrea,’

pues, con ella una manera de ver la vida social, econémica y cultural de
una familia (y de mucho mds que una familia, por otra parte): esta
tecnologfa, como muchas otras, tiene sus impactos sobre los sistemas de
valores de una sociedad tanto como sobre su organizaciéi concreta. Se
podria decir la misma cosa de la computadora personal, del teléfono, del
minitel, de la pildora anticonceptiva, de los antibi6ticos, de los materiales
aislantes, de las biotécnicas agricolas, etc. 4

El estudio de estas implicaciones de una tecnologfa se hace gracias a
traducciones adecuadas. Asf, las capacidades ffsicas del horno de
microondas pueden, por ejemplo, ser traducidas en cualidades culinarias

“para un plato a recalentar, en fatiga para la persona que cocina, y a veces
en términos de liberacién femenina'?. La exploracién de las traducciones
forma parte de la formacién de los j6venes que aprenden a considerar las

‘tecnologfas de manera crftica. Uno puede, por otra parte, preguntarse si
este aprendizaje totalmente concreto no forma el espfritu critico y filoséfico
mejor que los discursos criticos generales relativos a las tecnologfas (sin
por esto ignorar su importancia). Debe permitir a los alumnos discernir
en lo concreto las implicaciones sociales, éticas, econémicas, culturales,
etc., de las elecciones tecnolégicas posibles, y por esta vfa clarificar los
valores en juego',

' Tales implicaciones son madltiples. Asf, es bien conocido que los puentes del
Central Park en Nueva York fueron hechos de manera de impedir a los autos pasar
debajo, resguardando asf a la poblacién que no disponfa de automévil privado. Lo
mismo, la construccién de los diques durante el plan Delta holandés implicé toda una
reorganizacién social relativamente centralizada. El telefax ha evolucionado las
précticas de comunicacién, etc.

' Y en muchas otras traducciones posibles: surgimiento de nuevos productos en el
mercado, protestas de ecologistas, propiedades dietéticas de los alimentos asi
producidos, etc. Para explorar estas madltiples traducciones, se puede convocar a
numerosos especialistas, desde el fil6sofo al economista, pasando por el quimico.

B Para reforzar ese discernimiento critico sin duda serfa til que los alumnos
aprendieran (en otro curso —de ética o de filosofia~) los métodos de clarificacién de
valores (que son, por otra parte, pricticas de traduccién). Deberdn también recibir
informacién sobre los sistemas de representacién de valores y las concepciones

acerca de la vida en las sociedades humanas (lo que podria también ser el objeto de un
curso de filosoffa).
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Cuando se ayuda a los alumnos a clarificar las posturas ligadas a las
tecnologias, se contribuye a su formacién humana y ética, que se reflejara
en sus tomas de decisiones con respecto a su vida personal, interper-
sonal y politica. Asf, los llamados a la ética y ala responsabilidad podran

" superar el estado de impotencia y, por endie, aceptar las mediaciones de

un compromiso hecho con discernimiento.

Conclusion

La ensefianza cientifica se ha centrado desde el siglo XIX en la corriente
de las ciencias disciplinarias, es decir orientadas hacia los sistemas del

.saber. La otra corriente, dirigida hacia los proyectos, ha estado

pricticamente excluida de la ensefianza secundaria, o si encontré allf un
lugar no fue a menudo més que bajo la forma de una «tecnicidad» centrada

_en el «hacer», a costa de la teorizacién y de la modelizacién. Ademds, la

ensefianza cientffica cldsica siempre tuvo dificultad para encontrar su

dimensi6én educativa, en la medida en que separaba las ciencias naturales
de las ciencias humanas. Una ensefianza tecnolégica renovada permitird
una articulacién humanista de los aspectos «puramente técnicos» con
consideraciones sociales y humanas. ,

Sin duda, se encontrarén resistencias para la incorporacién de un curso
de tecnologfas en las secciones de ensefianza general «fuertes» en
matemdticas y en ciencias. Muchos, a pesar de los estudios que muestran
lo contrario', temen, en efecto que los cambios que llevan a la articulacién
de las ciencias con la sociedad menoscaben la preparacién de los alumnos
que quieren hacer estudios de ingenieria o de ciencias. Pero, para las
otras secciones, los riesgos parecen ser minimos en comparaci6n con las
ventajas. ;No serfa hora de introducir cursos cientificos mids ligadosala
vida cotidiana, lo que formar4 una generacién a la vez mds auténoma y
méds adaptada a la sociedad tal como ella ha evolucionado?

4 Cf. a este efecto el estudio de Glen S. Aikenhead: «L'approche sciences-technolo-
gies-société et I'apprentissage des sciences: une perspective de recherche», en Courrier
du Cethes, n° 16, abril 1992. ) :
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Capitulo 7

La iniciacidn cientifica en las
tradiciones de la enseiianza
técnica

Dominique Grootaers & Francis Tilman

Las tentativas- llevadas a cabo en diferentes paises
europeos para introducir una «cultura técnica» en
la ensefianza general han tenido un fracaso relati-
vo'. Esta ensefianza ha resistido los esfuerzos de los
innovadores que han querido introducir «el pensa-
miento técnico» en la formacion de todos los ciuda-
danos. La cultura técnica ha estado siempre limitada
a la actividad productiva, reservada de alguna
manera a quienes tenian esa ocupacién. La forma en
la cual las ciencias han sido abordadas en lu
ensefianza técnica es, sin embargo, bien diferente de
lo que-lo han sido en la enseiianza general.

' Estas tentativas estdn expuestas, entré dtras. en HORNer. 1987. Ver también CHANCEREL.
1991. Estos esfuerzos se remontan en el tiempo. Ya los «enciclopedistas». oponiéndose
a la nan.nnna_.. apartada del mundo real que se impartia en los colegios, proponian
__...Roa__n_n en estos establecimientos, al lado de las humanidades cldsicas. una ensefianza
itil. que incluyera una iniciacién a las artes mecdnicas (BeLwosTe. 1989).
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Frente a la formacién de profesores de cursos profesionales, hemos-

encontrado una serie de dificultades. En Bélgica, por ejemplo, la formacién

- profesional inicial de los futuros trabajadores se efectia, en su casi
-—— - totalidad, en el sistema escolar, a través de sus ramas técnica y profesional:

Dos tipos de cursos estdn consagrados directamepte a esta preparaci6n
para el oficio. En principio, los «cursos précticos» que tienen como fin
que adquieran los saber-hacer profesionales. Luego, los «cursos
técnicos», cuya funcién es proporcionar el bagaje intelectual necesario
para el ejercicio de la profesién. Ocurre que los docentes de estos dos
tipos de cursos tienen muchas dificultades para trabajar en conjunto, sin
hablar de su laboriosa colaboracién con los profesores de los cursos
generales que, en estas ramas, son considerados como quienes deben
asegurar la «faceta humana».

Nuestros esfuerzos por introducir a estos docentes en otras précticas
pedagégicas de formacién profesional, méds préximas a las exigencias de
las nuevas tecnologfas, chocaron con serias resistencias. Parece que, en
su mayorfa, los docentes de los cursos pricticos quieren verse como
profesionales y no como pedagogos, aun cuando su actividad principal
no es la producci6n sino la formacién.

Nuestra hipétesis es que existe, en estos diferentes formadores, una
concepcién de la cultura técnica que les es especifica y que es necesario
conocer, en principio, para comprender las pricticas de formacién
heredadas del pasado y siempre activas hasta hoy; luego, para evaluar en

qué aspecto las nuevas posturas de formacién contindan o rompen con
esa herencia.

Las reflexiones que siguen pretenden despejar las concepciones
dominantes de la cultura técnica, asf como los modelos educativos de
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adquisicién del aprendizaje vinculados con ellas. Nos interrogaremos en
el capftulo siguiente sobre el surgimiento de nuevas concepciones de la
cultura técnica y sobre las estrategias pedagégicas que podrian servir a
su apropiacién. El problema de la vnovwnwnm.n.m: de los docentes en estas
nuevas orientaciones no serd abordado aqui.

1. La iniciacién técnica rechazada por las
tradiciones de la ensefianza general

En la ensefianza general la cultura tiene un sentido particular. O evoca
la erudici6n (la cultura general), o remite a «lo que queda cuando se ha
olvidado todo», es decir a los mecanismos de la inteligencia.

La sociologfa de la educacién nos ha ensefiado que el saber indtil y

gratuito de la ensefianza secundaria (la cultura general) tiene por finalidad, -

‘ademds de formar la inteligencia, asegurar una funcién social esencial:
distinguir las clases sociales. Dicho de otra manera, el hecho de que
ciertas personas evolucionen cémodamente en el pensamiento, la historia
y el arte del pasado, que se hayan apropiado del humanismo de los
antiguos, que puedan considerarse como «cultivados», los «distingue»

objetivamente de quienes no han tenido la posibilidad de acceder a ese
. patrimonio. :

Desde este punto de vista la educacién, en el sentido noble del término,
no necesita para nada del utilitarismo o pragmatismo a los cuales estd
asociada la técnica. A 1o sumo puede interesarse en algunas grandes
realizaciones técnicas, consideradas como los productos del genio
humano que seria deshonesto ignorar. Pero lo que rescata en estas
realizaciones es su amplitud material, su uso social y su dimensién
simbélica, mds que su funcionamiento concreto y sus modos de
fabricacién. Si en la ensefianza general es necesario interesarse en la
transformacién del mundo, el estudio estard mds orientado hacia el aporte
que hacen los cientfficos a los inventos, que hacia el aporte de los
constructores y de los fabricantes.

Las ciencias y 1a matemdtica se inscriben mejor que la técnica en el
esquema cultural de la ensefianza general. Porque, aun cuando no la
identifican con el humanismo clésico, la cultura general queda definida
por las manipulaciones simbélicas en el registro escrito, por la
universalidad, la abstraccién y la gratuidad de su contenido.
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Frente a esto, la técnica se asocia con la fabricacién y el universo del
trabajo, con todas las connotaciones negativas con las que el trabajo
manual ha estado siempre calificado. Durante largo tiempo, las expresiones
profesionales han sido percibidas como simples habilidades que no realzan
la inteligencia. Se hablaba, en el mejor de los casos, de «inteligencia sin
lenguajex». Por cierto, se le reconocfa al trabajador mds o menos calificado,
una habilidad manual y una «inteligencia del oficio», es dccir.
conocimientos acerca los materiales y las mdquinas que empleaba, asf
como sobre los procedimientos y la manera més eficaz de obtener el
resultado productivo. En el mejor de los casos, se -otorgaba a ese saber
una posicién subalterna en la jerarqufa del ejercicio de la inteligencia.
Pero mds frecuentemente se le atribufa una «esencia» diferente: la
«inteligencia de las manos» no serfa de la misma naturaleza que la que se
ejerce en las «disciplinas intelectuales».

El piblico de la ensefianza general elige, ademds, en gran parte, esta
~—orientacién para escapar al trabajo manual y a la cultura-que le es
concomitante, la cultura técnica. A la inversa, otros jévenes optan por la
ensefianza técnica por oposicién a la formacién de las secciones

generales?, considerada como estéril e initil.

La ensefianza general buscar4 pues desviar la amenaza que pesa sobre
ella, resultado de los esfuerzos de los reformadores para introducir la
cultura técnica en todas las ramas de la ensefianza secundaria, reduciendo
lo més posible la apertura a la materialidad, a las ciencias aplicadas y al
disefio cientffico’, aisldndolas en las secciones cientificas y matemadticas.

El pensamiento cientifico y matemitico se torna asf la muralla contra la
cultura tecnolégica.

La escuela no siente que le concierna la cultura técnica més all4 de la
medida en que ella prepare al futuro productor. La visién dominante de la
cultura técnica, como concepcién de la inteligencia o como representacién

* GROOTAERs (1984), Duset (1991). -

* El disefio cientffico, fundado sobre el procedimiento de «proyecciones ortogonales»
puesto a punto por G. Monge en el siglo X VIII (BeLuosTe, 1989), no se debe confundir
con el n.muono industrial o técnico que proporciona en dos dimensiones (a veces en
perspectiva), una vista normalizada y codificada de 13§ piezas a producir. Initil es
decir que el dibujo técnico no tuvo jamds lugar en la epsefianza general... porque no
hay n.-_: nada para producir. El hecho de que sea un lenguaje universal no ha sido
suficiente para lograr su reconocimiento. Su asociacién con la fabricacién material
ha sido, al contrario. suficiente para excluirlo.
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del mundo, hace ommm.mivo&!o su penetracién en las ramas generales, de
allf 1a frecuencia de los fracasos de los que hablamos al principio del
capftulo.

2. Los modelos pedagégicos de la cultura técnica
- heredados del pasado

La pedagogfa de la cultura técnica se beneficia con una larga tradicién
heredada del pasado. Si bien mal conocido, ese pasado alimenta, muy a
menudo inconscientemente, todas las reflexiones actuales sobre la cultura
técnica. Poner a la luz del dia esta herencia pedagdgica puede también
contribuir a clarificar las elecciones para el futuro.

A falta de poder describir la historia de un siglo de ensefianza técnica —

y profesional, he aquf al menos la presentacién de tres modelos
pedagégicos que constituyen de alguna manera arquetipos, moldes de
donde han salido las estrategias adoptadas al correr del tiempo para dar
al productor su formaci6n prictica y su formacién técnica®.

_ Nuestra presentaci6n de los modelos educativos de la cultura técnica
concierne sobre todo a los varones. La ensefianza técnica y profesional
femenina esté caracterizada por el deseo de proporcionar una cultura y un
saber-hacer susceptibles de evitar a las j6venes el trabajo asalariado y en
particular, el trabajo industrial. Es por esto que la cultura técnica como
inteligencia de las méquinas y como punto de partida de una actitud
activa frente a la tecnologfa estd explicitamente separada de su
formacion®.

4 _Para una presentacién més coherente y sistemdtica de estos modelos y de su cuadro
histérico, el lector interesado puede remitirse a GRroOOTAERs (1994).

s Entre los tres modelos educativos presentados aquf, la ensefianza técnica y
profesional femenina utiliza el modelo de la prictica reflexiva y el de la préctica
controlada, y no el de la inteligencia de los principios. Ver GROOTAERS, ibidem.
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2. 1 El aprendizaje en el cuadro de B J
_ la produccion artesanal: .
la formacion del «compagnon»*

N

El primer modelo de formaci6n del productor encuentra su fuente en la
Edad Media en el cuadro de la organizacién de los oficios en
corporaciones. Es el modelo de la formacién del compagnon®. Estd
orientada al artesano, es decir al trabajador cuya produccién depende de
la habilidad manual. El lugar de la formaci6n es la obra o el taller. .

Esta formaci6n est4 pues ligada a la préctica. Ella se inscribe en una
progresién que permite descubrir en principio y experimentar a renglén
seguido, habilidades manuales cada vez mds complejas. Estas se adquieren
por la observacién seguida de un entrenamiento hecho de ensayos y de
errores corregidos. El aprendiz se inicia en la tarea en la proximidad de un
compagnon consumado que él toma como modelo antes de intentar a su
turno, cuando se lo autorice a ello, realizar tareas cada vez mésdificiles.

e

7

La progresi6n en los aprendizajes y la apropiacién gradual de saber-
hacer mds complejos no se obtienen solamente por el trabajo sobre el
yunque. El aprendiz estd obligado a un entrenamiento complementario en
«taller», fuera de las horas de trabajo. Durante esta fase del aprendizaje,
el aprendiz dispone de consejos individualizados de los ancianos: una
ensefianza a medida, conforme a la aparicién de las dificultades.

Para asegurar una maestria profesional total, el candidato a compagnon
estd obligado a hacer su «tour de France»’ , es decir a trabajar con dife-
rentes maestros que le ensefiardn todas las facetas del oficio, a través de
la gran diversidad de obras que le darén a ejecutar.

\ B 4

: . y ‘
S N N O N N e N N N N N i

* N. de la T.: Debido a las dificultades para traducir compagnon y compagnonnage
que aparccen reiteradamente en este capftulo, recurrf a la opinién de un especialista,
Fabian Campagne, que me proporcioné abundante informacién sobre el tema. De
ella sintetizo a continuacién la que creo necesaria para la comprensién del texto.
Compagnon (no hay traduccién en castellano) equivaldria al grado de oficial en la J
carrera de un artesano (aprendiz - oficial - maestro), si bien en estas piginas parece
aludir al maestro. Entiendo que este (ltimo serfa el compagnon-fini que se menciona P
m-&n adelante, compagnonnage era la fraternidad o grupo de pertenencia al que se

integraban los obreros de los gremios. He dejado ambos términos en el idioma origi- A
nal ya que no tienen una verdadera traduccién posible al castellano.

L

\ @

A

. w.s.;ac (1977) da una representacién del conjunto del compagnonnage y aborda
especialmente la formacién de los compagnons.

7 El «tour de France» de los compagnons esti descrito en BARRET y GURGAND (1980).
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La formacién del compagnon no se reduce a la adquisicién de
habilidades profesionales. Comprende también una rigurosa formaci6n
moral. Esta reposa sobre una disciplina estrechamente ligada al trabajo y
a su organizacién. Asi, la perseverancia es estimulada y la motivacién es
sometida a prueba mientras dura la iniciacién. El aspirante debe, durante
un largo perfodo, ejecutar tareas subalternas, que cumplird con abnegacién.
Otra cualidad, el orden, se obtiene especialmente por una reglamentacién
a veces minuciosa, sancionada-con multas. La presentacién correcta en
su vestimenta y un comportamiento irreprochable le son exigidos al
aprendiz para que pueda quedar en la escuela de su patrén. El compagnon
no es solamente el profesional que ensefia sino también el tutor que
supervisa el empleo del tiempo del aspirante y su entorno, sanciona sus
desviaciones, rectifica sus errores, estimula sus cualidades, le
transmite su entusiasmo y su amor por el oficio, y le comunica él sentido « arte eficaz y Gtil, al hombre de letras impotente ¢ indtil

del honor. . .
S = = Lol I ‘Este tipo de ensefianza, profundo, exigente, de alto ni i
- _El sentido del honor es el .nomunﬂo_m:_» palabra empefiada. Es, sobre. | ha contribuido a crear una elite obrera mawnvns.&nhno Mn—u,_\whww...mwa_oo:wo. :
todo, el orgullo del trabajo bien hecho. Este orgullo es la recompensa. sectaria. El alto nivel de competenci : B § ¥ i T
suprema del compagnon. E1 compagnon-fini pertenece a una aristocracia e a de los compagnons los ha hecho -

S indispensable izaci : i .
obrera, a una caballerfa del oficio. Y el reconocimiento por parte de los les —.M nmom.:.mm@wm_.””“m wﬂmwmuoﬂnwmsmﬂo SSOLIACOIE: 3 M S _”oncnao ’
pares juega un rol decisivo en la suerte del artesano. P e fuerza en el mercado del trabajo.

El tercer aspecto de la formacién del compagnon es la iniciacién en el
secreto del oficio. Este secreto, revelado solamente a los compagnons,
por ende, a aquellos que se han mostrado dignos de recibirlo, es la teoria
indispensable para realizar construcciones u objetos a medida,
respondiendo a un uso nico. Debe necesariamente «pensar» en c6mo
realizar su obra. El medio de esta modelizacién: el trait.

El trait es una suerte de geometria descriptiva que puede construirse
exclusivamente con la escuadra y el compés, a partir de formas geométricas
elementales: el cuadrado, el circulo, el trigngulo®. Por una serie de «trucos»
los iniciados llegan a construir figuras mucho mds complejas y asf a disefiar
el «plan», en tamafio real, de su fabricacién. De este modo pueden disefiar,
hasta en el suelo, el trazado de las piezas, a veces muy especificas, que
deben ser hechas a «medida» (por ellos o por un ejecutante).

El secreto es también una concepcién de la armonfa y la belleza del
universo. Para los compagnons de la Edad Media, todas las obras debian

ser construidas como variaciones de la proporcién del «nimero atireo»*.

. mm&»a. con la escuadra y el compds, construir 1a relacién misteriosa. Lo .
:E.N»n..u:. en muchas realizaciones, pues consideraban esta proporcién .
como divina. Para ellos, el equilibrio perfecto residia en el respcto a esta
..oFm_os entre las medidas. Poco importa la escala en la cual las obras sean
realizadas, lo que es esencial es respetar la relacién. Esta concepciénda a
la cultura técnica de los compagnons una dimensién mistica. =

La dimensi6n mistica es también alimentada por un esoterismo que
confiere una portada simbélica a todas las obras realizadas. El secreto’
toma asf su forma m4s acabada. . _

m~ modelo compagnonnique reposa, pues, sobre una exaltacién de la
moﬁ.o: como poder de transformacién de la realidad. En su ideologfa, el
oficio se opone al discurso, el saber-hacer al saber-disertar, el rcaca.an .

2. 2 La escuela profesional en el siglo XIX: la formacion del obre- --
ro-artesano, como continuidad del modelo «compagnonnique»

) mm_ B.oan_o de la formacién compagnonnique va a ser continuado por la
_=m.=an= escolar en el siglo XIX, en el momento en que el aprendizaje
deja de ser el monopolio de los hombres de oficio. Hacia 1880 habfan sido
n..am.n_mm ._nm primeras escuelas profesionales como reaccién ante la
mno_—amm_an.?o_:uo la desaparici6n, del aprendizaje, bajo la presién de la -
industrializacién y de la mecanizacién. Segiin los discursos de 1a época, la
ley de la concurrencia explica que los aprendices y hasta ciertos artesanos
sean ﬂ.nnﬁaa de abandonar el oficio y su saber-hacer por el trabajo
asalariado en fébrica, mejor pagado y aprendido mds rdpidamente. La--
escuela profesional, esencialmente artesanal en su origen. asume la mision -
de _E"_.m.:. contra la decadencia de los oficios tradicionales y contra la )
tendencia a la especializacién de los trabajadores, esforzdndose asi para

* . - .
N. de la T.: Se refiere a una proporcién mistica, sinénimo de «lo perfecto». Se hallaba

% VINCENOT, en sus novelas como Le pape des escargots y mis atn Les étoiles de presente en la naturaleza aun eventualmente en la propia mente divina (F.C.)

Compostelle, ha realizado descripciones precisas de esta técnica.
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.salvaguardar la identidad del obrero calificado y hacerlo menos vulnerable
en el mercado del trabajo.

_ En este contexto, la escuela profesional elabora una relacién teorfa-
préictica en la continuidad del espfritu del compagnonnage. Llamamos a
esto: «la inteligencia de la practica», caracterfstica de los discursos
educativos construidos sobre el principio de la préctica reflexiva, que
pasa por la iniciacién del aprendiz en el método y las reglas del oficio.
Este método, esas «reglas del arte», organizan el trabajo del artesano y
aseguran la calidad de la obra. Son el fruto de la experiencia de los mismos

_ hombres de oficio. El profesor de taller de escuela profesional, también
hombre de oficio, tiene como misién proporcionar al alumno-aprendiz este
método, estas habilidades manuales, estos saber-hacer, a través de
procedimientos que permanecen ritualizados y recuerdan en cierta medida
la iniciacién del modelo compagnonnique.

Si bien la escuela profesional retoma para sf el modelo de la iniciacién, _

lo edulcora; sin-embargo, con su dimensién mfstica, esotérica y, porlo .. .|

tanto, selectiva. A diferencia del aprendizaje compagnonnique que no
transmitfa la teorfa mds que bajo la cobertura del secreto, la escuela
profesional ensefia a 1a luz del dia la inteligencia de la prictica. Ademis, la
instruccién que proporciona es colectiva y no se dirige a un aprendiz en
particular. De este modo, la escuela intenta sustraer al joven de la rélacién
totalitaria maestro-aprendiz que tenfa hasta entonces, conservando la
relacién teorfa-prictica caracteristica del aprendizaje compagnonnique:
la inteligencia de la préctica reflexiva. La adquisici6n del saber-hacer sigue
siendo lo primero y toda la ensefianza, tanto teérica como préictica, dada
en el taller, apunta a la comprensién, la organizacién y la realizacién mas
completa y més perfecta posible de la tarea, cuya puesta en marcha es
muestra de la plena iniciativa del trabajador.

2. 3 Laescuelaindustrial en el siglo XIX: la formacién del técni-
co en ruptura con el modelo «compagnonnique»

Un modelo pedagégico radicalmente diferente del de los compagnons
surgié en el siglo XIX en las escuelas industriales, escuelas de noche y
de domingo, antes de ser _.u:ME»ao luego por las escuelas de artes y
oficios y toda la ensefianza técnica diurna. Tal como en el modelo del
compagnonnage, esta formacién se dirige a los trabajadores. Entre estos
dos modelos pedagégicos existen, sin embargo, diferencias notorias. La
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primera es que el trabajador de la escuela industrial no es un artesano
sino un obrero de la industria, trabajando con' méquinas y no con
herramientas. La segunda es que la formacién sistemadtica no tiene lugar
en el terreno de la produccién sino en una institucién de formacién, con
distinta organizacién que laempresa: la escuela. No tiene, pues, un vinculo
material directo con la actividad productiva. .

Desde el vamos, entonces, se instaura una ruptura entre trabajo y
capacitacién. En la fébrica, el trabajador continia recibiendo el aprendizaje
que le permite ocupar su lugar delante de la médquina; en la escuela, recibe
una formacién teérica. En la forma mds elaborada de este modelo,
correspondiente a la formacién de pricticos-intelectuales tales como
ingenieros, médicos y arquitectos, la adquisicién de saber-hacer concretos
" estd RQE.“EP en el lugar de formacién, a simples trabajos pricticos. El
aprendizaje propiamente dicho, que permite ejercer efectivamente su arte,
se remite a las pasantfas de fin de estudios, incluso a los primeros tiempos
adquieren las bases tedricas, permitiendo a la vez aprender a situarse con
8_»&@: a la técnica y adquirir el «stock» de conocimientos a los que puede
recurrir para hacer frente a los problemas de la vida profesional. En cuanto al
lugar de trabajo, este es el lugar donde se aprende la préctica del «oficio».

¢Qué objetivos persiguen las primeras escuelas industriales? Su fin es
monjw_. trabajadores inteligentes, susceptibles de asimilar las innovaciones
técnicas, capaces, como se decfa entonces, de «sustraerse a la tiranfa de
la rutina». También es contribuir a la moralizacién de los trabajadores a
través del aprendizaje de la disciplina, del rigor y de las exigencias,
vinculadas a los contenidos enseifiados.

A..Ocm.mo aprende alli? En principio, las ciencias (ffsica, quimica) y la
matemdtica. Si el contenido de estas disciplinas es muy «cldsico», la
oam.onsbum tiene la preocupacién de poner por delante la dimensi6n
aplicada o mds exactamente aplicable de ese saber. Las ciencias y la
Bw:ﬂ.:mmnw son presentadas como brechas en el universo del conocimiento
que tienen consecuencias en el universo de la produccién®.

Las escuelas industriales retoman pues para si la ideologfa de las
z-:.nnms“ el progreso de la humanidad est4 asegurado por la transformacién
racional del mundo, hecha posible gracias a los descubrimientos cientificos.

* La 5359@: segiin la cual la ciencia se prolonga en las aplicaciones técnicas se ha
revelado _.E.n_u_.._.oEo falsa, histéricamente. Ciertas técnicas, como la mdquina de
vapor, fueron dominadas antes de que los modelos cientificos destinados a explicarlas
(y que, por lo tanto, hubieran debido inspirar su concepcién) hubieran sido elaborados.
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| del trabajo en una empresa. La escuela es, ante todo, el lugar.donde se
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El progreso técnico, puesto en marcha por la industria, asegura €l bienestar
general, el de cada individuo y el de la sociedad en su conjunto.

Al lado de esta formacién cientffica ensefiada segin el modo
transmisivo, como en la ensefianza general, las escuelas industriales
ensefian la técnica teérica, es decir la explicacién sistemdtica de las

&o.an_ov. matemitica (la geometria de sélidos, por ejemplo), las leyes de la
nmn....o:o:&m (el movimiento de los planetas, por ejemplo). Presentan también,
cm._o._m. forma de modelos reducidos, méquinas que pueden ser puestas 2“
movimiento. mmamm magquetas son a menudo construidas de modo que permitan
ver los mecanismos constitutivos de la maquina. El principio pedagégico de
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méquinas, de sus principios de funcionamiento, de los procedimientos

- utilizados para la fabricacién y la mecanizacién, las caracteristicas fisicas

y técnicas de las piezas producidas, etc. .

Si la aplicacién industrial es el objeto principal de la ensefianza de la
técnica, esta Gltima no deja de ser una ensefianza teérica donde los
principios son expuestos en primer lugar; en funcién de la coherencia del
cuerpo teérico al cual pertenecen y no por su capacidad de explicar tal o
cual realidad de la produccién en su complejidad. :

Los cursos técnicos teéricos, tomando el razonamiento y lenguaje de
los cuerpos cientificos, se dirigen principalmente a mostrar que las

innovaciones técnicas, y en particular las méquinas, derivan de las leyes

cientificas. Esta filiacién proporciona a la técnica toda su legitimidad. No
es mds que a titulo secundario que los cursos técnicos teéricos exponen
los diferentes usos précticos de estas innovaciones.

Nosotros llamamos a la relacién teorfa-préctica que caracteriza a la
escuela industrial y a la formaci6n del técnico: «la inteligencia de los
principios». En este modelo, el saber cientffico y técnico estd primero: es
¢l el que rige la prictica. Se supone que este saber tedrico ensefiado en la
escuela abre la inteligencia del obrero de elite a la comprension de las
leyes de la‘naturaleza, de las cuales derivan el maquinismo y las
innovaciones técnicas, que aparecen como otras tantas aplicaciones
sensatas de la ciencia. Dicho de otra manera, hacer entrar al obrero en el
aniverso de la ciencia es hacerle compartir, aunque no sea més que
parcialmente, la capacidad de comprender y de actuar sobre la
transformacién del mundo. Es aumentar su dignidad y el valor de su
trabajo proporciondndole los medios para entrar al mismo nivel en la
dindmica del Progreso, en la cual entra la industria y toda la sociedad.

Si 1a formacién dada en la escuela industrial es ante todo tedrica y
fundada sobre la transmisi6n de 1a palabra, esta no se contenta con simples
exposiciones sino que también proporciona materiales para ver. Las
escuclas industriales poseen ldminas, colecciones, etc.'. Estos objetos
ilustran datos cientificos en dos o tres dimensiones (la cristalografia, por

v Como ciertas escuelas no tienen los medios de ofrecer equipamientos de laboratorio
y de demostraci6n, la creacién de «museos industriales» viene a suplir esta carencia.
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estos objetos es «mostrar para hacer comprender»''.

. Se otorga un lugar muy importante al disefio técnico o industrial. Esta
importancia se justifica, al parecer, por dos razones. La primera es la necesidad
de Em.vo:on en la fébrica de un lenguaje que permita la comunicacién
vn.Omow_o:wr Este debe ser, a la vez, riguroso (las piezas se deben sujetar aun
pliego de condiciones) y sintético (decir mucho en poco espacio).

wmnolm_ Bmmio tiempo, la ascesis y la disciplina ligadas al aprendizaje
n.o_ n_mn.so técnico, que pasa por la realizacién de numerosos dibujos en
tinta china, ensefian al obrero de elite el cuidado, la limpieza, la claridad,
toda una serie de habilidades y de cualidades morales muy dtiles en la

fébrica. El entrenamiento en el disefio técnico completa pues,enelplano

fisico, el aprendizaje moral que la formacién cientifica y matemdtica
aseguran en el plano del espiritu. El buen trabajador ve claro intelectual-
mente y procede, én el plano material, con orden y método'?,

. Pm._ ..qo:swna: en el modelo transmisivo de la inteligencia de los
principios se opone, en diversos aspectos, a la formacién en el modelo .
inicidtico de la inteligencia de la préctica reflexiva. ¢

En el modelo transmisivo la formacién no se inscribe en una vnomnw.m&:
que va del dominio de las tareas mds simples hacia tareas mds complejas; sino
que pasa por la acumulaci6n cuantitativa de materias y por la asimilacién dec
una suma cada vez mds extendida de conocimientos. No se trata de formar un
maestro de obra como en cl modelo inicidtico, sino més bien un «sabio», cn
cuanto a todo lo que pueda servir para innovar en la fabricacién.

En el modelo del compagnon como del obrero-artesano, la concepcién
estd estrechamente vinculada a la realizacién de la tarea. Al contrario, en

% La tradicién pedagégica de la «mostracién» como ilustraci i
¢ racién de la demostracién
Mm_h_.o:.o._ﬁ al menos al m_nmo x<:_“ encontramos ejemplos de esta diddctica en las
nas m—.n_xam—m de la Enciclopedia y en los modelos reducidos de Vaucason que se
remontan al origen dcl Conservatoire National des Arts et Métiers de Paris.

2 El dibujo técnico o industrial se distingue del trait del compagnonnage -
de que es un _onwcp.“_n. un cédigo utilizado para asegurar _nvnw.s..:mnm_nmww_‘nn__:_n.oor__“
concepciones de los .Emnio.dm y la fabricacién por parte de los obreros. Por su lado
el trait es un _,._dnn&j_nao de geometria descriptiva que permite «trazar»las Sn&num.
y las .mo..:ﬁ.u a construir. El frait tiene también una dimensién metafisica, a diferencia
del disefio industrial que es exclusivamente funcional.
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el modelo del técnico, las funciones de concepcidén y de ejecucién estdn
sisteméticamente separadas. Los dos modelos llevan asf a dos modos de
produccién fundamentalmente diferentes. ! .
Finalmente, én el modelo de la préctica reflexiva, teorfa y préctica se
entrecruzan y tienden a converger, mientras que en el modelo de la
inteligencia de los principios, teorfa y prictica evolucionan sobre dos

ejes paralelos y la préctica se subordina a la teorfa. .

Agreguemos que el modelo de inteligencia basado en los principios
se dirige a dos categorfas bien particulares de trabajadores de la industria:
por una parte, a los técnicos, intermediarios entre los escritorios de
planificacién y los obreros de estricta ejecucién; por otra parte, a los
expertos de los escritorios de planificacién, encargados de concebir y de
materializar el objeto y los procedimientos de la produccién. Este modelo
de formaci6n es ciertamente menos cerrado que el de los compagnons;
pero permanece, a pesar de todo, selectivo, pues estd destinado a un
-pequefio nimero de trabajadores meritorios que mediante su formacién
estdn llamados a devenir obreros de elite. -

2. 4 La ensefianza técnica evoluciona durante el periodo entre
las dos guerras: la formacion del obrero especializado

El modelo del obrero-artesano heredado de los oficios artesanales se
ha visto transferido al obrero profesional de fébrica en el siglo XIX, en el
momento de la primera fase de la industrializacién. Esta fase estd
caracterizada por una mecanizacién elemental, una divisién del trabajo
débil y una organizacién del trabajo simple.

A continuaci6n, el desarrollo industrial pasa por una segunda fase,
después de la primera guerra mundial; esta fase se caracteriza por una
mecanizacién més sofisticada, una divisién del trabajo m4s marcada (inspirada
en el taylorismo), y una organizacién del trabajo més compleja (ligada a
empresas de mayor envergadura). En ese momento, en la cima de la jerarqufa
de los trabajadores industriales, el obrero-artesano tiende a ser suplantado
por el técnico. En la base de esta nueva jerarquia profesional emerge una
nueva categorfa de trabajadores, relativamente numerosa: la del obrero
especializado. Este Gltimo es llamado a su turno a formarse y distinguirse as{
del simple chapucero. "

La escuela técnica y profesional va a seguir esta evolucién social y se
encargar4, entre las dos guerras, de la formaci6n del obrero especializado
(por lo menos en la base de su «cursus», pues los Gltimos afios de la
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escuela técnica contintian centrdndose en la formacién dél técnico, como
en el caso de las escuelas industriales y de las escuelas de artes y oficios
del siglo XIX). El nuevo modelo en vigor en la escuela técnica para la
moa..mna: del obrero especializado debe darle la capacidad de interpretar
y ejecutar consignas de-trabajo provenientes de arriba, expresadas en
cédigos complejos y sometidas a un control exterior. No se trata ya, como
en el modelo de la prictica reflexiva y la formaci6n del obrero-artesano, de
aprender a elaborar sus propias consignas y a controlar por sf mismo su
propio trabajo, en el interior de un entorno relativamente simple.

Asf se construye, en la escuela técnica y profesional, una nueva relacién
teorfa-préctica que nosotros llamamos: «inteligencia de la préctica controlada».
Segiin esta nueva concepcién, el planteo que precede inmediatamente al
trabajo en el taller consiste en dar el porqué y sobre todo el c6mo de 1a tarea
arealizar, es decir los procedimientos a seguir y las normas a respetar por el
alumno, conforme al «método razonado de trabajo». Este «método» ya no
privilegia la iniciativa y la autonomfa del trabajador frente a la tareaa realizar,

sino més bien el respeto de consignas externas, concebidas por la oficina de
métodos. Se ensefia pues al futuro trabajador a ser un ejecutante inteligente,
es decir capaz de comprender las instrucciones recibidas y de ejecutarlas
fielmente, con un méximo de precisién y rapidez.

En el modelo de la préctica razonada el buen fundamento de los proce-
dimientos impuestos desde el afuera es legitimado gracias a las referencias
hechas w_m ciencia, teéricas, puntuales y parciales. Estas referencias jalonan -
las nuﬂ__onmmoaou dadas en el cuadro de los cursos précticos en el taller. Los
cursos técnicos, por su parte, est4n consagrados a transmitir, al mayor nimero
de alumnos, una formaci6n teérica sistemtica (pero de nivel elemental) en el
dominio de las ciencias y de las técnicas, segtin el modelo de la inteligencia
de los principios, heredada de la escuela industrial.

w..:. la combinacién de estos dos modelos y su refuerzo reciproco, la
préctica es puesta, asf, bajo la tutela directa de la ciencia, en la formacién
del obrero especializado. :

Nuestra hipétesis es que estos tres modelos construidos por la escuela
técnica y profesional conforme a su historia, el uno centrado sobre la
formacién del obrero-artesano, el otro sobre la formaci6n del técnico, yel
tercero sobre la formacién del obrero especializado, son las referencias
explicitas o implicitas de la mayor parte de las declaraciones actuales
sobre la cultura técnica, sobre su contenido, sus posturas y sus
destinatarios. En nuestra opini6n, la elaboracién de una nueva
aproximacién a la formacién cientifico-técnica, menos ligada a la
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produccién industrial, incluso a la produccién a secas, deberfa tener en
cuenta el establecimiento de estos modelos, pues marcan en profundidad
tanto las representaciones de los docentes como las de los alumnos, en
funci6n del lugar que ocupan en la escuela o en el universo del trabajo.
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Capitulo 8

- Hacia una nueva cultura frente
a las técnicas

Francis Tilman

¢Cudles podrian ser el contenido y la pedago-

gia de una cultura técnica para hoy, mirada desde
el punto de vista mds concreto de la enseiianza
técnica? El capftulo que precede muestra que no
hay respuesta simple a esta pregunta porque una
perspectiva pedagégica nueva debe a la vez tener
en cuenta las concepciones tradicionales de la
formacién técnica, siempre presentes, y estar
atenta a los cambios estructurales vxe.\.::&a que
afectan a las sociedades actuales para las cuales
se necesitan nuevos modelos. Ademds, cuando las
tecnologias se consideran desde la perspectiva de
la ensefianza técnica, las actitudes, las capacida-
des y las aptitudes de las cuales se hablé en el
capitulo precedente toman otros aspectos y se
describen en términos mds concretos.



Los primeros capitulos de esta obra han mostrado n.._n antes de entrar

en el examen del contenido que se dard a Ia nocién de cultura técnica
~— ~~contemporénea, hay que-esclarecer una eleccién politica. ;Se quiere una

cultura de lasubordinacién y de la prescripcién, un acceso al dominio' o,
en fin, la posibilidad de negociar? con las tecnologfas? Es dentro de esta
dltima perspectiva que nosotros enfocaremos la cultura técnica.

' En el uso cotidiano de la tecnologfa doméstica, por ejemplo, esta actitud se
evidencia en el usuario que quiere descubrir por si mismo «c6mo funciona esto», sin
aceptar dejarse guiar por otra persona o por indicaciones sobre el modo de empleo,

_ persuadido de que €l tiene un saber suficiente, o los recursos intelectuales para llegar

a €l. Es raro que tal actitud tenga éxito acabado pues las nuevas tecnologfas introducen
siempre novedades de funcionamiento y nuevas convenciones que son casi imposibles
de adivinar... sin hablar del costo en tiempo y energfa para llegar a ellas. Notemos

con todo que aun los creativos y quienes toman las decisiones deben trabajar sometidos

a obligaciones que les son impuestas. Por otra parte, entre su concepcion y su
utilizacién general, una tecnologia sufre muchos avatares y toma formas imprevistas.
En fin de cuentas, nadie puede decir que ha deseado y dirigido plenamente la evolucién
tecnoldgica; Cf. Seze (1992).

? Larour (1989). En un articulo reciente, D. BouLLier (1992) propone una tipologia
proxima a la nuestra. Este distingue, frente a la mdquina, la actitud «heteronémica»
que ubica la utilizacién sin poder, con total dependencia de la ayuda del especialista;
la actitud «autonémica» en la cual el usuario se considera como perfectamente
dominador del artefacto Yy resiste a todo aporte exterior, y, en fin, la actitud
«diddctica» que acepta repartir el poder entre el especialista y el usuario.
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1. El modelo A%nmnmno-moﬂ:mznmnos del :mﬁmlo
inteligente

Una primera concepcién contemporédnea de la cultura técnica vonmqmm
ser la del «usuario inteligente». Su contenido nos llega aomao\cs u:a:m._w
de las necesidades de competencias resultado de las tecnologias ==n<uv.”
Aunque estas iltimas se han aoquo:mwo mocnm todo en las empresas
(productiva, burocrética), penetran en la vida cotidiana, donde transforman
las pricticas y las representaciones’. .

Hablo del usuario y no del operador o del trabajador porque la frontera
entre el trabajo y el universo doméstico se a.m?aw cuando se trata de
utilizar tecnologfas nuevas. El empleo de q.__»nc_m_um programables exigeen
todas partes el mismo tipo de competencias. Dicho de otro modo, si esta
cultura técnica es necesaria al futuro trabajador v..anvo..ucom. formar parte
integrante de la formaci6én profesional, ella concierne igualmente vn.oaom
los ciudadanos: hay que evitar que se nomw:.o‘m-m‘._u: w:w_mwcn:m:.o
tecnolégico que privarfa a sus victimas de toda posibilidad de «negociar»
la técnica’. . . . .

Desde esta 6ptica, debemos excluir las aproximaciones n_&n:o.»..a que
yo llamarfa «procedimentales», que no persiguen mds que la adquisicién
de formas de manipular estandardizadas. En efecto, esta vonmmom.? no se
muestra eficaz méds que para el aprendizaje del empleo de sistemas
tecriolégicos cerrados. . .

Yo llamo «sistema tecnolégico» cerrado a los instrumentos no:nnviom
de tal manera que no es posible obtener de ellos B.mm que servicios
limitados. Su utilizacién se reduce a algunas elecciones relativas a
funciones restringidas. Dichos instrumentos no pueden pues @owoaconu_.
en usos creativos u originales. Los robots encargados a..u la pintura en la
industria y las méquinas de lavar en el universo doméstico son ejemplos
de este tipo de sistemas.

3 <.2. por ejemplo, las diferentes colaboraciones contenidas en la obra colectiva
bajo la direccién de MALGRAVE (1987). .

¢ La revista AuTrReMeNT (1992) examina con Scn_._u m.::..? en profundidad y con
humar, las transformaciones acarreadas por estas innovaciones.

; i i i jvaria a aquéllos que
4 cue habla igualmente del peligro de la 830..1@8 que priv
onwhuu.’ono.&ou por nmm- enfermedad. de los usos y servicios que brindan las tecnologias
contempordneas. Ver también CHANCEREL (1991).
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Por el contrario, los sistemas tecnolégicos abiertos, como la
computadora personal o las miquinas que responden a comandos
numéricos, tienen la posibilidad de ser programados para la ejecucién de
productos y de servicios especificos, originales, segiin lo desee el usuario
que indagard al aparato para saber si es capaz de satisfacer sus expec-

tativas. El instrumento puede entonces inscribirse en proyectos sociales
variados. :

El aprendizaje de la utilizacién de sistemas tecnolégicos cerrados puede
hacerse eficazmente a partir de «modos de empleo» o de «gufas diddcticas»
claros, légicos, completos, en una 6ptica adaptativa, apuntando al dominio
de los procedimientos y de los comandos®.

Esta pedagogia, que es facil y da seguridad, tiene tendencia a
extenderse al aprendizaje del manejo de los sistemas tecnol6gicos abiertos,
y aquf aparece mds un impedimento que una ayuda. En efecto, la
aproximacién «procedimental» estd en contradiccién «esencial» con la
finalidad de los sistemas abiertos y s6lo la comprensi6n de su légica, de -
su estructura, etc., permite una utilizacién mdxima y adecuada. Es por esto
que hablaré, para este paradigma pedagégico, de diddcticacomprensiva.

Otra dimensi6én de esta cultura deriva de la eleccién a realizar,
concerniente esta vez al grado de manejo de la herramienta que se
considera que debe adquirir el usuario. ;Hasta dénde es deseable que
éste pueda asegurar por si mismo el mantenimiento de su mdquina? El
mantenimiento consiste en efectuar el cuidado corriente de los aparatos,
con el fin de garantizar las condiciones materiales del buen funcionamiento.
Pero consiste igualmente en diagnosticar las fallas y repararlas.

La investigaci6n tecnol6gica trata de reducir al méximo los cuidados y
facilitar las reparaciones, por medio de una construccién modular de las
mdquinas: en esta perspectiva no se reemplaza la pieza defectuosa sino cl
médulo que la contiene. El desarrollo de esta estrategia conduce a hacer
mds f4cil el mantenimiento por el mismo usuario. También es necesario
que este dltimo tenga, ademds de la habilidad manual requerida para tal
trabajo, un conocimiento suficiente de la mdquina como para diagnosticar
con pertinencia la naturaleza de 1a averia.

® Las indicaciones sobre el modo de empleo no son sin embargo jamds perfectas por
una multitud de razones: uso de un vocabulario técnico no comprendido por el
usuario, progresién en la exposicién no conforme al comportamiento real del
operador. referencia a un uso estdndar mientras que el acceso al modo de empleo se
hace desde dngulos diferentes. recurso al modo de empleo por razones diversificadas
en el curso del tiempo (aprendizaje, perfeccionamiento. diagnéstico. reparaciones.

etc.). Cf. BouLier (1992).
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2. (Cudles son las competencias que debe poseer |

un usuario inteligente?

En principio, debe comprender la herramienta que utiliza. Oo-:n—d_uuon
la herramienta quiere decir conocer el funcionamiento de la Bm.n:.:.m.
Comprender es también modelizar. El usuario se construye un «sistema
abstracto» (una representaci6n) que articula los lazos entre las diferentes
partes de la mdquina, En este esquema mental, la funcién y la manera de
utilizar cada elemento de la m4quina son formalizadas. -

Esta comprensién puede exigir, por su parte, nO:O&EmnEo.m. de
diferentes disciplinas, tanto en ciencias como en tecnologias Smm:nwm.
Sin embargo, estos conocimientos estdn limitados a su comprensién en
funci6n del uso y no de una investigacién por sf misma’.

Segundo registro de las competencias: conocer la légica del

~ funcionamiento de 1a m4dquina. La méquina ha sido construida para ser -
usada de una cierta manera, segiin una cierta 16gica. Por lo tanto se impone -~

la inteligencia de esta l6gica. Esta comprensién permite asf superar una
utilizacién exclusivamente «procedimental», y facilita BEG.&: la
comprensién de los bloqueos o de los errores; vonsmﬁ..n.._ fin, servirse de
la médquina con fines personales que no son, en principio, los previstos
por quienes la concibieron. ‘

Por dltimo, las manipulaciones mismas no serdn posibles si el individuo
no posee las aptitudes requeridas por la ergonomia de la _-naamn.ﬂnu.
como la comprensién de los c6digos, por ejemplo. Ademis, éstas exigen
el dominio de capacidades intelectuales generales. m::.m ellas, sefialamos
la posibilidad de abstraer (es decir «asir» una realidad a través de
manipulaciones simbélicas), de anticipar (prever un desarrollo y un
resultado, en funcién de la aplicacién de ciertas «reglas»), de analizar
(poder descomponer un problema en sus partes y establecer los vinculos
entre ellas), de resolver problemas (capacidad de encontrar, por tanteo
‘experimental, la soluci6n a un problema), etc.

7 No siempre es necesario conocer los principios anmn..:ano«.v o «tecnolégicos»
sobre los cuales estdn construidas las partes de la médquina, para explotar
inteligentemente sus posibilidades. Es suficiente con disponer de un modelo .u.o
utilizacién adecuado. El uso inteligente de una mdquina no postula que haya que abrir
las «cajas negras» que son los componentes del aparato.
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La pedagogfa de este modelo debe situarse en la articulacién entre
teorfay préctica. Es el concepto de representacién® o de concepcién’® el
que parece ser la clave de esta didéctica. Estas nociones evocan el cuadro
de referencia mental que permite comprender la realidad. :

La tecnologia nueva vuelve caducas las viejas representaciones o

concepciones de la técnica. El usuario debe, pues, construirse otras nuevas
sobre la base de la experiencia (la préictica). Nosotros estamos ubicados
en un paradigma tedrico constructivista.

Las puestas en marcha pedag6gicas con miras a estos objetivos deben
“apoyarse en la resolucién de problemas reales, que son otros tantos
desafios intelectuales. Sobre la base de un va y viene entre los ensayos y
su formalizaci6n, las representaciones se modifican hasta llegar a ser
pertinentes, es decir que permiten cumplimentar eficazmente los actos
deseados™. Esta dialéctica desarrolla las capacidades mentales y los
procedimientos intelectuales que las movilizan. Es también la ocasi6n de
‘adquirir los conocimientos, los saberes que son necesarios para la
comprensién de la préctica. :

Estos saberes est4n integrados en el «sistema de representaciones»
del alumno. En consecuencia, ellos son extrafdos de los sistemas tedricos
en los cuales se ubicaban normalmente, para imbricarse en
representaciones o concepciones relativas a objetivos de acci6n precisos.
El individuo funciona por medio de «islotes de racionalidad»'', fragmentos
de saber surgidos de disciplinas intelectuales diversas, movilizados por
la accién, cuya validez proviene de su eficacia para resolver los problemas
cotidianos y no del valor cientffico de la teorfa de la cual se extrajeron.

La ensefianza-aprendizaje de este modelo debe, pues, desenvolverse
en situacién real. Como mfnimo, es necesario disponer de una simulacién
interactiva. Lo ideal es poder actuar sobre dispositivos materiales, de
tamaiio natural®. Pero, al mismo tiempo, no puede ser cuestién de adquirir

* Moscovici (1976) o también BeLisLs y ScHiELE (1984).

* GioroaN y De Veccnr (1987).

' MALGLAIVE (1987) y CHANCEREL (1991), entre otros, desarrollan modelos teéricos del
funcionamiento cognitivo de este tipo de aprendizaje.

' Fourez (1990-2).

" La simulacién tiene una debilidad congénita: se bate en el vacfo. Si permite los
ensayos sin riesgo material y sin costo financiero, termina siempre por aparecer

como artificial y la necesidad de trabajar «de veras», sobre el material mismo,
finalmente se impone. Sin embargo, esta diddctica aparece especialmente indicada,
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 «cémo trabaja la mdquina», etc. :

las competencias en situacién de produccién real'’. En efecto, cémo
tantear, plantearse interrogantes, adquirir progresivamente el lenguaje,
etc., estando sometidos. de inmediato al ritmo de produccién que exige
movilizar toda la energia y el tiempo en ejecutar el trabajo y no en
comprenderlo. Es por ello que en esta formacién se deben utilizar
equipamientos reales fuera de los perfodos de clase o en otros lugares,
por ejemplo la escuela oel centro de formacién. El centro de formaci6n, en
sentido amplio, serd pues el lugar de aprendizaje'.

Yo llamo teorizacién pragmética al nivel de formalizacién requerido
por la cultura cientifica del-usuario. El tanteo, aun coronado por el éxito,
no es suficiente para estabilizar nuevas representaciones. Estas no serdn
tales si no son formalizadas de manera explicita. Esta conceptualizacién
pasa por un lenguaje: el c6digo. Pero el dominio de éste no es suficiente.
El cédigo permite solamente saber c6mo «hablar» a la médquina, pero no
trae consigo, sin embargo, la comprensién de «c6mo pasa esto», ni de

Parece que la esquematizacién, es decir, 1a construcci6n de esquemas
para hacer inteligibles. fen6menos complejos sin haber recurrido a la

como estrategia no:i-o-um%—uﬂ.? en el estudio de los v.dv_o::_.m encontrados sobre
el terreno, para poder llevar mds lejos y con mids tiempo, la reflexién para resolverlos.

13 Estas précisiones conciernen al dominio de las «tecnologifas llamadas m.z._cui»_oﬁu.
Chancerel, ya citado. pretende que es posible construir en la escucla «sistemas am
Rv.,owonnunant pertinentes para un uso inteligente de las tecnologfas cotidianas, si
se utilizan desde muy temprano didécticas de aprendizaje que emplean tecnologias
educativas. Asf, buscando aprender un contenido definido en un cierto dominio del
saber, el alumno aprende, ademds, las competencias necesarias para un uso auténomo
de las tecnologfas a través de las cuales son transmitidas.

Esta posicién pedagégica plantea sin embargo un problema: el dominio del empleo

_ de dtiles tecnolégicos necesita un aprendizaje, lo que el autor reconoce. (Es evidente

que ese dominio pueda extenderse sin realizar un aprendizaje cientifico onmn.mm!:_o.
«como jugando», mientfas que el alumno se concentra sobre otros contenidos y
persigue otros aprendizajoes?

1 El costo de algunos equipamientos es tan elevado que se tornan prohibitivos para
ciertas escuelas. Frente a este hecho se utilizan diversas estrategias: ya sea que varios
establecimientos escolarés se rednan para adquirirlos y utilizarlos por turno: ya sea
que las empresas pongan_su equipamiento a disposicién de los estudiantes fuera del
tiempo de produccién; ya sea que las mismas creen su centro ._o.moa:noa? con el
equipamiento actualizado, para su personal propio pero también abierto a las escuelas
(Lemoine 1991).
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formalizacién verbal o matemdtica, fuera un instrumento eficaz de dicha
teorizacién pragmidtica. La paleta muy amplia de las formas de
esquematizacién', como el dibujo anotado, el croquis, el esquema
orgénico, estructural, normalizado, funcional, el plano (sin hablar de los
gréficos y de los diagramas), ofrece la posibilidad de «mostrar lo real no
tal como se lo ve sino como se sabe que es»'‘. ;
Hijas de lamodernidad por su concepcion, las nuevas tecnologiasy la
cultura técnica del usuario que es quien las hereda, son posmodernas por
su utilizaci6n, inscriptas en una ideologia de la eficacia y de la
«convivencialidad». Los discursos innovadores insisten mucho, aun
cuando la realidad no esté siempre de acuerdo con ellos, sobre la
dimensién postaylorista, mds colectiva, socialmente consensuada, que
apela a la autonomia, a la responsabilidad y a la iniciativa de El individuo,
con respecto a los usos contempordneos de estos equipamientos. Al
mismo tiempo, se desprende la imagen emblemitica de un operador eficaz
y duefio de sf, capaz de domesticar la tecnologfa. 7 :

La funci6n social de esta cultura es doble, segiin se sitde del lado de
los empresarios o de los usuarios. Por razones inhercntes al estado actual
del desarrollo capitalista, el empresariado tiene necesidad de un nuevo
perfil de trabajador mé4s flexible intelectual y psicolégicamente'’. En cuanto
a los demécratas y los progresistas, quieren desarrollar en cl Individuo,
frente a una nueva identidad, un materialismo que no vuclva a scr
derrotista, hecho de sumisién o, a la inversa, quimérico, fantaseando con
una tecnologfa perfectamente domesticada al servicio de los deseos de
cada uno. A través de la bisqueda de este modelo pedagégico del usuario
inteligente, se desprende la imagen, socialmente consensuada, de un

15 E] excelente dossier de la revista CraLes, n® 25 (1991), presenta estas diferentes
formas y examina el valor heuristico dc estos implementos.

#®  Davy (1991). Este lenguaje de formalizacién que es la esquematizacién parece
pues ser a la cultura técnica del usuario. lo que el trait era a la cultura técnica
compagnonnique y el dibujo técnico a la cultura técnica industrial.

" Y «flexible» socialmente. al nivel del mercado de trabajo. de los acuerdos salariales.
de la organizacién del tiempo de trabajo, etc. Hay a menudo un deslizamiento entre
estas diferentes dimensiones de la flexibilidad, la flexibilidad intelectual y psicolégica
puesta por delante para tentar de obtener, sobre la marcha, una organizacién del
trabajo liberada de obligaciones legislativas. mientras que los dos aspectos no estin
ligados por un vinculo de necesidad. Sobre las posturas acerca de la flexibilidad. ver
CarTON (1988).
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?anaw:o..nn nivel intelectual mds elevado, con

trabajador y de un nEnmn Tnés facrtes, on sums, un individuo més

exigencias de sociab
participativo'®.

3. El modelo «informativo-analitico» del
nmﬁnmnmno lacido

i .. de los adultos al
uede limitar la formacién am _Om. jévenes y .
&omm_w_dﬂo. de las aptitudes del usuario inteligente. Se puede, m:”. n:%.,mw_mom .
estimar que la ensefianza y la educaci6n permanentes deben hac g

més para-otorgar a todos los individuos los medios que les permitan

i i i cidas
devenir no solamente usuarios eficaces sino también personas li .

criticas y responsables, lo que nos remite a querer formar ciudadanos
aces de pensar la técnica. iy Ty (
nwvwnsmw_. —Mo&niow es ante todo conocer los u.noa__nSm u.a la Soao_omww.
Este contenido tiene una dimensién o:n»o—ﬂﬂm&%» y nowmﬂwﬂﬂa LM””_OM_M am
int i de las técnicas™.
de topografia intelectual del universo B i
andes desarrollos tecnolégicos parece ser €l €]¢
_mw_woﬂnaw_ que permita ordenar esta profusién de instrumentos y de
récticas que son las tecnologfas®. ;
P W..umo a”_mm fundamentalmente, para cada una de ellas, moao QMMMM“:%
i i oder plantearse interro R
alfabetizado tecnol6gicamente, deberfa p t yowr
, través de la investigacion
todo, ser capaz de encontrar respuestas (a
MMN_.%BQ_S_. la n%..m::w de expertos, etc.) a fin de saber de qué se habla.

* Este discurso que pone de manifiesto el cardcter ..EA:mMnﬁE«.ﬂMﬁmHﬂ“Mﬂ
icipativo, convivencial de las tecnologfas nuevas, para inscribirlas en gy

o _. francamente posmoderna, de la valorizacién y de _a. _—con.—o_. sk g

indi .NM._oB .Enﬂ_o a fondo del instante presente, tiene una dimensién misti n__.“_n o..n

“—M.M_ !_.u_ﬂnno_nu condiciones sociales de utilizacién .-.o _Nm.._ -”_oom-.nu_uo.n.u_ﬂdﬁns.“a vl ._an

i ins!
— ﬂ.—ma.ﬂm Mo.. .—nonoo_ao.hnmhﬂ“.vﬂn n”“nnﬂ_auooﬂﬂwmon:nm de lectura de nun_nommvmaﬂ
pucoe yionsidh P aformatica. on Mogxs, VALENDUC (1986) y BERLEUR et al.(1986).

Frangais (1985), exposiciones
" ntrard en Maccio (1990) y en hn.q.h.saﬁau :
nounmm“pn%nwo a un gran piblico, a fin de permitirle recorrer esc panorama

& sbro d
2 Sobre este camino uno se dejard guiar, por ejemplo, por el excelente libro de

Jacomy (1990), Une histoire des techniques.
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En esto, la perspectiva desarrollada aquf se une con la propuesta para la
ensefianza general® planteada anteriormente en este volumen.

- Esto también significa poder comprender las l6gicas del desarrollo y
de.la extensién de las nuevas tecnologfas. La emergencia de las

- tecnologfas y su difusién no son fruto del azar sino la conjuncién de una

serie de factores. ;C6mo y por qué los determinantes puramente técnicos
se combinan con los- econémicos y los sociales, para crear una dindmica
de innovacién que se traduce en un «reino maquinista»?? Este tipo de
preguntas son las que el ciudadano ldcido debe poder responder.

DEFORGE™ propone una secuencia muy interesante para interrogarse
acerca de las relaciones entre la técnica y la sociedad: enfoca el objeto
técnico e invita a estudiarlo desde cuatro puntos de vista.

Primera mirada, la que estudia los productos de un «sistema de
produccién». Este punto de vista consiste en preguntarse sobre «c6mo»
estd producido el objeto y también «por qué» se procéde asf,

_ permaneciendo atento, desde el vamos, a la relatividad espacial y tempo-
ral de las maneras de fabricar el objeto. =

Segunda mirada, la que se refiere a los objetos dentro de un «sistema
de consumon. El objeto es una mercaderfa sometida a las leyes del mercado,

a los fenémenos de la moda; es portador de una carga simbé6lica y su
consumo tiene una significacién social.

Las méquinas peitenecen también a un «sistema de utilizacién». El
hombre est4 asociado a la méquina para hacerla funcionar. Cada m4quina
se inscribe en una «lfnea» y la relacién hombre-médquina varfa en el tiempo.

3 Estas son preguntas del tipo: ¢Qué funcién debe cumplir la tecnologfa? (Cudles son
los conocimientos y el «xNow-HOW» necesarios para emplearla?

2 La expresién es de DenieLov. Citado por Jacomy, 1990. Se puede también llevar esta
interrogacién mds lejos y preguntarse, como lo hace por ejemplo Piaser (1986), de
qué manera la innovacidn tecnolégica se inscribe en un conjunto de las relaciones
sociales dentro de una época, para establecer un modo de produccién y una forma de
organizaci6n social que dan forma a la vida cotidiana de las diferentes clases sociales.
Dicho de otro modo, ¢cémo contribuye la innovacién técnica a hacer la historia de
una sociedad? Poder «pensar la técnica» lleva de inmediato a poder comprender los
efectos de su utilizaciéir. Estos efectos son seguramente materiales, pero también
psicolégicos (placer o angustia, modificacidn de la imagen de si mismo,...), econémicos
(incidencia sobre la productividad, sobre el empleo, sobre el tipo de producto vendido,
sobre la organizacién de_la produccién...), sociales (nuevos habitos sociales, cambios en

las relaciones, en 1a comiinicaci6n, en la legislacién...), ecolégicos (modificaciones de
los equilibrios y de los ecosistemas...), etc.

» Derorce (1985).
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El usuario de técnicas sucesivas es pues, cada vez diferente. Esta
aproximacion estudia c6mo se organiza y se vive el acoplamiento que
enlaza el individuo a la mdquina.

El dltimo punto de vista propuesto es el que considera los am-mnaawm )

de objetos». Se puede agrupar en una misma «familia» a los objetos que
cumplen las mismas funciones, aunque sean de tipo y de naturaleza
diferentes (todos los medios de transporte, por ejemplo), y en el seno de
una «lfnea», los que estdn vinculados entre ellos por una sucesién de

_ perfeccionamientos del principio que los anima an.&n los primeros trenes

hasta el T.G.V., por ejemplo).

Esta aproximacién es necesariamente E.n-.n.mn._..—-nw!b. como ha sido
ya expuesto en la perspectiva de la ensefianza general.

La didéctica de una cultura técnica del ciudadano licido descansa
sobre la m=<ommmnoa= de documentos y la consulta de fuentes autorizadas.
Este camino supone que los alumnos hayan sido interrogados previamente,
es decir gue hayan definido y analizado el problema que les interesa, a fin
de establecer el contenido y el tipo de informaciones que necesitan®.

Lo que es necesario comprender son las razones del surgimiento de
una tecnologfa, las condiciones de su funcionamiento y las consecuencias
de su utilizacién. Esta postura impone que el objeto de estudio sea
concreto, no en cuanto a que sea necesario que su contenido esté
incorporado a la experiencia familiar de los dlumnos, sino a que el
interrogante inicial se refiera a la materialidad y a su transformacién, y no

a un problema formal.

Este cardcter concreto no significa por lo tanto que no sea necesario
«problematizar» las preguntas de partida o modelizar los resultados
obtenidos. j Al contrario! La secuencia consiste precisamente en tratar la
curiosidad inicial de tal manera que la encuesta se refiera a la investigacién
de respuestas precisas a cuestiones precisas. Formular buenas preguntas,
mcmoov:c_% de ser objeto de un tratamiento intelectual, es una tarea que

_exige un s6lido bagaje cognitivo. Las respuestas halladas deben enseguida

ser articuladas en una sfntesis comunicable e inteligible para un péblico
exterior. Es precisamente este esfuerzo de comunicacién lo que impulsard ala
modelizaci6n de las informaciones recogidas y comprendidas®.

% Se encontrard un ejemplo teorizado de ese tipo de wnaﬁann aplicado al dominio
de las ciencias, en CALANDE, DE BueGer (1990). 4

3 En este caso también el saber se organiza en «islotes de racionalidad» o en
«sistema de representaciones». Pero a diferencia de aquellos construidos por los
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Formar un ciudadano liicido nos retrotrae a la necesidad de dar una
instruccién tecnolégica. Es necesario tomar la palabra instrucci6n en la
acepcién que le dieron los promotores de la instruccién obligatoria, a
saber: proporcionar conocimientos nuevos con el fin de contribuir a la
emancipaci6n de todos los ciudadanos. De hecho, la instruccién es mds
que la transmisién de saberes. Es también el desarrollo de los medios
intelectuales para su utilizacién. La ideologia del modelo «informativo-
analftico» de la cultura técnica es pues una forma actualizada y

operativizada, mnmo;_m a los progresos de la pedagogia, de la'ideologia de
los progresistas de principio de siglo?, que apostaban a la emancipacién
intelectual de los ciudadanos para afianzar la democracia.

La cuestién queda sin embargo abierta en relacién a saber hasta dénde
debe llegar esta instruccién. Si en el siglo XIX era relativamente fécil
determinar lo que constitufa la formacién de base (que ha dado el contenido
de 1a escuela primaria), es mucho més dificil hoy establecerel _=<o=:=._o

de unainstruccién nonzoam—nm. La amplitud del tema impide la vnonosuaa )

“de lograr la exhaustividad. El ideal de la Enciclopedia de describir el

conjunto de oficios y de técnicas existentes es hoy una quimera. Sin
duda, mds que acumular un bagaje de nociones y de informaciones, es
mds pertinente, como en la escuela primaria donde se enfoca el aprendizaje
de funciones intelectuales de base (leer, escribir y calcular), promover la
adquisicién de una metodologia de andlisis de los efectos de la técnica,

transferible por el individuo a su entorno social y politico. Pero sigue -

siendo cierto que la alfabetizacién tecnolégica supone que se pueda
manipular una masa de informaciones, a veces complejas y por ende que
se sepa dénde encontrarlas, c6mo orientarse, y cémo tratarlas?.

usuarios inteligentes que versan sobre el modo de emplco eficaz de la técnica, los
sistemas de representaciones del ciudadano hicido integran una comprensién de las
condiciones de la creaci6én de una tecnologfa y de las incidencias de su utilizacién. Un
ejemplo de una aproximacién didéctica inspirada en la sistémica y apoyada sobre la
esquematizacién, en DouLiNn y Davy (1992).

2 Herederos de los pensadores de la revolucién francesa como Condorcet, que
habfan retomado por su cuenta ciertas convicciones de los «enciclopedistas».

T Esta cuestién pedagégica es examinada. en lo que concierne a la formacién de
adultos. por GrooTAERS (1991).
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—__y las nociones requeridas para imaginar y organizar una respuesta mate-

Pm—Eon&c awnmn&noymxﬂmnmgnsﬁw_s mm—‘
creativo eficaz . _

Al lado de la cultura del usuario de técnica inteligente y de la del
ciudadano ldcido encontramos una tercera cultura tecnolégica, la del
creativo eficaz. Se trata de individuos capaces de llevar a cabo un proyecto
tecnolégico. Nos encontramos en el registro més creativo de la produccién
de los saberes, el dominio donde las personas son capaces de desear una
transformaci6n material del mundo y, para arribar a ella, de organizar la
produccién de bienes o de servicios, de imaginar y realizar la fabricacién
de instrumentos técnicos, etc. 4

Traducido al campo de la formaci6n, el éxito de esta finalidad social se
dirige a tres tipos de fines. En principio, para ser un creativo, es necesario
adquirir una metodologfa de acci6n, es decir, dominar los procedimientos

rial a un problema concreto. : R

Luego, es indispensable desarrollar capacidades mentales relacionadas
con la inteligencia tanto convergente como divergente. El creativo-técnico
manipula metacompetencias cognitivas propias a todo investigador, a todo
creador, a todo realizador. :

Por otra parte, esta cultura se nutre de una cierta mirada sobre el mundo;
lo ve no como un lugar a comprender sino como un material a transformar.
El técnico experimenta una suerte de gozo en querer y poder modificar las
cosas, en imaginar otra realidad, en crear los medios de una empresa mds
grande sobre lo material. Finalmente, es una concepcién misma del hombre
(si no como dominador del mundo, por lo menos como co-creador), de sus
relaciones con los demds (a la vez destinatarios y medios de la producci6n),
de sus relaciones con el mundo (visto coma la propiedad de los humanos
0, como mfnimo, como un dominio confiado a su gerencia) que funda esta
cultura del creativo.

La pedagogfa que prepara para estas personalidades y esta cultura,
es la del proyecto. La misma es ahora bien conocida®, practicada en amplia
escala, utilizada desde hace largo tiempo en la ensefianza superior y, mds

23 Bouminet (1992) ha constituido una extraordinaria sfatesis critica de todos los
sentidos y los usos pedagégicos de la nocién de proyecto. Ver también la excelente
sfatesis creativa de J. M. Barsier (1991). :
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Este modelo pedagégico reposa sobre dos etapas. La primera consiste

en hacer imaginar y producir proyectos tecnol6gicos hasta, e incluida,

su realizacién material. Se trata entonces de
rial. proyectos «artesanales»,
pues las competencias intelectuales y manuales de las que &mvoaoam“_

principio los alumnos son limitadas, y el método del proyecto tiene esto -

de paradojal: que hace adquirir las apti jercici i
1 ptitudes en su ejercicio al mismo
tiempo que se experi
g mmnnw. perimenta. Por su naturaleza, _u.c&,wmom_.n del proyecto
No es sino después de haber realizado icos
. ; proyectos técnicos modest
n:n los E.-B._,.om pueden pasar a la segunda etapa, que consiste en wonn_nnm“
M: as capacidades de los creativos enfrentados con problemas concretos
e mayor envergadura, pr6ximos a las problem4ticas m4s contempordneas.
_ Para poder tratarlos, es necesario que los candidatos creativos:estén ya

.} muy estructurados intelectualmente, dispongan de un bagaje conceptual

m&Mo Mm“&p: integrado los valores del hombre de accién o de planta
n etapa, el proyecto es m4s un desaffo intelectual a resol :

t : ver qu
==wcn_=.oa=noa=. Por intelectual que sea, el desaffo no dejade Fn_cm_.."_ EM\
Mnc ema concreto. Pero la bisqueda de la solucién se hace més a través

e EW_ tratamiento formal de la dificultad que por el bricolaje o el tanteo
manual. Sin embargo, las pistas de solucién entievistas deben siempre

ser testeadas para verificar si «funci . s S
dol laboratorio y del taller®:. «funcionan». Lamesa de estudios participa

No estd excluido acceder a 1a se i
¢ £ gunda etapa habiendo adoptado otr
via Aﬂamo:nn.nm.n la presentada para la primera etapa. Lo que mﬂ%onn n“
que las condiciones mfnimas de aptitudes intelectuales, de saber-hacer

¥ En las clases tecnolégi inici i
gicas inicialmente vinculadas con los liceos técni
woo“_-unﬁwc_«_\.ﬂ—“h nM”_ﬂ_Boﬂ.n en los colegios. Ver TiLman (1989); los msmo_.-““.”“nmw. _w
T y os ndimeros .NP 21; los Camiers PEDAGOGIQUES n° 295. Sobre el
o~ o8 Mn w_ﬂmw%n_nww.m%.%_oﬁoo ver también RAK et-al. (1990). En el Courrier
- iversas contribuciones pro, i
técnica basada en una did4ctica del proyecto ﬁo..o_mnrm”ba: S formacita g b

* En los métodos CDT i iddcti
ol sy~ _n%m...wm.r Design, Technology) o en la did4ctica de las «School

! mUnﬂ Hﬂ—.ﬂ—-ﬂmg.ﬂ ﬁﬂ— va Cmo-—ﬂ entre —9 y =
) y i

" -QO“ el test, esta H—nnﬂgﬂﬁnﬂ teorfa

—:hﬂnnﬂﬂ- ‘-—Oﬂﬂ Ocnﬂﬂﬂaﬂ por el uso ﬂﬂ la ﬂmEﬂn”ﬂm&H. m-‘n €s¢e caso, ésta acorta ﬂ—

tiempo de la experi i i
bssnnd o perimentacién y reenvfa mds rdpido al alumno a la mejora de sus
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~— - supone aliar el «sentido de la geometria» y la «sensibilidad del espiritu».

metodolégicos y de Enszmnwoa: social con la imagen del ingeniero, del

 técnico, o mas ampliamente del hombre de arte, sean logradas:

Los proyectos técnicos artesanales no conducirén a esas condiciones -
salvo que los aprendizajes sean modelizados. Esta modelizacién no se
puede hacer mds que en una 6ptica didéctica de construccién de saber, en
la cual la fase de tanteo experimental alternada con formalizaciones
provisorias, es determinante.

El creativo eficaz es la nueva figura emblemética del hombre de accién

‘occidental. Esta ideologfa va al encuentro de una concepci6n tradicional

de la cultura, hecha de erudicién. Es la revancha del anti-pensamiento
legitimo. Este, convencido de la superioridad de su objeto (;la técnica, no
estd en vias de cambiar el mundo?), y hoy consciente, gracias a la
pedagogfa, de apelar alas funciones intelectuales superiores (la potencia.
del razonamiento por una parte y la creatividad, por otra, son indispensables

para la puesta a punto de tecnologfas o la resoluci6n de problemas técnicos),

Por otra parte, las sefiales tradicionales se enturbian. Ya no existe el’
hombre de ciencia, despegado de todas las contingencias materiales,.
encerrado en su laboratorio o en su escritorio para descubrir las leyes del
universo, (si es que alguna vez existi6)*2. El habilidoso genial, poco
erudito pero creativo, inventor oscuro de instrumentos técnicos que_
revolucionan nuestros modos de vida, también ha desaparecido (si es
que alguna vez fue algo mds que una figura del imaginario popular). La
«investigacién-desarrollo» que articula investigacién fundamental y
aplicada, comprendida en su dimensién de factibilidad, producida por
equipos importantes ¢ integradaa estrategias econémicas multinacionales,
se vuelve la llave del progreso técnico. Se habla entonces de «tecno-
ciencia». El creativo eficaz es pues el simbolo del Individuo del cual

necesita el sistema «técnico-cientifico».

2 FRourez (1992).
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5. Conclusiones

Los nuevos perfiles culturales y los modelos pedagégicos susceptibles
de alcanzarlos, presentados més arriba, no estdn més que esbozados cn
este capitulo. Este carécter parcial no se debe solamente a los limites
materiales de un texto sino més fundamentalmente al hecho de que ellos
estdn lejos, en la realidad, de haber llegado a la madurez, y de corresponder
a précticas bien establecidas. Estamos en una fase de gestaci6n, que da
lugar a muchas frustraciones. Las figuras disefiadas en ‘las lineas que
preceden quieren modestamentc contribuir al establecimiento de
estrategias pedagégicas en el dominio de la cultura técnica®, mostrando
las posturas sociales y las implicaciones pedagégicas que ellas encubren.

Nosotros estamos convencidos de que los tipos de culturas que hemos
intentado poner de manifiesto no son reducibles la una a la otra. Cada
:.o..un_o tiene su autonomfa. Corresponde a la experiencia de un grupo
social preciso, estd ligado a necesidades sociales especificas:y se ejerce

__en contextos propios. La cultura técnica del operador de una-méquina a_

comando numérico y el usuario de una computadora personal por ejemplo,
no es la del militante ecologista, y estas dos iltimas son diferentes de la
del experto o del investigador de escritorio.

Dicho de otro modo, los dispositivos de formacién deben elegir, en
funcién de su piblico y de las finalidades sociales que se proponcn
alcanzar, la forma de cultura técnica que van a ensefiar. Por cierto, las
fronteras entre estos arquetipos culturales no son estancas. Serfa sin
embargo una ilusién de graves consecuencias la de imaginar que se puede
dar a todos el sustrato de cada una de esas culturas técnicas.

) Para volver a nuestro punto de partida —a saber, la dificultad de
:.Rmacnmn nuevos contenidos y nuevas pedagogias relativas a la cultura
técnica en la ensefianza secundaria o en la formacién continua— se puede
ya prever que esas innovaciones van a encontrar resistencias. En efecto,
la cultura técnica marcha al contrario del paradigma pedagégico dominante
en la ensefianza, en particular en el dominio de las ciencias y de la

wSi se duda de la confusién que reina en Europa a propésito de una politica educativa
a seguir con respecto a la cultura técnica. se puede consultar el estado de los lugares
nﬂ—:.__nncm por HORNER. ya citado. En Bélgica. los debates en torno de las actividades
técnicas de ensayo del primer grado son también sintomdticos de los puntos de vista

._*W.oo“.wn_:nm defendidos por los diferentes actores a quienes les concierne (FoNTEIL,
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matematica. Este estd &1«&0 por ciertos principios como la necesaria claridad

y rigor del contenido a enseiiar, que debe pertenecer a una disciplina bien
definida, con fronteras establecidas, cuyo cuerpo teérico es cerrado y forma
parte de una herencia notariada. El mismo estd constituido por resultados de
investigaciones y de protocolos experimentales estandardizados. En fin, la
didéctica preconizada es la del modo transmisivo. 2

Ahora bien, la técnica no se deja encerrar en las disciplinas
tradicionales. Ella interviene sobre lo real, siempre complejo y multidi-
mensional. La adquisicién de la inteligencia tecnol6gica presupone pues
trabajar sobre un contenido impreciso al principio, provisoriamente
confuso en los primeros tanteos, cuya inteligibilidad es siempre parcial®.
La misma se centra sobre el trayecto en el cual el resultado no es més que

‘el calderén. La Gnica didéctica posible es la del constructivismo.

Los defensores de la cultura técnica segin la tradicién de la escuela
técnica y profesional no se salvan de este nuevo cuestionamiento. Los

~ cursos estrictamente técnicos sostienen, al menos parcialmente, el mismo

paradigma pedagégico que la ensefianza general, paradigma cuestionado
por las nuevas formas de cultura técnica. Los profesores de précticas
estén también afectados a su vez, porque estas aproximaciones de la
técnica transtornan las viejas relaciones establecidas entre la teorfa y la
préctica, y por lo tanto su «status», que descansaba sobre su experiencia
profesional, se volvié obsoleto, al mismo tiempo que esta iltima.
Finalmente, por parte del piblico afectado, se corre el riesgo de que
se produzca una tension entre las representaciones de la técnica heredadas

del pasado y los nuevos contenidos centrados en la eficacia de la accién™®.

Comprometerse en la capacitacién para una cultura tecnolégica con-
temporéinea, es necesariamente tomar el camino de la innovacién pedagégica.
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Capitulo 9

‘La ambigua historia de las

ciencias en la enseifianza

e " . / o

Philippe Mathy y Gérard moE.mN

— ) Seria &Sn.: E.m&:&ns hacer una
etizacién cientifico-técnica sin hacer conocer
a los pueblos la historia de las ciencias y de las
..hnae?mmhhn Pero introducir esta dimension en la
..?58&&: de los jovenes es mds complejo que
reunir algunas referencias a «grandes cient{ficos»
oa A%E:&«u inventores». La historia de las
ciencias y de las tecnologfas ha sufrido una
revolucién durante estos iiltimos afios. Hasta hace
poco, consistia sobre todo en una historia de
aem:mn&@ﬂuuu. es decir, de quienes tuvieron éxito
en imponer sus concepciones o sus prdcticas. O
también en una historia ideoldgica de los .ﬁ.ﬂa-
gresos» cientifico-técnicos, como se hacia antafio
el mww.ﬂ..e de las dinastias. En este capitulo, nos
limitaremos a mostrar las cuestiones que se

) v.:::«n: en la enseilanza de la historia de las
ciencias; la generalizacion en cuanto a la historia
de las tecnologias es posible, «mutatis mutandis».



e

) : Enseiiar historia de las ciencias se redujo a menudo a mostar el camino
- = T —— = ~— ==-—{ - que hubo que recorrer para que la comunidad cientffica «descubriera»
. «la» verdad, esta misma dependiente de una racionalidad sin historia. Tal
vez esta sea la razén por la que ha sido a menudo dejada de lado en los
cursos de historia del secundario. Hoy, a partir de los fil6sofos
constructivistas y de lo que ha sido llamado el «programa fuerte» de la
sociologfa de las ciencias, uno se pregunta sobre los caminos que han
llevado a la invencién de los modelos cientfficos actuales, siendo éstos
supuestos contingentes. Por otra parte, la historia contemporénea de las
) ciencias da cada vez m4s importancia a las controversias histéricas ya
las razones de los «vencidos». En cuanto a esto, se podria decir que la
historia de la ciencia llega a ser verdaderamente «historia».

“ Los profesores de historia en la ensefianza secundaria se desinteresan
amenudode la historia de las ciencias. Los profesores de ciencias, también.
Al contrario, los manuales cientfficos consagran generalmente algin
porcentaje de sus pdginas a introducciones histéricas. Hay allf un material
interesante para estudiar. Este podria ser, por otra parte, un proyecto
apasionante para un curso de historia: hacer un estudio critico y establecer
asf un lazo entre la ensefianza de una ciencia humana y la de las ciencias,
en general.

A primera vista, nada parece més evidente que hablar de historia de
las ciencias. Muchos manuales dan la impresién de no presentar més que
hechos, casi sin interpretacién. Por ejemplo, si se habla del «descubri-
miento del oxfgeno por Lavoisier», parece que no queda casi nada por
discutir. . :
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~  delas cuales una no tiene peso

. Sin embargo, segiinla manera en que se presente la historia pasada o
inmediata, se dan ideas diferentes de las ciencias y de sus métodos. Lo
que estd en juego es muy grande. En nuestras sociedades, en efecto, a
menudo se pretende tomar ciertas decisiones en nombre de argumentos .
cientffico-técnicos. Consecuentemente, una sana aprehensi6n de la fuerza
y de los Ifmites de los discursos cientificos, una visién critica de la manera
en que los cientfficos trabajan y de las relaciones que su «comunidad»
mantiene con otros grupos sociales, son otros tantos frenos a los asaltos
de una cierta ideologfa tecnocrética. . i

La cuestién central es saber qué historia de las ciencias se quiere
hacer en la escuela de hoy, para formar ciudadanos informados y criticos.

1. Dos miradas sobre la historia de las ciencias,

Esqueméticamente, al menos dos miradas sobre la historia de las
ciencias son posibles y se enfrentan.

La primera, todavfa hoy predominante en los manuales, presenta una
historia de las ciencias en la cual los protagonistas son algunas
celebridades esparcidas a lo largo del tiempo, que descubren los hechos
insospechables de la realidad cotidiana, y a partir de ellos inducen teorfas
generales (presupuesto empirista), y trabajan para descifrar lo real ajenos
a las contingencias y de los intereses del mundo (presupuesto
internalista). Es asf que Michel Serres ha enunciado que «la historia
espontdnea de las ciencias se reduce a menudo a una historia santa o més
bien sacralizada»'.

! Serres M., et al.: Eléments d’histoire des sciences, Bordas, Paris, 1989, p. 4. Esta
apasionante obra colectiva rehisa aceptar la perspectiva de una «exposicién
falsamente transparente de la enciclopedia completa de las ciencias en el curso
global de toda la historia». Pretende, al contrario, mostrarnos los lugares donde los
caminos de la racionalidad convergen o s¢ bifurcan, donde la historia s¢ hace. Para
més detalles sobre los andlisis histéricos esbozados en este articulo, Cf. elsyllabus
Mathy Ph. et Fourez: G. Enseignement des Sciences. Ethique et Société, Dépt.
«Sciences, Philosophies, Sociétés», Facultés Universitaires de Namur, 5000 Namur.
1991 (girar 250 FB o 43 FF a la cuenta 000/0045250/48 con mencién: cuenta 9245,
PAF ouvrage Mathy Fourez). Para una obra de historia de las ciencias escrita con una
perspectiva como la que propone este capitulo. Cf. B. Bensaude-Vincent et I.
Stengers: Histoire de la Chimie. La découverte, Paris, 1993, Para la cuestién de las
relaciones entre la historia de las ciencias y su didéctica, ver J. L. Martinand: «Histoire
et didactique de la physique et de la chimie: quelles relations?», en Didaskalia. n° 2,
dic. 1993, pp. 89-100.

192

._.b segunda se inspira en conccpciones contempordneas de la
o_u_m”oq:o_ommm. de la historia y de la sociologfa de las ciencias. Dcscribe
una Emnoam donde se activan, de época en época, movimientos de
.—J<nmcmmna= que en funcién del contexto oricntan sus interrogantes cn
m:...wnn_o:.nm determinadas, hacen las elecciones de paradigmas (a menudo
no intencionalmente). y construyen teorias a través de las cuales intentan
releer el mundo sometiendo a prueba la fecundidad de dichas teorias
Q:.mm.-.u:ﬁno constructivista). Segtin esta mirada, los cientificos son una
comunidad condicionada en su prictica y sus representaciones por el
contexto donde actdan, mientras que esta préctica devicne, sobre todo en
nuestras sociedades cientifico-técnicas, en un instrumento de
transformaci6n y de legitimacién-al servicio de ciertos grupos sociales
(presupuesto social).

) ro.m parrafos que siguen muestran, con ejemplos de evocaciones
histéricas tales como las que se pueden extraer corrientementc de los
Bﬁjmw_oww. los problemas que plantca la primera mirada, y copmo puede
funcionar la segunda en una situacién concreta. Nosotros pensamos que
la segunda mirada, constructivista y social, es «mejor» que Ia primera,
en 4:58 aque esta da sentido, integrandolos, a los elementos histéricos
habitualmente dejados de lado, incluso en cuanto a que abre perspectivas
mucho més amplias para la actividad cientifica. v

En la prictica, nosotros abordamos sobre todo cjcmplos tomados de

los manuales de biologia, que uno de nosotros ha cstudiado mas a fondo
Pero los andlisis se pueden transponer a otras disciplinas. 1a quimica o _m
fisica, por ejemplo.

2. ;Galeria de retratos o movimientos de
investigacién?

. La historia de las ciencias de los manuales es a menudo anecd6tica. Se
cita allf sobre todea los «sabios aislados» —mds o menos los Bmmacm de
un a.zm.q::__ a otro—, proporcionando especialmente sus fechas dc
nacimiento y de muerte, su nacionalidad, su fotografia, y los
a.%mn:c_.mawoao? que ellos han hecho. con datos precisos. Los Bm.:_u_o.m
tienen también unapredileccion por los poseedores de los premios Nobel
y caen a menudo en el elogio de los cientificos citados. .
mm:w. tipo de escritura asienta la disciplina cn las obras fechadas de
una serie de fundadores. Es tanto una manera de «promover la ciencia»
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como de poner en escena a las altas vo-.mo_.u_am.aom que &Bo&»: su
respetabilidad. ;Puede estar esta forma de ver la .Em.o_._n.ao ._nm ciencias
bastante préxima a la manera en que se ensefiaba hace medio siglo, cuando
se reducfa a la historia de 10s «grandes hombres»? o

Son poco tratados, al contrario, los «movimientos de investigaciones»
formales o informales que, de época en época, han trabajado en _..vm
contextos socioculturales que orientan las ncommo_..am y las 801.»? Sin
embargo, se puede hablar, desde el siglo X VI, de una escuela ftalo-inglesa
-de anatomistas; en el XVII, del movimiento de micrégrafos europeos; en
el XIX de la escuela de cit6logos alemanes, desde la mitad del XVIII y
después en el XIX, en Francia primero, después en Inglaterra, del
movimiento de los evolucionistas; y ;por qué no, por o._oB.v_m en el XX, de
la escuela de genetistas moleculares, uno de cuyos objetivos es el de
«explicar» lo viviente partiendo del ADN?

3. (Empirismo y acumulacién de hechos, 0
construcciones y relecturas teéricas?

Los manuales utilizan a menudo la metdfora del .—ounn—..nm.:mouno
realizado por un cientffico preciso en una fecha precisa Qon. ejemplo la
circulacién de la sangre, por Harvey, en 1828; la umﬂ«:o.mm:om_.m. por Bon-
net, en 1740, etc.). Pero es raro que el contexto de la _=<nm:m.wa—o= sea
recordado. Todo pasa entonces como si hubiera «cosas o.moo_aanms que
sélo algunos genios curiosos, ayudados por el azar, pudieran encontrar.

Mi4s generalmente, todo sugiere en las evocaciones Em&anwm la
inmediatez de los resultados. Se aprende asf que tal investigador ve, o
percibe, por primera vez en el siglo XVII, las bacterias o los esper-
matozoides, que tal otro constata que el corcho estd formado por .nm_c_wm.
que otros investigadores incluso confirman que la célula es la unidad del
mundo viviente. Alcanza entonces con ubicarse en observador atento del
mundo y tomar nota de sus manifestaciones. Los Bwnm_&_mm reducen por
otra parte, a menudo, los progresos en biologfa a la adquisicién de técnicas
que extiendan los sentidos: asf, muchas pédginas son consagradas a los
perfeccionamientos sucesivos de los microscopios.

Haciendo esto, los manuales no dan cuenta, en el trabajo de los-

precursores, mds que de lo que es susceptible de pasar por prefiguraciones
de nuestras preocupaciones, ignorando las interpretaciones de entonces.
Atribuyendo a diversos sabios el «descubrimiento de hechos» o la
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elaboracién de conceptos percibidos desde el comienzo con sus sentidos
tedricos actuales, se da la imagen de un progreso cientffico dnico, en el
cual los hechos, aprehendidos brutalmente por los sentidos, se acumulan
para conducir al saber mds completo —aunque incompleto- que es el

nuestro. Pero el «impasse» estd hecho sobre las invenciones teéricas de -

los investigadores —sin las cuales toda observaci6n estarfa condenada a
la singularidad-y al sin sentido— asf como sobre la particularidad de los
proyectos, de las elecciones y de las decisiones en la base de esas
invenciones. Resulta de allf una absolutizacién del discurso cientifico,
porque los proyectos particulares que han inspirado su construccién no
afloran a la superficie. El proceso de investigacién asf retratado participa
del empirismo donde el rol de los «sabios» es el de ponerse fielmente a la
escucha de la naturaleza para robarle sus secretos. - :

" Existe, sin embargo, otra manera de rendir cuenta de la dindmica
intelectual en la historia de las ciencias. La misma consiste en volver a

centrar el debate sobre el proceso de invencién teérica y sobre los -

proyectos que lo atraviesan. En esta 6ptica, aun cuando los cientfficos
del pasado tenfan ideas diferentes de las nuestras, se trata de comprender
por qué y c6mo planteaban los problemas. Igualmente, nos corresponde
comprender la particularidad de los proyectos y de las demandas sociales
que se encuentran en la base de las teorfas hoy en boga. La idea segiin la
cual los «movimientos de investigaci6n» se dan representaciones acordes
con las épocas, con preocupaciones comunes, se manifiesta entonces
fecunda y muy econémica, pues ayuda a separar las corrientes de fuerza,
de los modos de pensamiento y su carécter contingente.

Tomemos el ejemplo de los micrégrafos del siglo XVILI. Se ponen a
«observar» un mundo hormigueante de «microorganismos». No teniendo
adn teorfa para recibir lo que ellos «ven», recurren a otros universos,
més familiares, de elementos de interpretacién. Su pensamiento va
entonces a desviarse en cuatro direcciones teéricas por lo menos.

1. Emerge en principio una dialéctica que intenta explicar lo
microscépico por lo macroscépico. En esta vida hormigueante de los
microscopios, los observadores distinguen brazos, piernas, 0jos, vasos
sanguineos.

2. Enseguida, se intenta explicar el mundo vegetal por analogia con
los modelos apreciados en anatomia animal (jes la época de los
anatomistas!). Asf, Hooke ve en los poros de corchos (las famosas celdas)
el equivalente, visto en corte, de los vasos sanguineos, o Malpighi hard
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comparaciones parecidas cntre las trdqueas de los insectos y los vasos
reforzados por espirales de lignina de los <nmnﬁ_.om. ) ;

3. Por momentos el pensamiento se invierte: se invoca lo E-n-.ou&.—:_no
para explicar las propiedades fisicas Eun.-.a..unmv_nnu de .—Om .ﬂwno-.-n es
(jse entra entonces en el paradigma mecanicista de Tm mm_oo.m.v. |

4. Por fin, ¢l problema de la ma-.-o-.ﬁnm@.? que obsesionaalos E\S_MmEn om.
del siglo, moviliza a los micrégrafos y los :..98 a argumentar segun __<0_me
teorfas en boga en la época: preformacion ovista, preformacién anima dn: is “
etc. Asf, Van Leewenhoek, después de rmvoq disecado una w:«:;? «0l mn:.\._m.
bajo el microcopio un gusano nematodo vivfparo: ve alli unencaje de anguilas
representando varias generaciones. :

Como lo muestra este ejemplo, 1a actividad dc los &o_:_.mn..um aparece
ligada a paradigmas —es decir, a maneras de plantear las cuestiones— nMo
estdn en cl ambiente, a preocupaciones, Boa.uo_ﬁm. programas de 5\<nm= gacion
relacionados con épocas dadas. La dindmica 58_%2,& no estd 9.»\ ningiin
modo determinada por las observaciones, pero las observaciones, al contrario,
se convierten cn la oportunidad para que s¢ desarrollen enfoques .:..\a:no,n
contradictorios, en funcién de recursos _onu_nm y de proyectos vm:_m”.__mnow.

- Sin embargo, no todas las teorfas son equivalentes. Todo anvnaamu fina - os_ﬁ_..
de lo que se quiera hacer con ellas. Asf, _om modelos a.o la mnsm.:om Ho ccu '
son més apropiados que los de la m.osm.._nw mendecliana para producir un
hormona con la ayuda de una bacteria. ¥

Cuando se adopta este punto de vista, ya no se esta mas nnunw.“-o a
describir la historia como una continuidad en la acumulacién de hec “.u.
sino como la de una evolucién progresiva en la manera de plantear 2...
problemas. Los historiadores o los nvmmﬁ.oio_omom hablan .ao «rupturas
epistemoldgicas» para designar el pasaje a cuadros moo_._Sm ==o_<_o?

irreductibles a los viejos, aun cuando uc&»:. todavfa dialogar con €llos.
Y en los cuadros nuevos, los cientificos aw\:momv (pero con una d:M:u
parte de condicionamicnto y de :o.mioso_o.:u_aa& releer el mun cm
incorporando en su relectura una parte variable de los Bﬁn:w“_o.m n%o
pasado. Las preocupaciones n»:..c_w: 0 se expresan por me io -
preguntas planteadas de modo m_mn_.om:n. Queda por decir que es nw
cambios no se hacen sin disputas: los n.n:.mmno“f apegados a ::mcm_o“.
manera de ver, prefieren «acondicionar» sus teorias. antes que cam _M_. as
bruscamente. Tanto més cuando sus convicciones aw. cw.mn son «vividas»
por la mediacién de un reconocimiento socio-institucional que cuenta
para ellos, y obstaculiza otras maneras de plantear las cuestiones.
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Ilustremos estas consideraciones con un ejemplo. En el caso de la
teorfa celular, por ejemplo, los manuales hablan a menudo primero de
Hooke (s. XVII) que realiza el primer disefio de las células. Después, sin
transicién, citan a Schleiden y Schwann (s. XIX) como los padres de la
teorfa celular. ;Cémo se hace entonces para explicar mds de 150 afios
transcurridos entre Hooke y Schwann? Pensamos que una historia de
las ciencias fundada sobre el presupuesto de una acumulacién de‘hechos
de observacién en bruto —tal como la sugieren los manuales- no puedeires
sponder a esta pregunta. La perspectiva constructivista? nos parece mucti 5
més fecunda. Esta invita a preguntarse c6mo han evoluciopadoda
concepciones teéricas desde los micrégrafos del XVII hasta fos cit6logos
(asf nombrados después) del XIX. Las diferentes orientaciones te6ricas
en la época de los micr6grafos han podido frenar por largo tiempiida -
eclosién de otras percepciones. Los cit6logos se ponen a interrogar €l
material con presupuestos nuevos. Host® evoca algunos factores
susceptibles de explicar el cambio de perspectiva. Sefialamos des de ellos:
por una parte el perfeccionamienta de los microscopios, por otra, las
nuevas orientaciones dadas al pensamiento cientifico por lamuy alemana
filosofia de la naturaleza, entre otras la biisqueda de similitudes
fundamentales en el mundo viviente, para construir cuadros generales
de explicacién. Hacemos notar que los franceses disponfan también de
microscopios de buena calidad, y dé.1os mismos cortes que los alemanes.
Sin embargo, rechazaron la teorfa celular de los citélogos alemanes, lo
que atestigua por lo menos que estateoria sobrepasaba el simple nivel de
observacién descriptiva del material estudiado. Como lo subraya Host, el

paradigma de la célula-unidad era todo un proyecto orientado por una
problemtica: ;se puede explicar lo viviente a partir de una misma unidad
funcional? En la época de los «cit6logos» la respuesta esté lejos de ser
clara. Pero ese programa tendrd 1a fecundidad que hoy conocemos, al
punto de marginar otras maneras de ver (cf. la desproporcién entre los
recursos financieros consagrados al estudio celular del céncer. y los
otorgados a las investigaciones socio-epidemiol6gicas o a campafias de
informacién sobre la prevenciém tendientes a cambiar los modelos
culturales de las gentes). -~

Otro ejemplo de la eliminacién de las relecturas que realizan los
cientfficos en su presentacién histérica de la evolucién del saber: €l caso

* Cf. Fourez G.: La Construction des Sctences. Ed. De Boeck & Ed. Universitaires.
Bruxelles & Paris. 1988.

' En Giordan et al. Histoire de la biologie. tomo 2, Lavoisier, Paris, 1987, pp. 7-25.
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de la partenogénesis. Segiin la mayor parte de los 3».::»_3. la
partenogénesis fue descubierta en el pulgén por Bonnet en el siglo N<E
Pero, habitualmente los manuales no nos dicen nada sobre una an. las
preocupaciones esenciales de ese siglo: el v..ov._o_:w de la procreacién.
Desde este punto de vista, lo que los bi6logos n_mm._noa._ hoy en la categoria
«partenogénesis» —forma marginal de reproduccién sin n.swnro.l. eraenla
época un argumento de peso para la tesis de la preformacién ovista. Segiin
esta tesis, las crfas de toda especie se encontraban preformadas en el

" huevo, producido por las hembras, y por lo tanto el esperma de los ma-

chos no tenfa por rol, en el mejor de los casos, B.»m que el de .So.:<.E.s su

desarrollo. Se comprende que, en esta perspectiva, el «descubrimiento»

en el pulgén de fases de reproduccién en o_.n_._nmo.ao las n.:w_o.a.. las rnn._c.nwm

engendran las hembras durante muchas generaciones, sin la 5820}9.&:

de los machos, aportaba agua al molino del ovismo: aquf, parece, ila
activaci6n por el esperma de los machos no era incluso necesaria! Esta
tesis y otras concurrentes han tenido defensores y anq.wonoam a.E.wEo
mds de tres siglos. Y todas estas teorias son tanto :.&m a._m:mm de Enommm
ya que se fundamentan sobre argumentos muy serios si uno se reubica
en el contexto de la época. ;Es entonces legitimo no ver en todas estas
tentativas nada més que errores de infancia o:._w elaboracién de _mm. teorfas
biolégicas? ;Estamos dispuestos, hoy, a examinar los _?.__ﬁm. por ejemplo,
del «dogma fundamental» de la genética Eo_on_:.»n.w Sin macmqmo. no es
impesible, a pesar de la seriedad con la cual trabajan los bi6logos de este
fin de siglo, que este dogma sea noEv_oEBn:K. «dado <E.H_Sv de aqui a
50 afios, que sea pulverizado e irreductible a la grilla o las grillas de lectura
que adoptarén los bi6logos del tercer milenio. .

Un dltimo ejemplo: la nocién de mutacién sufri6 a n.soa—mao. en los
manuales, diversas modificaciones de sentido y eliminacién n.n los
contextos que le otorgan su multiplicidad de sentidos. >mm las mutaciones
en el sentido de De Vries, y las mutaciones en el sentido de _.w .So_.nw
sintética, no son un mismo y dnico concepto. Se trata de la aparicién de
una nueva especie en un caso, de una modificacién afectando a un
gen en el otro. Ahora bien, la teorfa sintética parece a menudo ser, en
los manuales, el resultado de la simple agregacién de los conceptos de
seleccién natural (que serd tomado de Darwin), de 5::8&03.. (que vendria
de De Vries), y de los aportes de la genética de Fm vo!wn_o:mm. Vale la
pena sefialar, en este aspecto, que las m=<nmam»n_.o=nm posteriores a De
Vries jllegaron a negarle a los mecanismos nm:.ma_maom, por este autor el
status de mutacién (en sentido moderno)! A partir de De Vries, ._w idea de
mutaci6n, aunque parezca imposible, ha funcionado como paradigma: ella
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suscribe un modo de cuestionamiento que atribuye el origen de la variacién

- biolégica a factores internos del organismo. Y esta intuici6n, en suma, ha
sobrevivido a los conceptos pasajeros y variables en los cuales la idea de
mutacién se cristaliz6 més tarde. Se comprende asf hasta qué punto es
engaiioso y cédndido afirmar, como se dice a veces, que De Vries ha
«descubierto las mutaciones»: es retrotraer la construccién de las teorias
genéticas a la acumulaci6n sin problema de hechos brutos de observacién,
eclipsando todas las metamorfosis a través de las cuales el contenido del
concepto de mutacién ha sido renegociado sin cesar.

Se podrian multiplicar los ejemplos examinando los manuales con ojo
critico en una segunda lectura: un examen de todo lo que se dijo sobre la
historia de la teorfa de la evolucién serfa particularmente significativo®.

4. Discurso cientifico y otros discursos sobre el
mundo- T e e e i ot

Examinemos ahora c6mo se presenta, en las pdginas de historia de las
ciencias de los manuales, el discurso biolégico en relacién con otros
modos de pensamiento vinculados a diferentes épocas. Habitualmente,
los manuales muestran a la ciencia como la dinica fuente de conocimiento

verdadero y digno de interés. Otras maneras de conocer, otras formas de .

discurso, son reducidas a clichés. Asf, nos dicen algunos de ellos, Ia
ciencia se pone en marcha cuando los hombres tratan de liberar a la
inteligencia de los dogmas y de la magia, o de liberar al pensamiento de
los ritos y de las supersticiones. Por otra parte, se ensefia que la biologfa,
calificada de ciencia de observacién, sufrié largo tiempo el retraso que el
espiritu escoldstico y el oscurantismo religioso de la Edad Media hicieron
pesar sobre ella. La cultura teocéntrica de la Edad Media recibe asf una
apreciacién desfavorable. A propésito de los griegos, se nos dird que
ellos han «hecho entrar la ciencia en su primera fase de desarrollo
racional», pero que estaban ante todo preocupados por la literatura mds
que por la ciencia «verdadera.

No se comprende bien, en todo esto, c6mo una cierta manera de plantear
las cuestiones, propia de los cientificos, ha podido emerger. Una concepcién
idealista que opone, por un lado el espiritu escoldstico, rito o magia, y por

*Un syllabus escrito por uno de nosotros (Ph. Mathy) disponible en el departamento

«Ciencias. Filosofias, Sociedades» de las facultades Universitarias de Namur. presenta
estas «historias» de la evolucién. ,
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otro el espfritu cientifico, no rinde, en efecto, ninguna cuenta deello. La
imagen de una ruptura total entre pensamiento racional y pensamiento no
racional no resulta tampoco satisfactoria. : :

Serfa mis esclarecedor —y menos mistificante— enfocar con los alumnos,
sobre ejemplos concretos, los presupuestos «extra-cientificos» que
fundan los modos de cuestionamiento en ciencias. Uno se plantearfa
entonces preguntas como estas: jen qué medida las  concepciones
mecanicistas de los fisicos han provisto paradigmas de estudio de la
andtomo-fisiologfa, desde el Renacimiento? ;De qué manera la visién
teocéntrica del mundo, en la Edad Media, influy6 sobre la manera en la
cual los clérigos se planteaban cuestiones sobre la «naturaleza»? ;De
qué manera los presupuestos materialistas de Darwin son constitutivos
de la concepci6n'que €l nos ha dejado de la evolucién de las especies?
;Cuél fue el impacto de la idea de programa informético sobre la conviccion
central de la genética molecular? :

En cuanto a la racionalidad, Bambsmb_.ov:_mﬁ_u‘noao entidad en sio

como norma exterior a la ciencia y que la determina, se podria mostrar a los

alumnos lo que ha hecho que en un momento dado se decida que tal cosa
es racional. Uno podrfa interrogarse, por ejemplo, sobre qué nos lleva a
hablar de la racionalidad griega. En sentido més general, el estudio de la
evolucién del contenido de tal «hecho» 0 «concepto» permitird adquirir la
percepcién de que la «racionalidad» cs la postura continuamentc negociada
de lo-que serd admitido como modelo de representacién y de accion.

Todo esto deberd contribuir a una toma de conciencia acerca del
carfcter relativo y de las particularidades histéricas de los proyectos a
través de los cuales los investigadores elaboran teorfas con el fin de
actuar més eficazmente en dominios siempre particulares. Se evitaria asi
este imperialismo cultural segin el cual no hay duda de que todo es
insignificante fuera de la «verdad» de los «discursos cient{ficos».

5. ;Una historia internalista o externalista?

Al leer los manuales se tiene la impresi6n de que los cientificos hablan de
la historia de su disciplina y de los que la han hecho, como si todo esto fuera
exterior al mundo y al tiempo. Hemos ya tenido ocasién de subrayar hasta
qué punto es poco perceptible que los movimientos de investigacién hayan
podido interrogarse ¢n direcciones tedricas determinadas, y con
preocupaciones 0 proyectos ligados a contextos de época.
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y sin precedente, se contintia muy a menudo ensefiando las primeras

De u , i ‘
omg:mnww “.Mw“_n_‘w mds general, los manuales casi no muestran que los
§ an una comunidad y una categort: ci i
i . goria social. No se tiene |
menor i i .
noB::ﬁMﬂ mMn_MQEmJoW en que ha podido evolucionar el «status» de esta

e el Renacimiento hasta nuest fas: i i
. 1 Rena ros dias: importancia
%%“Mmm_nwmmsoaom de _=.m=~=n.o=w__mmna=. fuentes de m:»..nmE:moﬂ”o de las
e nom ciones, relaciones con otras instancias sociales, etc. Aun en lo
mom b n_...nn_n_.ao a nuestras sociedades contemporédneas, nada se dice de
A actos de _m.noq.:csama cientifica, de su produccién y de su
v”..: c hmﬂ“ con otras instituciones sociales: industria, fuerzas armadas
M: M: 5_““:%%...%.9 vo&m_.om piiblicos, movimientos sociales, o las ww.snnm.

idiana. Sin embargo, una histori ienci

) storia de las ciencias qu

. . - B 0
ﬁ_q.MmM_”_g“.manm las actividades cientificas como préictica social v—u:ﬁul»
qumo .oBm_ anto a los alumnos como a los docentes. ;Qué es lo que hace
p b u.n_ p .oo. que los B@:Eg atribuyan una importancia tan grande a _M“
whunnmo_“ﬂm. n ﬂ:muaogav_ow cn biologia? O también: por qué, mientras las
ioqufmicas y genéticas se industrializan de manera espectacular

:%%_MMMW mmaﬂmmﬁ BmMn_.mwm sin hablar sobre estos aspectos tecnolégicos
-~ gendrar carencias o desfases en lo q i
. : 0 que concierne a la
MM_“_”%“M_M &mom:_on_x Mn __3 futuros graduados, su percepcién del mercado
, mds globalmente, de las implicaci i
! 5 caciones sociales d
tecnologias. Tomar en cu o aidad
. enta estos elementos ayudaid a | i
educativa a adaptar los ¢ el ey
cursos escolares a la evolucién socio- 5gi
ati ¢ \ tecnolégica,
WMMMM_nm_ao una toma de ._.28 lo suficientemente criticd como para n%o no
a forzosamente sacrificar todo a las I6gicas dominantes.

6. Posturas éticas
Lai ;
- _ow ”.Mﬂmo_“ que se desprende de las evocaciones histéricas realizadas
pldeog MM» Wmn MM MnmE:n u:ww aproximadamente en lo siguiente: hubo
¢ y respetables, actuando con toda humi
. S . s . humildad. con los
=H=oM M”Mw. M-ﬂ-m“ow W con rigor en la comprensién de lo real, que produjeron
sal, por encima de las contin i di i
o . ; : d gencias y de los intereses de
==ovMMm _MM ub:wm:_» 5.8..3.050_&: edulcorada de las précticas cientificas:
s mﬂnmm_.oaﬁoﬂﬂ:o inclinarse respetuosamente delante de todo lo que
, y recurrir a los expertos cada vez ¢
una decisién importante. U istori iy oot bepigd
. Una historia de las ciencias asf i
nna concebidaes, a
stro parecer, un poderoso vehiculo de valores tecnocréticos.

201



Una aproximacién histérica y social de las trayectorias de los
cientificos, tal como la ha propuesto la segunda mirada, nos parece que
presenta, al contrario, cierto niimero de triunfos y que aclara cierto nimero
de posturas, tanto para los futuros profesionales de la ciencia como para
los alumnos no especializados y los ciudadanos en general.

Para los futuros profesionales, la aproximacién socio-histérica muestra
los miltiples ingredientes y condicionamientos de los procesos de
modelizacién en el curso de los cuales los cientificos construyen sus -
saberes. Desde este punto de vista nosotros pensamos que es mistificante
pretender iniciar a los alumnos en una metodologfa cualquiera sin
introducir allf un «sentido de la historia». Subrayando las elecciones
paradigmdticas y los presupuestos, conscientes o no, de los cientificos
de diferentes épocas, se tendrfa la posibilidad de mostrar la relatividad y
la contingencia de nuestros modos de cuestionamiento y de las teorfas
aceptadas en un momento dado. Una aproximacién tal permitird ir més alld
de un cierto racionalismo que imagina que las teorfas contemporédneas

son «verdaderas» y que es forzosamente sélo legftima y seria la manera

en la cual las corrientes cientificas dominantes plantean las cuestiones.
Esto inducird correlativamente una actitud de apertura a los cambios en
nuestros modos de interrogacién del mundo, una «liberacién» del espiritu
con relacién a una percepcién a menudo dogmdtica y absolutista de la
verdad cientifica, sin caer sin embargo en el relativismo intelectual: pues
todo punto de vista debe hacer la «prueba» de su operacionalidad via
una negociacidn social siempre exigente. Mds concretamente todavia, no
es imposible que una historia de las ciencias suficientemente
cuestionadora permita «exhumar» vias de investigacién o elementos
heuristicos diversos abandonados en el correr del tiempo, y en los cuales
la «reexplotacién» podrfa conducir a construcciones fecundas. En fin, la
perspectiva sociohistérica puede ayudar a madurar una eleccién
profesional que muestre con realismo lo que es la vida de un investigador
o de un docente en ciencias, lo mismo que la capacidad de negociacién,
las elecciones, las obligaciones y los espacios de libertad que implica o
que autoriza la vida cientifica.

En lo que concierne a la formacién de los alumnos y ciudadanos en
general, esta aproximacién permitird a cada uno percibir mejor la fuerza,
los limites y la relatividad de los saberes cientificos, frente a otras maneras
de conocer. Mostrard que esta profesién, como cualquier otra, estd
atravesada por conflictos de intereses inevitables vinculados a elecciones
contradictorias de los grupos humanos en sociedad. Poniendo en evidencia
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la Qn.nmsawa y los conflictos humanos, esta permitird a los cursos de
ciencias participar en una formacién humanista adaptada a nuestra época.
Y restituird el rol de las ciencias como «invenci6én de lenguajes nuevos,
apertura de nuevas posibilidades de pensar, de articular y de decir lo que
nosotros vivimos», mostrando también que con ellas «estamos
irreversiblemente comprometidos en una historia abierta donde se
_experimenta lo que son capaces de hacer los hombres y sus sociedades».*

* Prigogine 1. & Stengers 1.: Entre le temps et 1'éternité, Fayard, Paris, 1988.
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‘Capitulo 10

Percibir la dimensién
ideolégica de la ensefianza de
las ciencias .

Gérard Fourez y Philippe Mathy

, No se puede enseiiar ciencias —v auit
menos tecnologias— sin poner en prdctica valores -y
presupuestos ideolégicos. Pero nuestra sociedad
tiende a «tecnocratizar» la educacién: se reduce la
ensefianza a la instruccién en disciplinas cientificas
¥ luego se cree en la «neutralidad» ideolégica x
axioldgica de tal educacién. Segiin este punto de
vista, las cuestiones de valores o de elecciones
inherentes a la sociedad no tienen casi lugar en la
enseiianza cientifica. En iiltima instancia, enseflar sé -
reduce a un acto técnico, bien delimitado por el
contenido de las disciplinas necesario para 1a
promacién. v por las ciencias de la educacion qiie
indican cémo hacerlo. No hay lugar para la nego-
ciacién en una enseiianza semejante: todo estaria
determinado por los saberes cientificos y técnicos. La
alfabetizacion cientifico-técnica debe viabilizar ta
superacién de una via tan poco critica.



En teorfa, pocos educadores dicen adoptar una visi6n tan tecnocrética

de la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, en la préctica, un buen

nimero lo hace. La tendencia a confiar la ensefianza de las disciplinas a-

“«especialistas» ha ocasionado en estos Gltimos la conviccién de ser més
«dinstructores» que educadores.

En este capftulo quisiéramos poner en evidencia los Ifmites de esta
visién tecnocrética y mostrar en qué aspecto los contenidos de ensefianza
plantean posturas éticas y merecen consideracién'. Una alfabetizacién
cientifica y técnica pasa sin duda por la toma de conciencia de que en
todas las ensefianzas, aun en las més cientffico-técnicas, estdn en juego
elecciones de valores y de ideologfas.

1. La dimensi6n social de la eleccién de los
programas

Aungque nosotros consideremos sobre todo las posturas éticas de los
contenidos de ensefianza, deberfamos decir también una palabra sobre 1a

! Este capftulo estd pues deliberadamente limitado a los contenidos de la ensefianza.
No entra en los debates mds amplios relativos a la educacitn o a la escuela. Sin
embargo, las cuestiones éticas que afectan a los docentes sobrepasan la ensefianza
propiamente dicha. Ellas conciernen especialmente a la institucién escuela, lugar de
miltiples conflictos de intereses. Una de las causas de la crisis de la escuela puede
hallarse en la tendencia de los docentes a rehusar esta dimensién institucional y
social de su profesi6én para no ver en ella m4s que el aspecto interpersonal y pedagégico.
A este respecto, ver G. Fourez, Eduquer, Ecoles, Ethiques, Société, Ed. De Boeck,
Paris, 1990.

207

N

WL ST

LN

S W S Y

A



.

8 RN R N e N N T e sa e Na T Ya va "o Na ¥

T W T

dimensién «politica» de 1a elcccién de programas. (Pues se trata claramentc

de una decisién «politica» en cl sentido mds preciso de la palabra: la que .

dicta normas y reglamentos que serdn impuestos a grupos sociales, en nombre
de una concepcién particular de lo que es bueno, segiin algunos.)

Contrariamente a los que algunos piensan a veces, decidir un programa
de francés, de matemdtica o de fisica, no es de ningiin modo un «acto
cientifico». En efecto, un programa de fisica, por ejemplo, responde a una
cuesti6n de base que concierne s6lo muy indirectamente a la fisica: «;Qué
se estima iitil ensefiar hoy a deierminados j6venes de una sociedad
dada?». Para responder a esta pregunta, la formacién recibida en una
facultad dc ciencias apenas es Gtil. Si los fisicos pueden indicar lo que,
segtn ellos, su disciplina podria ofrecer a los j6venes, son los anélisis y
los proyectos sociales los que proveen finalmente el cuadro conceptual
que permite apreciar la eleccién de un programa. .

No es extrafio, entonces, ver que muy a menudo, las comisiones

encargadas de construir los programas concernientes a una disciplina

estén Gnicamentec compuestas por especialistas en la misma? Agregarles
«expertos cn ciencias dc la educacién» no cambiarfa casi el cardcter
tecnocrdtico del proceso, pero se aproximarfa sin duda a una situacién
mis equilibrada si se les agregaran personas formadas para elaborar
andlisis referentes a la sociedad. Sin embargo, en fin de cuentas, no serdn
Jjamds los saberes particulares de los especialistas los que cerraréan los
debates y las negociaciones que conduzcan a las decisiones. Luego, la
cuestién no responde tanto a saberes cientificos como a proyectos
sociales, y estos estdn a menudo en conflicto. Los debates relativos a los
programas desembocan siempre en negociaciones y decisiones de tipo
politico.

Para decirlo dc otra manera, resulta insuficiente el proverbio cldsico
que proclama que «para cnseiiar el latin o la matemdtica a John, no hace
falta solamente conocer el latin y la matemadtica, sino también conocer a
John». Harfa falta agregar «... y hace también falta conocer para quién.
para qué y por qué se crec iitil, en una sociedad dada, invitar —o forzar—
a John a aprender cl latin o la matemdtica».

2

* Acerca del caricter «polftico» y no puramente técnico de la elaboracién de los
programas, ver el capitulo sobre «ldéologies et programmes de Scicnces» en G.
Fourcz Pour une étique de I°enseignement des sciences. Chronique Sociale. Lyon. y
Ed. Vic Ouvritre, Bruxelles. 1985, lo mismo que el capitulo sobre «Sciences et
décisions humaines» en G. Fourez: La construction des sciences. Ed. De Boeck.
Paris, 1992.
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* En otros términos todavia, la formacién no puede limitarse a las

~ cuestiones técnicas del aprendizaje o de la instruccién: ésta exige que se

plantee también la cuesti6n del sentido de este aprendizaje o de esta
instruccién. Y este sentido no puede ser considerado solamentc en el
mundo abstracto de las ideas generales, sino que debe también referirse a
las especificidades de las situaciones sociales particulares. Se podria
extraer de allf un principio ético esencial a la ensefianza: «la cuestién del
sentido de un aprendizaje, incluyendo el de su insercién en la sociedad,
no puede ser desatendido». En suma, importa siempre reubicar la
enseiianza en el proyecto de sociedad que la sostiene.

2. El caricter ideolégico de los contenidos de la
ensefianza

~Una-vez aceptado un programa, hay que tener en cuenta que su
contenido comporte siempre valores y representaciones-de la historia
humana. Generalmente se admite que ciertos cursos, como los de religién
o moral, transmiten m4s ideologfa que otros, y que estos deben, por esa
razén, ser objeto de un examen particular desde el punto de vista de la
ética. En nuestra sociedad existe unanimidad en cuanto a la oportunidad
de un debate en el que se discuta el tipo de valores que se estd dispuesto
a transmitir asi, y sobre la manera de legitimarlo.

La mayorfa de las personas considera también como un hecho que
disciplinas tales como francés, historia, geografia y algunas otras,
transmiten necesariamente valores y legitimaciones ideol6gicas, y estiman
que aquf también merecen ser planteadas las cuestiones éticas. ;

La coincidencia es mucho menor cuando se pregunta si los cursos de
matemética y de ciencias suscitan cuestiones similares. Sin duda, se acepta
de buen grado que ciertos cursos de ciencias —como los de biologfa (al
menos cuando tocan a la bioética o a la evolucién), o los de fisica (si
hablan del origen del mundo)- conllevan cuestiones de valores e
ideologfas, pero en general se estima que, salvo esos casos excepcionalcs,
_m ensefianza de la matemdtica y de las ciencias es, en principio, una
instruccién «neutra», ideolégica y axiolégicamente. No es raro, por otra
parte, ver a profesores o estudiantes de ciencias mirar con un poco de
conmiseracién a los colegas que deben tener en cuenta una dimensién
que, segiin ellos, casi no les concierne. Por otra parte, cuando se le dice
a un docente de matemdtica o de ciencias que en su curso subyacen

209



contenidos ideol6gicos, es frecuente que reaccione como si se 1o hubiera
agredido y acusado; muchos «cientfficos» hacen una cuestién de amor
propio de no ser «ideol6gicos». . )
Ahora bien, se podrfan invertir estas perspectivas y decir, de una
manera paradojal pero pertinente, que los cursos de matemitica y de
ciencias conllevan un contenido ideolégico mucho mayor que los de
" religién, por ejemplo. En efecto, los alumnos entran a una clase de ciencias
bien decididos a creer en las verdades que se les propondré «que crean».
Si, por ejemplo, la «prueba» que se les presenta no les satisface, estimardn
generalmente haberla comprendido mal, antes que cuestionar la teorfa
que se les propone «que crean». Finalmente, el espiritu critico de los
alumnos no es, en estos cursos, mas que «sectorial» y limitado al
razonamiento de la disciplina®. Es asf que los alumnos aceptan aquf a
menudo ciegamente toda una representacién del mundo, y especialmente
una imagen de las relaciones entre los saberes y la accién.

- Las ideologfas y los valores asf transmitidos no deben ser conside-
rados como suertes de impurezas cientfficas de la ensefianza. Ellos son
inevitables y hasta testimonian sobre la salud del curso, en la medida en
que muestran que lo que aquf se dice se conecta con el mundo concreto
y luego, tiene su sentido. (Se podrfa decir de las ideologfas en la ensefianza
lo mismo que de las bacterias en el sistema digestivo: jsu ausencia es
signo de mala salud!)

3. Las fases escondidas de un curso

Para el fisico, una botella mitad vacfa o una botella mitad llena es la
misma cosa. Esta manera de ver muestra acertadamente c6mo una
aproximaci6n disciplinaria disimula una parte de lo que se dice. Porque,
para retomar este ejemplo, si se me ofrece una botella de vino, no es
equivalente exclamar que la mitad estd llena o que la mitad estd vacfa.
Efectos parecidos pasan también en la ensefianza: lo que se dice excede
ciertos contenidos explicitos o evidentes. De esta situacién se extrae una
cuesti6n ética: «Hasta qué punto hay que esperar del docente que asuma
la responsabilidad de lo que su discurso lleva ‘afiadido’?»

3 Se podrfa decir que, en los cursos de ciencias, las ideologfas pasan como las
bicicletas que no vefan los aduaneros cuando; en un chiste belga, ellos registraban a
los contrabandistas ciclistas. Similarmente, en los cursos de ciencias, toda la atencién
critica estd centrada sobre los razonamientos cientificos y no sobre los discursos
ideolé6gicos que los acompaiian.
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Jamés un ncon:ﬁ.vznao dominar todo el contenido ideolégico de su

discurso. Casi por definici6n, lo ideolégico no puede estar completamente

expuesto a la transparencia. Sin embargo, entre una total conciencia )

8 delo
que se transmite, y un enceguecimiento casi total, hay un término medio.
De allf surgen cuestiones que merecen ser planteadas, entre otras: «;Cémo
un heno...no puede evitar estar completamente ciego en cuanto a lo que
transmite como valores y representaciones del mundo?».

DE UN MANUAL DE QUIMICA DE LOs ARoOs 70 ,

HAN SIDO TOMADAS MEDIDAS PARA COMBATIR LA CONTAMINACION DEL AIRE

Los Estados desarrollan los espacios verdes, w..wnnwua los sitios
naturales salvajes, instauran reglamentaciones sobre la descarga
de los ‘&nang.eu en la atmésfera, informan y sensibilizan al piblico
=~ para la proteccién de la naturaleza: Estas medidas son a menudo
del dominio de los especialistas. Pero cada individuo debe
sentirse directamente concernido. Reflexionen sobre esto.

RE-ESCRITURA:
UN TEXTO SIMILAR CON OTRA IDEOLOGIA

LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION TIENE UNA DIMENSION SOCIO-POLITICA

N&E:.w:&cun cargo del problema de la contaminacidn hay grupos
que informan y sensibilizan al piblico para la defensa de la
naturaleza. Ellos instan a sus representantes politicos a
&«..Enwezas espacios verdes, a proteger sitios naturales salvajes,
a imponer reglamentaciones sobre el destino de los residuos, nR..
En el examen de estas cuestiones, los especialistas cientlificos Eﬂnaﬁp
ser muy titiles. Sin embargo, la cuestién de la contaminacién no es
puramente técnica pues en ella entran en juego elecciones sociales.
Es finalmente una empresa de todos. .

N. B. El segundo texto no t i i
\ ransmite «la buena ideologia»; i
simplemente otra diferente de la primera. §rams Sransmite
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Nuestra hip6tesis plantea que es interesante que un aono.Eo tenga
conciencia suficiente de que en cierto nimero de materias su a.moﬁmw cs
ideolégico. En otros términos: que adquiera —.n:.Es_a:»m-m para el andlisis
de su enseiianza. En la medida cn que posea esta conciencia, se n.o:..mnm
capaz de realizar elecciones. En efecto, wm.m como lo m::om:..m .& ejemplo
propuesto, el docente podré clasificar los :.:v:SSw aoo_o.m_oOm de sus
discursos en dos categorfas: los que estd n_mucnm:.u a asumir, y _.Om que
quisiera evitar. El caso citado por el manual de quimica es aclaratorio. Los.

autores, hablando de la contaminacién, han.desarrollado un texto en el

cual afirman que «el Estado toma medidas para ooacmm: _m nos,nm.am:mna:s.
La manera en que el texto estd om:dnEB%.v transmite _Bm__.n_.ﬂmm:oa_n .o_
mensaje de que es el Estado quien, por s mismo, toma las iniciativas, sin
presién de «simples ciudadanos» (presentados por otra parte como
incapaces de hacer algo). Una vez que se llega a ser o.o:mo_g:.” del sesgo
ideol6gico del texto, y comprendiendo que proporciona una imagen Qm
ciudadanos impotentes y despolitizados, los autores pueden decidir si
ellos quisieran transmitir este mensaje u otro. Los ao.m textos nno.mo_zmmom
més arriba muestran bien que hay elecciones a realizar entre diferentes
ideologias®.

TERCERA VERSION

LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION TIENE UNA DIMENSION
ECONOMICO-POLITICA

En el curso de sus trabajos de rutina, los cientificos toman a
veces en cuenta los fenémenos de contaminacion, confirmando
asf una impresién piblica; avisan sobre los mismos a ~.a.q
responsables politicos y econdmicos. Estos, tanto Na.n.vxnna:nmmz
como para asegurar su imagen notable y su credibilidad social,
entablan campahas de sensibilizacién proclamando: «La
contaminacion es la empresa de todos».

Una primera etapa consiste en percibir dénde se sitidan, en el contenido
de la ensefianza, los elementos ideolégicos. Una segunda conduce a tomar
conciencia de que otras tomas de posicién son posibles. Una tercera. por

4 Se encontrarf un andlisis mds detallado de este ou..u.:_s_o. y de muchos otros, en Pour
une éthique de I'enseignement des sciences, op. Cit. p. 17 y otras.
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fin, implica la eleccién del discarso ideolégico que se decide transmitir.
Noes en absoluto cuestién de pretender una neutralidad axiolégica o
ideolégica; es de elecci6n de lo que se trata. El docente tiene, con relacién
a su discurso, un espacio de libertad. Puede, por ejemplo, a veces por una
simple observacién que no toma tiempo, o por una explicacién méas larga,
poner en evidencia los presupuestos de un manual y mostrar que ellos no
son los tnicos posibles. . - ‘

Un método muy eficaz para captar el contenido ideolégico de un texto
o de un discurso consiste en producir una versién alternativa,
eventualmente una «re-escritura». La yuxtaposicién de los textos permite,
en efecto, poner en evidencia los diferentes efectos sobre el lector o el
oyente; permite asf la elucidacién ética, es decir un proceso en el curso

-del cual se tornan explicitos ciertos valores implicitos que de otra manera
pasarian inadvertidos.

__DE _UN MANUAL DE FiSICA _

Vamos a probar ahora que la distincién entre material conduc-
tor y material aislante es un hecho.

VERSION ALTERNATIVA

Vamos a ver ahora que, en ciertas situaciones, es interesante
distinguir entre material aislante y material conductor.

N.B. El primer texto refleja una ideologfa empirista borrando el rol del
sujeto: tiene el riesgo de favorecer una mentalidad mds tecnocritica que el
segundo. Estos textos preceden a una leccién donde se ve la diferencia de
comportamiento de una barra de vidrio y de una barra de cobre frentc a la
electricidad estdtica o a la corriente eléctrica. ’

4. Los lugares mé&s habituales de la ideologia

Proclamar simplemente que hay ideologia en la ensefianza no resuelve
casi el problema de los docentes. Es necesario, ademds, saber detectar
donde estd situada. En esta seccién presentaremos un cierto nidmero de
dominios donde puede ser iitil analizar las elecciones ideolégicas.
Recordamos que el objetivo de tal anélisis no es pretender un discurso
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sin ideologfa (esto es imposible), sino ser capaz de eliminar ideologias y/
o valores que no se quisieran transmitir, y elegir- los discursos que se estd
presto a asumir. La lucidez del andlisis conduce pues a la responsabilidad .
de las elecciones que uno toma; la ausencia de andlisis conduce, por el
contrario, a un discurso no elegido, pero no neutro.

CUATRO TEXTOS «IDEOLOGICAMENTE CALIENTES»

(Textos en los que la mayor parte de los observadores notardn la
presencia de un contenido ideolégico)

prostaglandinas va a permitir, gracias a los métodos muy finos
de dosaje bioqufmico de los cuales disponemos, poner a E::e
técnicas abortivas elegantes.

_\mamaz N mN &nnn:@!i.nas de las E.E:n&n&mn de ciertas
prostaglandinas, sumado a la existencia de técnicas finas de
dosaje bioquimico, hace posible la puesta a punto de técnicas
abortivas no mecdnicas.

Version 3: El descubrimiento de las propiedades. abortivas de
ciertas prostaglandinas abre muy grande la puerta, vistos los
métodos de dosaje bioquimico actuales, a un mayor peso del ar-
senal de las técnicas abortivas.

VERSION 4: El desarrollo actual de técnicas y de modelos tedricos
relativos a las prostaglandinas hace posible la-puesta a punto
de nuevas técnicas abortivas.

DOS TEXTOS IDEOLOGICAMENTE FRIOS -

(Textos donde muchos observadores no verdn el “contenido
ideolégico)

VERSION 1: Darwin ha deducido su teoria de la evolucidn de
numerosos hechos de los cuales ha sido testigo en el curso de su
viaje alrededor del mundo.
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VERSION I: El descubrimiento de las propiedades de ciertas -

VERsION 2: En el siglo XIX, la idea segiin la cual la tierra, las
sociedades, el universo, los seres vivos, tienen una historia es
muy corriente. Darwin la ha utilizado para.organizar en una
perspectiva evolucionista la informacién biolégica de su época.

Nosotros hemos ya notado c6mo los programas responden a
cuestiones sociales y c6mo, luego, siempre se refieren a una representacién
ideolGgica del mundo y de la sociedad, 1o mismo que a un proyecto sobre
la sociedad y sobre los «educandos». Puede ser interesante, para un
docente, investigar los presupuestos sociales del programa que estd

encargado de ensefiar, de manera de poder elucidar el campo ético en el

cual €1 se ubica.

En la ensefianza, vastos contenidos Eoo_om_nom se incorporan 8:&&:
mientras el docente explica la importancia o la pertinencia dela disciplina

-que ‘ensefia, y especialmente cuando trata de motivar a los estudiantes.

La exposici6n, implicita o explicita, de los métodos de una disciplina
es también muy significativa. Esto vale tanto para las disciplinas de
ciencias humanas como para las ciencias naturales o la matemética. Estas
exposiciones de los métodos proponen generalmente una imagen de la
racionalidad, de las representaciones y de las relaciones entre el saber y
las decisiones humanas. Estos evolucionan a menudo entre un empirismo
positivista y una epistemologia que otorga un lugar al sujeto humano;
inducen, ademds, la valorizacién de actitudes bastante diversas. Es asf
que, por ejemplo, el curso de matemética transmite a menudo una
valorizacién del rigor mucho méds pr6xima a lo que quieren los
organizadores de una sociedad industrial que lo que podria favorecer una
convivencia familiar.

Las representaciones de la verdad son también reveladoras. Es muy
diferente verla como imponiéndose en nombre de una racionalidad uni-
versal, a considerarla como 1a construccién de modelos del mundo y de la
sociedad que pretenden guiarnos en la accién.

Los elementos de la historia de la disciplina que la mayor parte de los
docentes exponen a sus alumnos son también una relectura ideolégica
(y cuando los docentes no hablan de 1a historia de su ciencia, es también
una omisién que tiene sus efectos sobre las representaciones inducidas
en los alumnos). ;No es significativo que si los cursos de historia han
terminado generalmente confundiendo «los anales de los reyes» con la
historia humana, no seararo ver manuales de ciencias confundir la historia
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de una disciplina con la de los grandes cientificos .Anm ,.Hno:. los que han
«ganado»: los «vencedores»)? Otras veces, la historia es reducida a
anécdotas relativas a ciertos grandes cientificos, lo que tampoco es :nﬁﬂ_.
En los casos en que se adopta una pedagogia por v...ou.onnou. la eleccién

de éstos es ideolégicamente importante. No es la misma cosa anuqu de
crear un «islote de racionalidad» acerca de la contaminacién de un rio que
“sobre la rentabilidad de una empresa. La manera en la que se hard jugar la
interdisciplinariedad no es neutra tampoco: ;cuéntos profesores de w_.v._ou

" hacen comprender que la aislaci6n de una casa es un vn.oa_oq.:m que tiene
‘componentes fisicos, biolégicos, ecolégicos, éticos, juridicos, .noQ.a-
micos, etc.? Ladefinicion de los «contenidos» estudiados (lo que implica
siempre una reduccién a cuadros teéricos y, n.=nm= los m_amoa.m .ao las
-ciencias, paradigméticos) es siempre ideolégica. >m... _w. aum.a,_n.aa de
«salud», «desarrollo», «cuerpo humano», Anoacs_n»m_a.:v. «tierra»,

«ciudad», etc., implica elecciones que requieren esclarecimiento. o

Desde la misma perspectiva, hay que notar que los ejemplos elegidos

“no son neutros. ;No es significativo que en la mayorfa de las obras, del

-cdlculo al francés, pasando por las estadisticas, los &onﬁ_mm sean la mayor
parte de las veces tomados del mundo de las clases medias donde no se
habla casi de conflictos, ni entre personas, ni en la sociedad? rw. aparente

-.neutralidad de los ejemplos vela a menudo la vnnuosaogso_m de una

- representacién dominante de la sociedad, por la cual los excluidos son

- todavia més excluidos.

EJEMPLOS FALSAMENTE INOCENTES

- SQUE SE PUEDE COMPRAR CON 100 FRANCOS?

VERsION 1: Por ejemplo, un bife, un billete de cine y un disco
compacto.

VERSION 2: Por ejemplo, 5 kg de pan, un saco de carbon y 20 kg de
patatas.

- VERSION 3: Por ejemplo, 5 kg de pan, un billete de cine, pescado.
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Para notar también en el curso: el conjunto de ‘pequeiias observaciones
y de «excursus», que trasladan muchisimos valores, en la relacién inter-
personal entre los docentes y los alumnos. :

La manera de vivir una cierta disciplina en laclase, la arquitecturay la
disposicién de los locales, la mayor o menor familiaridad entre educadores
y alumnos, todo esto estd lejos de ser neutro, ya que nos aparta de més en
mds de los contenidos mismos de las asignaturas®.

5. Hitos para una ética

La exposici6n de las miltiples maneras en las que se reflejan valores ¢
ideologfas en los contenidos de ensefianza desencadena un debate ético
a este respecto: «;Qué queremos hacer con relacién a estos contenidos?».
Proponemos ahora algunas consideraciones éticas que podrian servir de

_criterios para tal debate. :

Nos parece 1itil, en principio, abandonar de una vez por todas la ilusién

de un dominio total de lo que conlleva un curso. Cualesquiera sean sus
talentos de analista, nadie puede saber totalmente cuéles serdn los efectos
ideol6gicos de sus discursos. Un deseo de total lucidez acarrearia
simplemente una suerte de locura y una completa parélisis. Si hay
momentos en los que el andlisis puede ser itil y recomendado, importa, en
otros momentos, trabajar «ingenuamente» sin «segundas intenciones».
El principio ético que se podrfa agregar luego serfa el de una elucidacién
razonable de lo que se expone. Pero se puede estimar que en el futuro se
tolerard cada vez menos la ceguera total de un docente frente a la
dimensi6n ideol6gica de sus discursos. Tal principio de elucidacién
razonable exige ya una real modificacién de las précticas actuales. Hoy,
en efecto, muchos profesores no se sienten casi responsables de un
andlisis y de elecciones claras con respecto al contenido ideolégico de su
ensefianza. Esto es cierto sobre todo en el caso de los profesores de
disciplinas consideradas como mds neutras (como la matemética y las
ciencias) aun si de hecho éstas estructuran profundamente el imaginario

* Para formarse en el anilisis de los contenidos de la ensefianza bajo ¢l dngulo de los
valores ideolégicos conllevados. -Cf. Pour une éthique de l'enseignement des sciences.
op. cit.; et: Ph. Mathy & G. Fourez. Enseignement des sciences, Ethique & Saciété,
que puede ser obtenido enviando un cheque de 43 FF a la Célula Cethes-EMSTES,
Facultés Univ. de Namur. B 5000. Namur, Bélgica.
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- de los j6venes. Nos parece que serfa legftimo demandar n:o en el futuro,
~lainquietud E.omnamau en este capitulo forme parte de 5 que un nooo_:o

estd llamado a asumir.

No serfa, sin embargo, realista hacer tal demanda a los docentes si no
se les provee de una formacién adecuada. Hoy, los cursos disciplinarios,
salvo tal vez en alguna que otra rama, no ayudan para nada a los docentes
a desempeiiar ese papel. Hay en esto una carencia en la formacién que-
brindan actualmente las universidades y las otras instituciones
formadoras de docentes. Es indispensable un esfuerzo en este sentido
para que, de aquf a una o dos décadas, dispongamos de docentes capaces-
de asumir esta dimensién de su profesion.

Por fin, en una reflexién ética y polftica responsable frente a la
ensefianza se debe subrayar que los contenidos de la ensefianza no forman .
més que una parte de las cuestiones éticas y politicas que se plantean en
el sistema escolar. Habrfa que agregar aqui, entre otras, las cuestiones
que surgen de relaciones interpersonales (especialmente la interaccién
entre los proyectos y deseos de los docentes y de la sociedad con los de--
los alumnos), las vinculadas a la escuela como institucién histérica en _
Occidente, las que provienen del vinculo entre las escuelas y los poderes
econémicos y sociales (especialmente las luchas sociales que afectan a
la escuela), las relacionadas con elecciones del tipo de sociedad reflejadas

desde la escuela, las de los conflictos de intereses entre diferentes actores-

escolares (especialmente: docentes, padres, direccién, sindicatos,
industria, Estado, universidad, alumnos, etc.), las de la tecnocratizacién
de la escuela y de la aparici6n de ciencias de 1a educacién en una sociedad
individualista, las de un pluralismo creciente, etc.®

JALGUNOS OTROS EJEMPLOS PARA SENSIBILIZARSE EN EL EXAMEN DE
LAS IDEOLOGfAS CONTENIDAS EN UN CURSO*?

Los METODOS CIENTIFICOS...

VErsion 1: En esta seccién vamos a aprender a observar.
VERSION 2: En esta seccién vamos a aprender las técnicas &n
observacion del bidlogo de campo (o del quimico, del fisico, etc.)

¢ Cf. temas que G. Fourez trata en su obra Eduquer, Ecoles. Ethiques & Société, op. cit.

* Estos ejemplos fueron extraidos de la edicién 1992 de La construction des sciences, op.
cit.
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Y LAS NECESIDADES...

VERSION 1: Los organismos vivos tienen las imwina necesidades
fundamentales que el hombre.

VERSION 2: Similitudes entre los seres vivos: el vE:o de vista &m
los bidlogos.

VErsioN 1: El ser humano tiene necesidades.

Version 2: Definicién del organismo humano y de lds necesidades
orgdnicas.

Version 1:  El estudio muestra que la Wallonie (Bélgica) tendrd
necesidad de dos veces mds energia en 10 aiios.

VERsiON 2: El estudio muestra que, segiin el modelo &nwia. hard

{ — falta dos veces mds - energia dentro de diez afios en la 5&:9:«
— (Bélgica)—si se mantiené el mismo estilo &m “vida. ~ e

VERsION 1: Las realidades econdmicas indican que es necesario
despedir a la mitad del personal.

VERrsion 2: El consejo de administracién tendrd que pronunciarse
entre diferentes elecciones posibles, entre ellas el despido de la
mitad del personal.

Y LA MATEMATICA...

Version 1: La matemdtica presenta demostraciones que tienen un
rigor universal.

VERsION 2: La matemdtica es una manera particular de razonar
vinculada a cierto contexto.

Y LA AISTORIA...

VERsION 1: En 1492, Coldn descubrié América.
VERSION 2: En 1492, Colén desembarcé en el Caribe.

VERsion 3: En 1492, los espaiioles comenzaron la conquista del
continente americano.
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.. Como.conclusién.de. este ensayo, he aquf algunas ‘wmdw:mmgm I\

“En conclusion -

Propuestas para un manifiesto

necesariamente comprometidas— para una politica de alfabetizacién
cientifica y tecnolégica en la ensefianza secundaria y primaria. Las
propuestas siguientes se podrin comprender a la luz de los capftulos que
preceden. ,

Orientacién global

v" Enfoque global

La A.C.T. debe promover conjuntamente tres objetivos: un humanismo
(enfoque cultural), una sociedad democritica (enfoque de participacién)
y el crecimiento econémico (capacidad de produccién). Estos objetivos
son para ser promovidos entre todos los ciudadanos, y no solamente
para una «elite». ,

v" No separar trayectorias cientificas y tecnolégicas

La distincién entre los discursos cientificos y tecnolégicos puede ser
considerada en buena parte artificial, pues los unos y los otros son
producciones humanas, creadoras de modelos, vinculadas a situaciones,
contextos y proyectos particulares. Importa sin embargo reconocer en las
cuestiones tecnolégicas su complejidad particular —demasiado a menudo
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soslayada-— pues el entorno, tanto humano como natural, en que ellas se
desenvuelven és mucho méds complejo que el de los laboratorios.

v" Para una ensefianza de las ciencias contextualizada

. Los modelos y conceptos cientfficos o técnicos no deben ser
ensefiados simplemente por sf mismos: hay que mostrar que son una
respuesta apropiada a ciertas cuestiones contextuales. La ensefianza de
las tecnologifas no debe enfocar en principio la ilustracién de nociones
cientfficas sino, a la inversa, mostrar que uno de los intereses de los
modelos cientfficos es justamente poder resolver cuestiones (de
comunicacién o de accién) planteadas en la prictica. Es solamente en
relacién con los contextos y los proyectos humanos que las soportan,
que las ciencias y las tecnologfas adquieren su sentido.

v" La teorizacién como mediacién humana

La teorfa no debe ser vista como un fin en sf, sino m4s bien como la
construccién hecha, por humanos y para humanos, con el fin de poder
comunicar y actuar en su historia'; tiene siempre una dimensién a la vez
‘cultural (la comunicacién de la interpretacién de nuestra historia) y préctica
(el actuar)?. . .

v’ L creatividad cientifico-técnica

Las ciencias y las tecnologfas se deben colocar en el vasto movimiento
de creatividad a través del cual hombres y mujeres imaginan posibilidades
para su porveair, eligiendo algunas (y dejando otras) y asf construyen un
futuro que es la respuesta a su historicidad y una creacién de la humanidad
(a propésito de la cual la ética debate para saber si se la declarars o no
buena).

! La palabra historia estd tomada aquf en la dimensién global que le han otorgado
diferentes pensadores, especialmente latinoamericanos (Cf. I. Ellacuria: Filosofia
de la realidad histérica, UCA ed., San Salvador, 1990): el horizonte mismo de
nuestra existencia y de nuestro compromiso.

* El término prdctica no debe ser tomado aquf en un sentido puramente utilitario o
econémico, sino que designa la globalidad de nuestro accionar histérico y tiene,
pues, una dimensién ético-politica.
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v La dimensién tedrica de las tecnologias

Las tecnologfas no deben ser vistas dnicamente como acciones
précticas y manuales; hay que poner en evidencia la dimensién tedrica y
de creatividad que ellas comportan.

v" La dimensién social de las tecnologias

Una tecnologfa no puede ser reducida a una herramienta, ni aun a la
modelizacién teérica de una situacién: implica siempre una organizacién
de la sociedad. Esta dimensién puede enfocarse a través de los métodos
de evaluacién social de las tecnologias (Technology Assessment).

v" Un lugar para la alfabetizacién tecnolégica

En principio se podria reducir el enfoque a un solo tipo de

i . ;,‘w_mwconmwnan. que serfa cientifico-tecnolégica. De hecho, dado que

tradicionalmente el actuar tecnolégico ha sido a menudo reducido a lo
prictico, importa proporcionar un espacio y un tiempo a las tecnologfas
consideradas como actividades formadoras en sf mismas. Ademds, los
cursos de tecnologfas pueden ser un lugar privilegiado para la formacién
interdisciplinaria.

v" La interdisciplinariedad

Aun si nosotros practicamos a menudo la interdisciplinariedad como
Monsieur Jourdain hacfa prosa sin saberlo, importa desarrollar
metodologfas de interdisciplinariedad para evitar perderse en ella.

PARA LOS ALUMNOS

v Q@..na.—éu para los individuos ouo/

El objetivo de la A.C.T. debe ser proporcionar a todos la posibilidad
de situarse culturalmente frente a las ciencias y las tecnologfas, y enfocar
una autonomia de los individuos, un manejo de ciertas situaciones, y la
posibilidad de «negociar» frente a situaciones y/o a personas —entre ellos
los especialistas— con los cuales estdn confrontados.
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v° Una formacion activa

La formacién de los alumnos se deberd centrar no sobre el cdimulo dc
saber que se désea acumular sino, por lo menos en parte, sobre la
realizacién activa de proyectos interdisciplinarios que les confieran una
capacidad de decidir frente a su entorno natural y/o social.

v" Una formacién que tenga una dimensién sociohistérica

- Los modelos cientificos y tecnolégicos se deben ensefiar, lo més.
frecuentemente posible, en relacién con la manera en que han sido
inventados en la historia, en entornos y culturas particulares.

v" Haber realizado por lo Smaa un curso profundo de

tecnologia Lo ) _
Se trata de mostrar a los alumnos que todo desarrollo tecnol6gico
implica miltiples dimensiones (y luego necesariamente una aproximacion
pluridisciplinaria), 1o que hay que tener en cuenta para llegar a un resultado
satisfactorio. . .

* Asf, se podrfa, por ejemplo, imaginar un curso de arquitectura centrado
en la adquisicién de una vivienda:(ya sea en alquiler, para comprar O para
construir). Un curso tal obligard a una interdisciplinariedad préctica ya
que entrarfan en €l componentes de las ciencias 1lamadas «duras» (fisica,
biologfa, quimica, etc.), de cconomfa, sociologfa, psicologia, estética,
historia, etc.

Desde otra perspectiva, se podrfa también enfocar la planificacién dc
un curso acerca de una herramienta 0 de una técnica (por ejemplo. el

horno de microondas).

v" Haber realizado hw@.«&% interdisciplinarios

Durante su formacién en la ensefianza primaria y secundaria
(evidentemente con diferentes niveles de profundidad) los alumnos
deberan haber realizado por lo menos una vez cn cada ciclo, un proyecto
interdisciplinario bien enmar ado en un contexto y en un proyccto (por
ejemplo: explicar a los habitantes de una regi6n el grado de contaminacioén
del rfo local y sus causas, O también cxaminar la pertinencia de las normas
de higiene de una cafeterfa, la politica de un pafs frente a las drogas. las
creencias con respecto al origen de la vida, etc.). Como se ve. el islote dc
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racionali i

&Bo:h”%»n nm_?wnmao por un proyecto tal puede tener su €je en

dimensi es prdcticas o culturales, pero debe, para ser profundamente
ativo, contener esos dos tipos de aproximaciones. ,

v~ Haber g.angmm . i . .
uido un islote interdisciplinario de 7 1
dad centrado en una nocion i Fpionat

vonm.“ﬂ n_uﬂ__.m_w“__nw mmoavﬂm la eleccién de-un contexto y de un proyecto. Se
. iderar, por ejemplo, la nocién de energia, o de evolucién, d
sistema, de contagio, de medicamento, etc. $

PArA 1 . .
. LA FORMACION INICIAL Y/O CONTINUA DE LOS DOCENTES EN CIENCIAS

v’ Una formacién en la historia de las ciencias

R ) ‘ :
_____En el futuro, todo docente que egrese de una universidad o de un

instituto . ; : fzi.
E&o“woawﬂva:wn pedagégico deberd haber recibido una iniciacién en
as ciencias, iniciacién que le permita superar una perspectiva

\ - -
Una formacién en epistemologiay en socioepistemologia

v" Una formacién en interdisciplinariedad

L . 4 . .

- W.... mmuﬂﬁn_a: ov_mﬁao_@m_ow se vinculard con una introduccién al

ooav..nsmm%_ QMW an_o%o_m interdisciplinarios: esto supondrd una

papel de las disciplinas, de la histori i

P . s disc , de la historia de su formacién y
e utilizacién de las mi

R e las mismas en los proyectos

wnnm NMMMMW”nm:om., An.au..ao—.w de constituir islotes msﬂnammnmnm=mw.mom mM

S . Esta iniciacion se entenderd en relacién con la formacién en
ogias, y con una pedagogfa del proyecto.



v Una formacion en las Rat&ewma y en su evaluacion

Esta propuesta es paralela a la que trata sobre el mismo tema con
referencia a los alumnos. Se trata de que el docente comprenda c6mo se
ha construido una u otra tecnologfa, cémo ellas han engendrado sus
organizaciones sociales, y cémo se sitdan en las dindmicas histéricas de
la humanidad. Una formacién especifica en los métodos de evaluacién
tecnolégica (el technology assessment) deberd formar parte del bagaje
bésico de todo docente en ciencias o en tecnologfas. Habréd que alcanzar
a mediano plazo un objetivo segiin el cual el cuerpo de docentes en
ciencias tenga un buen conocimiento de lo que son las préicticas
tecnoldgicas. :

v' La ~E28_ en prdctica de un proyecto interdisciplinario

La formacién en tecnologfas y en interdisciplinariedad no puede

quedarse en los libros. Los docentes no estardn en condiciones de— -

conducir a los alumnos con una pedagogia activa y a veces interdis-
ciplinaria sino con la condicién de haber, por lo menos una vez, llevado a
término un trabajo tal. Ahora bien, es un hecho que las universidades y
las escuelas normales otorgan hoy diplomas a docentes que no lo han
hecho jamés (se puede considerar esta situacién como intolerable). Los
proyectos de este tipo pueden ser variados, y los mismos —aunque con
mayor ‘profundidad— que los que han sido presentados anteriormente
para los alumnos.

v" Una formacion en el andlisis de sociedad ligada a la
«ensefianza»

Para que los docentes en ciencias puedan presentar cursos de ciencias
y/o de tecnologfas adecuadas, es necesario que tengan: 1° un buen
conocimiento de estas materias (formacién disciplinaria); 2° un buen
conocimiento de los alumnos y del modo en que ellos aprenden (formaci6n
pedagégica); 3° un buen conocimiento de las posturas y de las razones
por las cuales se impone a los alumnos tal o cual formaci6n. (Esto implica
la capacidad de analizar el sistema escolar en la sociedad y exige una
cierta formaci6n especifica a este efecto). Ademds, esta formacién
contribuird a que el conjunto de los docentes se puedan desenvolver
mejor en los conflictos sociales —incluso agitaciones sociales y/o huelgas—
en los cuales, como docentes, estdn inevitablemente involucrados.
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Apéndice 1

El bagaje del alfabetizado
- cientifico |

.H.n American Association for the Advancement of Science ha publicado
un 5#.5:0 Science for All Americans'. Este informe pretende que,
n:»EEn_..w sea la utilidad de los conocimientos cientificos, mateméticos y
nnono_am—mo.a.: no es necesario que todos los estudiantes deban adquirir
un conocimiento detallado de esas disciplinas cientfficas en tanto que
»m_au. Lo que recomienda, sin embargo, es que todos estén alfabetizados
cientffico-técnicamente?, lo que implicarfa, adem4s de actitudes y de sa-
ber-hacer, el conocimiento de ciertas nociones y principios de las ciencias.
Desde esta perspectiva, el informe estima que una alfabetizaci6n cientifica
supone ciertos conocimientos, detallados mds abajo; propone asf una
mﬁono_m: de materias estimadas como las més importantes para una
mo_.awn_.a: seria de todos los ciudadanos. Nosotros la presentamos aquf
con la idea de que pueda ser itil para los que reflexionan sobre el
incremento de las materias propuestas por los programas belgas.

.\- - i *
MF~N-EN or &-z >=~N-ﬁn~=h- A PT t\ﬁn\ NQQ\ s.NNu=- on P-N~n=\v. Goals in Science
&‘ﬂs#hﬂﬁuﬂﬁh and uﬂhbaﬁvg 0 >Eﬂ:ng A

gy ssociation for the Advancement of Science.

2

F:.E?cazunnau (o aculturacién) cientifico-técnica (Scientific and Technologi-
...E.ERE.....E. es una nocién utilizada en la perspectiva segiin la cual, en nuestra
mon.ma.ﬁ_ contempordnea, ciertos saber-hacer y ciertos conocimientos se han vuelto
‘tan dtiles para los jévenes como la lectura, la escritura y el cdlculo.
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1. La estructura y la evolucién del universo, insistiendo sobre la similitud 8. La estructura de base y el funcionamiento del cuerpo humano visto

C de los materiales y dec las fuerzas que en él se encuentran por todas como un sistema complejo de células y de 6rganos que aseguran las
¢ partes; sobre el hecho de que el universo estd regido por un pequefio funciones fundamentales: encontrar la energfa para la alimentacién,
¢ ndmero de principios generales (tales como la gravitacién universal y protegerse de los peligros, asegurar la oooa_suna: interna,
la conservacién de la energia). reproducirse.
r 2. Las estructuras generales del planeta Tierra, comprendiendo su 9. La salud fisica y mental, que necesita de la interaccién de factores
r localizacién, sus movimientos, sus origenes y sus recursos; la dindmica biolégicos, fisiolégicos, psicolégicos, sociales, econémicos, culturales
¢ segtin la cual su superficie estd modelada y remodelada, los efectos de y del entorno; sin olvidar las consecuencias de la alimentaci6n, de los
( los organismos vivientes sobre su superficie y en su atmésfera; la ejercicios fisicos, de las drogas o medicamentos, ni la calidad del aire
( manera en que las diversas formaciones de los suelos, los océanos y y del agua.
los cursos de agua, el clima y los recursos han influenciado laeleccién 10. Las tecnologias en medicina, es decir los materiales y técnicas
y las maneras de vivir de las personas, y el aomﬁ__nm:n de la historia mecénicos, qufmicos, electrénicos, biolégicos y genéticos; su
¢ humana. utilizacién con miras a mejorar el funcionamiento del cuerpo humano;
s 3. Los conceptos de base concernientes a la materia, la energia, las su rol en la deteccién, el diagnéstico, la supervisién monitoreada y el

fuerzas y el movimiento, insistiendo sobre su utilizacién en modelos - tratamiento de las enfermedades; y vo.. fin_los v..oEonm éticos y—

C —— —  que permitan explicar toda una serie de fenémenos naturales diversos, = -~ ~e— - - gconémicos-que ocasiona su utilizacién. ==~ e
r desde el nacimiento de las estrellas hasta el comportamiento de las 11. Los elementos de la din&mica social que gobierna a los humanos: las
ﬁ células. ’ consecuencias de la implantacién cultural de la persona al nacer; la

4. El entorno, subrayando la riqueza y la diversidad de los organismos naturaleza y las consecuencias de las distinciones dc clases; las
vivientes sobre la tierra, vinculada a la sorprendente similitud de la variedades de los grupos sociales a propésito de lo que consideran
estructura y de las funciones de sus células; la‘interdependencia de como comportamiento integrado, efectos sociales de la adhesi6én a un
las diferentes especies, entre ellas y con el entorno fisico; en fin, el grupo, rol de las tecnologfas cn la formacién de un comportamiento
flujo'de materia y de energfa a lo largo de los diversos ciclos de la vida. social.

5. La evolucién biolégica como concepto basado sobre datos 12. Los cambios y los conflictos sociales, insistiendo sobre los factores
paleontol6gicos y moleculares; como explicacién de la diversidad junto que estimulan o frenan el cambio; la significacién de los compromisos
ala similitud de las formas de la vida; y como principio de organizaci6n sociales; las causas y los conflictos, los mecanismos para resolverlos,
central de toda la biologfa. - entre grupos e individuos; el rol de los gobiernos en orientar o moderar

6. El organismo humano, en tanto que especie biol6gica, social y el ow:.Eou._wm nozmnn—_.o:omwm de la mi.oaounan_n:nmu creciente del
tecnol6gica, comprendiendo en esto su similitud con otros organismos, mundo social y de los sistemas econémicos.
su capacidad de aprender, que es el tinico en poseerla, asf como la 13. Las formas de organizacién politica y econémica, poniendo el acento
fuerte similitud biol6gica existente entre-todos los humanos, sobre la interferencia de los puntos de vista polfticos y econémicos, la
contrastando con las grandes diferencias culturales entre los diversos manera en la cual los sistemas politicos y econémicos difieren entre si,
grupos humanos. y la mezcla frecuente en la préctica de los sistemas capitalista y

7. Elciclo de la vida humana a través de todas sus etapas de desarrollo y socialista.
de maduracién, insistiendo sobre los factores que contribuyen a dar a 14. La poblacién humana, especialmente su niimero, su densidad y su
luz sobre la tierra nifios sanos, a desarrollar plenamente todo el distribucién: los factores tecnolégicos que la han conducido a
potencial humano y a prolongar la duracién de su vida. acrecentarse y a imponerse rdpidamente; su impacto sobre otras

228 229



nmvm&om y sobre el entorno; su 1oa<n=m_. en funcién de los recursos y
del uso que haga de los mismos. .

15. La naturaleza de las tecnologias, comprendida la agricultura,
insistiendo sobre la revoluci6n agricola en el pasado y los efectos de
la productividad agricola del siglo XX, debidos al empleo de

_tecnologfas biol6gicas y quimicas; la adquisicién, el funcionamiento

_y lautilizacién de materiales y de energfa, con atencién particularala
revolucién industrial y a la revolucién en curso en las empresas bajo
el efecto de la utilizacién de computadoras; por iltimo, los procesos
de informaci6én y de comunicacién, subrayando el impacto de las
computadoras y de las comunicaciones electrénicas sobre la sociedad
contemporénea. ’

16. La matemética de los sfmbolos y de las relaciones simbélicas,
. valorizando las especies, las propiedades y los usos de los nimeros y
de las formas; los métodos gréficos y algebraicos para expresar las
relaciones entre objetos; los sistemas d¢ coordenadas como medios
de vincular los ndmeros a la geometria y a la geografia.

17. Las probabilidades, comprendiendo en ellas las formas de las -

incertidumbres que limitan los conocimientos; los métodos que
permiten medir y formular las probabilidades; el uso de métodos de
este género para prevenir los efectos en los casos de problemas en
gran escala. ,

18. El andlisis de datos, insistiendo sobre los métodos numéricos y
gréficos para presentar una sintesis de datos; la naturaleza y los lfmites
de las correlaciones; la cuestién del muestreo.

19. El razonamiento: conocer la naturaleza y los lfmites de la légica
deductiva: el uso de la generalizacién y sus peligros cuando las
experiencias son limitadas; el razonamiento por analogia.
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Apéndice 2

Programas de ciencias:
(cantidad o calidad?

m.a}m cumplir su papel en la sociedad ;deben los programas
de ciencias contener el conjunto de materias que tienen
actualmente?

Conclusiones abreviadas del seminario EMSTES
(Enseignement des Mathématiques et des Sciences,
Technologies, Ethiques, Société) 1990-1991!

En el curso del seminario nos hemos preguntado si era posible, en el
cuadro actual de los programas impuestos, proceder a una educacién que

diera a los jévenes una alfabetizaci6n o una aculturacién cientifica y técnica
(scientific-technical literacy).

! Han participado en el seminario: C. de Bueger-Van der Borght, P. B. de Monge, G.
Fourez (coordinador), J. M. Guillemeau, P. Martin-Noulard, L. Mathot, I. Popoff,
Ch. mmror F. Tilman, Ch. Tilmans-Cabiaux (secretario cientffico), V. Tonnard, M.
Van Sinoy, Y. Verbist, P. Wéry, M. Wautelet. Los redactores del informe fueron G.
Fourez y Ch. Tilmans-Cabiaux. Este seminario es el.que organiza cada afio la célula
mz.m._.mM ._m_ departamento «Sciences, Philosophies, Sociétés» de las Facultades
Universitarias de Namur, B 5000 Namur (tel.: 081/724117; fax: 081/230391),
departamento en el cual la investigacién se centra en las interacciones entre las
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Nuestra primera hipétesis de trabajo ha sido considerar el programa
como un falso obstdculo institucional. El programa no es una.obligacién
absoluta. No obstante, en la prictica, para «ver» todas las nociones,
muchos docentes, con razén o sin ella, se sienten a menudo obligados a ir
muy rdpido y ademds a desarrollar cada nocién «con suficiente
profundidad». De allf su queja frecuente: los programas estdn a tal punto
recargados que es imposible hacer otra cosa que «ver» los titulos. -

Es asf que los docentes son a veces llevados a privilegiar la «teorfa»
en detrimento de la resolucién de problemas tal como se plantean en la

- existencia cotidiana. Aquf por «teorfa» entendemos cl estudio, de manera
disciplinaria, de nociones cientfficas no relacionadas con las causas de
su origen ni con las situaciones que contindan hoy haciéndolas
pertinentes y fecundas. La mayorfa de los miembros del seminario estdn
persuadidos de que, para que el conocimiento de nociones cientificas sea
interesante, estas deben estar comprendidas en su contexto préictico,
histérico y cultural. Sin esto, las nociones corren el riesgo de aparecer
como trucos mégicos, incluso como manfas de docentes. Luego, mids
valdria «ver» menos, pero llegar a comprender por qué tal o cual modelo

teérico es o ha sido fecundo. Por otra parte, la prisa en «verel programa»

" conduce a menudo a reducir los problemas o los laboratorios a meras
amE_nmn_o:amv de la teorfa. Muy a menudo, en los cursos de ciencias, un
Aﬁ_.oc_o.:mv no es una situacién problemdtica proveniente de la existencia
cotidiana, sino una manera de utilizar una nocién que ha sido ozmnsunm
por ella misma.

La misma presién del programa conduce a ignorar précticamente todo
lo que no entra en sus marcos actuales, y especialmente el campo
tecnolégico (con sus componentes préicticos y teéricos). El aprendizaje
de una nocién o de un modelo teérico sélo puede ser formativo si el
alumno se da cuenta de que pueden servir en ciertos contextos. Esta
manera de vincular los modelos con 1la aplicacién no es una manera de

ceder a una aproximaci6n utilitaria, sino de vercémoy por qué la teorizacién -

tiene sentido (es decir cémo se vincula con ciertos proyectos en ciertos
contextos). -

ciencias y la sociedad. Esta célula edita también el Courrier du Cethes (Construire
une ETHique de I'Enseignement des Sciences), boletin de conexién entre los docentes
interesados en los vinculos Sciences, Technologies. Sociétés. El informe del seminafio
puede ser obtenido abondndose al Courrier du Cethes por el pago de 200 FB a la
cuenta 250-0074027-04, con mencién: 9245 PAF Courrier Cethes.
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Algunos atribuyen también al «programa» la duda de muchos docentes
de presentar las ciencias en su cuadro histérico.

El eslogan a menudo citado segin el cual la ensefianza de las ciencias
debe conducir al aprendizaje del método cientffico no parece haber tenido
suficiente efecto en la préctica, donde es el conjunto de las nociones a
impartir es lo que sigue siendo a menudo prioritario. Ademds, lo que se
presenta como «método cientifico» es a veces una imagen cercenada de
précticas cientificas, ni operacional ni histérica, ni ligada a los proyectos
que han dado sentido a las teorfas. En fin, este eslogan ignora el hecho de
que hay més de un «método cientifico». Puede ser que el mismo fuera mds

. preciso si se invitara a los docentes a hacer participar a sus alumnos en

diversas tradiciones cientificas. Esto podrfa conducir a los alumnos a
hacer el aprendizaje de la creacién personal y colectiva de modelos
teéricos, para aprehender el mundo, comunicarse con otros acerca de sus
v.,ovqm_nof y actuar sobre €él.

- Los programas abultados con nociones cientfficas :.acon: ‘ambién a
una concepcién incorrecta de los «prerrequisitos» necesarios para
comprender o producir modelos cientificos y técnicos. Muchos docentes
parten de la idea de que los alumnos no pueden abordar ciertas cuestiones
sino después de haber asimilado toda una serie de conceptos:
supuestamente necesarios (asf, jhemos ofdo a profesores de biologia decir
que no podian hablar del SIDA porque los alumnos no tenian los pre-
rrequisitos necesarios en materia de inmunologfa!). Una actitud tal estd a
cien leguas de los métodos practicados en materia de investigacién por
los cientificos, o por los médicos o ingenieros: el saber cientifico, en
efecto, no progresa més que por la construccién de modelos teéricos que
utilizan conceptos, teorfas o imégenes que, a un cierto nivel de profundidad,
no son comprendidas. Como principio, se podrfa decir que, en la mayoria de
los casos, para tener una idea sana y operacional de modelos cientificos, son
necesarios menos prerrequisitos de los que muchos pretenden.

Los miembros del seminario han constatado ademads que la inquietud
causada por la sobrecarga de los programas de ciencias cra compartida
por muchos otros, en Bélgica o en el extranjero. Especialmente la obra
publicada hard diez afios por la American Association for the Advance-
ment of Science (AAAS) adopta resueltamente una perspectiva segiin la
cual no se trata ya de conocer una multitud de cosas, sino de conocerlas
en profundidad y de manera personal. La opcién de los expertos de la
AAAS (elegir un nimero limitado de nociones a impartir a los alumnos)
aparece frentc a la mayoria de los miembros del seminario como un paso
en la direccién correcta.
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Por dltimo, durante las discusiones del seminario surgié que no era
necesario, para desenvolverse adecuadamente en la vida- —y aun dar
prueba de una real alfabetizacién cientifico-técnica («techno-scientific -
literacy»)— posecer todos los conocimientos de los cuales se habla en los
programas. Todo indica por otra parte que, frecuentemente, la mayorfa de
los adultos ha olvidado buena parte de las nociones aprendidas durante
su formaci6n, lo que no les impide a algunos llegar a utilizar nociones
cientfficas y, sobre todo, aprender nuevas, cuando sea necesario.

Lo que es esencial es creer finalmente que uno.puede informarse sobre
un problema, tener al respecto una opcién racional, poder utilizar a los
«especialistas» sin dejarse mistificar por sus saberes, aun cuando no se
conozca a fondo ese problema.

Se podria pues considerar como conclusién del seminario la propuesta
siguiente: 4

Es deseable disminuir muy sensiblemente la lista de los intitulados
de las «materias» o «nociones» a ensefiar en ciencias en la escuela
secundaria, y centrar la formacién de los jévenes en los objetivos
culturales y pricticos que les permitan integrarse en nuestra sociedad
cientifico-técnica.

1. Para los alumnos que se orientan sea hacia una ensefianza superior de
tipo «no cientffico» o «no técnico», 0 que no continuarén estudios
ulteriores, el objetivo de la ensefianza secundaria no deberfa ser la
abundancia de materias, sino que los alumnos logren:

a) capacidad de construir modelos cientificos o técnicos;

b) capacidad de vincular los modelos cientffico-técnicos a situaciones
existenciales globales, y de manera multidisciplinaria, es decir aprender
a entrecruzar las aproximaciones cientfficas y las jurfdicas, econémicas,
éticas, etc., para resolver problemas de la vida cotidiana;

c) comprender que los modelos cientificos han aparecido histéricamente
para responder a situaciones especfficas y que la filosoffa de las
ciencias no puede ser inteligible méds que en el marco de los objetivos
y de las controversias de una época dada;

d) llegar a cierto grado de comprensién de algunas nociones quc se
repiten sin cesar en nuestra sociedad (generalmente estas nociones
no son puramente disciplinarias, sino més bien «némades» entre
diversas disciplinas, como la de «fuerza» que va y viene entre la
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fisica, la economfa, la quimica, la biolo, i {
c 2 A gia, la psicol
nociones de la vida cotidiana); P SR L fas

e) llegar a una cierta comprensién de una u otra gran teoria (como la
o<o_=.."&=. l1a electricidad, el modelo atémico), méds con el fin de
aproximarlas, de desmitificarlas, de captar su historicidad, y a veces
su belleza estética, que de poseer de ellas un conocimiento considerado
como profundo por un especialista; 3

) mﬁnoanan....o_ v.:ob uso .—.o— especialista» reconociendo lo que él puede
aportar, sin ao._.ﬂmo mistificar por su saber, al punto de-no atreverse a
pensar por s{ mismo racionalmente. .

2. wB..w._Om w—E..:.om que siguen una rama orientada hacia estudios con alta
:J__Nnna:.n—o.&o:nmnu y de técnicas, deberfan tenerse en cuenta los
mismos principios, pero seré sin duda esencial que estos estudiantes
tengan por lo menos un curso disciplinario, enfocado ‘de manera
ao—.ww_nw.s. No parece sin embargo necesario para su éxitoulterioren la
=m=<.o_.m.awn que toda su formaci6n cientffica se haga asf de manera
Qum_m_mn_mlw. Una cabeza que sabe pensar y expresarse tiene més
posibilidades de tener buen éxito en la universidad que una «cabeza
bien llena». .

) Aparece claramente a los miembros del seminario que tales modifica-
ciones deberdn estar acompaiiadas por una formacién renovada de los
nooa:.ﬁ.q.. @o los cuales se sabe que no estén casi preparados para tal
aproximaci6n. Hay que formar a los futuros docentes para que aprendan
a leer los programas inteligentemente.

Ademis, para la construccién de los programas parece importante que
omB.o_wonn_o: no sea confiada simplemente a especialistas de las
n_mn_m_:..wm cientfficas; estdn a menudo demasiado centrados en su
Omvno:.:_.ﬁ.nn. Su aporte es sin embargo esencial, sobre todo para mostrar
las posibilidades formativas de su disciplina y para indicar lo que se podria
hacer. Pero a las comisiones productoras de los v_.om_uu.:.»m deberia
agregarse un buen nimero de «no-especialistas», de manera que
finalmente, sea el beneficio de los alumnos y de lasociedad lo w&ioamwm
en _.Om programas, y no las representaciones de las disciplinas. Serdn
nw:_nc_mﬂsoaﬁ bienvenidas en las comisiones las personas que, como
_A.um médicos y los arquitectos, han sido llevados por su profesi6n a no
aislar el saber cientifico de su sentido en l1a vida cotidiana.
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Apéndice 3

Criterios para evaluar la
- articulacién entre ciencias,
tecnologias y sociedad.

Inspirado en la revista «SSTS Reporter»

La revista americana «SSTS Reporter» (Science through «Science,
Technology and Society», University Park PA 16802) publicé en su nimero
de abril de 1986 los criterios que utiliza para evaluar médulos de ensefianza
con referencia a dos fines: el primero concierne a la articulacién CTS
«Ciencia, Tecnologfa y Sociedad» (o sea la posibilidad para el alumno de
situarse como ser humano en una sociedad cientifico-técnica) y el segundo,
a la formaci6n cientifica efectiva realizada durante este proceso educativo.
Se puede pues considerar cada criterio como un objetivo que posibilite
una accién pedagégica. Evidentemente, si se trata de evaluar un curso de
ciencias o de matemdtica, deben ser tomados en cuenta otros objetivos
ademds de los ligados a la articulacién CTS. La grilla que sigue puede
aplicarse tanto a cursos de ciencias como a médulos de ciencias humanas
donde intervienen cuestiones cientificas o tecnolégicas.

_- Se pueden utilizar los criterios que siguen con referencia a todo género
de actividades de formacién vinculadas con las ciencias o las tecnologias,
por ejemplo para trabajar con un nimero de la revista de ciencias, un
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extracto del periédico oral presentando una nueva ~no=o_..ummm.. la _ﬂmmmmm
cientifica de un diario, un manual de ciencias 0 de matemética, una leccion
sobre un tema cientffico o técnico cualquiera, etc. Estd o_nmo que, en n_on“om
médulos de ensefianza, se tendré a veces més :.znnmm en insistir moc_.nr,»m
relaciones entre ciencias, tecnologfas y moo_oa.»w que en otros. Los
criterios estdn destinados a revelarnos ao..ao se sitda uno con _.omo_.o.nﬂ_m
a ciertos objetivos posibles; no nos dicen que haya que seguirlos
necesariamente, y menos aun en todo Bo:.ﬁ.:o.. -
Después de haber presentado los criterios, indicaremos cémo los utiliza
revista SSTS. . .
: N.B. En este texto, los términos a&.nan..nv.w A\eén&a Eaz.m\m.ﬂ:
estdn generalmente circunscriptos a una u..%:inﬁa&: wnan.::mn Mm
distinta de lo que implica la expresion «ciencias humanas>», y vincula
con la acepcién corriente de la n»ﬁw&.&: «Facultad de Ciencias».

1. ﬁ,.:.nnl.eo. de evaluacién de la relacion «Ciencias, 5«25@-
gias, Sociedad»

a) Indicaciones claras del 1azo con la Sociedad: el .Boac_o .ao n:momwnuw.
itiende claramente, desde el principio y por medios propios, a 239_. a
atencién sobre las relaciones existentes .onz.o los aommm_.E OM
tecnolégicos o cientificos y las cuestiones sociales correspondientes?

i - i i fprocas entre
b) Influencias reciprocas CTS: las influencias rec .
vgﬁon—_o_cmmws. «Ciencia» y «Sociedad» estdn claramente establecidas?

c) Imagen de si mismo y Sociedad: el material jconduce a los w_.E::%m a
comprender la manera en que ellos son un_.mozw.r:n.;o mieml ..MM
interdependientes de la sociedad? Y que la moo_a.awa es en M_oq
modo un «actor» responsable en el interior del ecosistema que forma

la naturaleza?

d) Equilibrio ideolégico: jpropone el material un inventario equilibrado.

de los diferentes puntos de vista existentes, a .E.ova«:o de los
problemas y de las elecciones planteadas, sin intentar por esto
disimular la perspectiva propia del autor? .
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‘e) Apertura a los valores: jayuda el material alos alumnos a superar la
- temdtica especifica de la materia ensefiada para comprometerse en
* consideraciones en el nivel m4s amplio de «Ciencias, Tecnologfas y

Sociedad», lo que implica abordar el problema de los valores y-de las
éticas personales y sociales? ...

f) Ayuda a la decisién: jcompromete el material a los estudiantes a
desarrollar actitudes conducentes a resolver problemas y a tomar
decisiones? _— . ‘

g) Ayuda a la accién: jestimula.el material a los estudiantes a
comprometerse progresiva pero personalmente en su vida y/o en la
sociedad? ;Los ayuda a considerar los diferentes argumentos u
opciones posibles? ;A sopesar los valores y las consecuencias
implicadas en las diferentes elecciones? - i

2. Criterio suplementario hn.wa poder decidir cudndo un médu-
lo contribuye a la formacién en ciencias por medio de la ar-
ticulacion «Ciencia, Tecnologia y Sociedad».

¢Utiliza el médulo esta relacién CTS para suscitar la confianza de los
alumnos en la prictica y comprensién de por lo menos un campo limitado
de las «ciencias»? ;Los ayuda a manejar y utilizar datos cuantificados o

conceptos cientificos precisos como criterios de juicio en el dominio
«Ciencia, Tecnologfa y Sociedad»?

3. Dominios conectados. Estos son los dominios de la sociedad
con los cuales un médulo de ensefianza de las ciencias o de
las tecnologias puede ser relacionado:

Historia, Artes, Educacién Técnica, Etica, Profesiones, Ciencias
Humanas, Matemdtica, Vida social y en comunidad. Las «conexiones»
pueden hacerse en los dos sentidos:

1. un elemento cientifico puede ser conectado a la vida social (por ejemplo,

en ocasién de un curso de matemadtica se muestra c6mo ésta influencia
la vida social); - :
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2. la vida social puede ser conectada con un elemento cientifico o

tecnolégico (por ejemplo, €n ocasién de un curso de economia se
habla del funcionamiento técnico de la industria metalirgica).

La revista SSTS utiliza estos criterios un poco a la manera en la que
Test-Achat utiliza una grilla para comunicar sus evaluaciones. Por ejemplo,
la obra Diseases and the Doctor (Maladies et Médecin, publicada por
The Association for Science Education, 1981, 64 pp.) recibe, después de
un informe mds clésico, las siguientes notas resumidas: Indicacién clara
del vinculo con la Sociedad: bueno; Influencias reciprocas CTS: flojo;
Imagen de si mismo y Sociedad: flojo; Equilibrio ideolégico: bueno;
Apertura a los valores: bueno; Formacién Cientifica: bueno. Dominios
conectados: Ciencias sociales y Profesién. ; . .

Apéndice 4

Aproximaciones cientificas y
tecnolégicas: sus diferencias

K. H. Sorensen y N. Levold

La organizaci6n del méds importante productor de fertilizantes de Europa,
Norsk Hydro, en el curso de la primera década de este siglo, constituye
un excelente ejemplo de la manera de introducir nuevas combinaciones
entre la tecnologfa y las fuentes de energia. Lo que hace la historia
interesante para nosotros es el papel importante jugado por un cientifico,
Kristian Birkeland, noruego, reconocido profesor de fisica, y un ingeniero-
empresario, Sam Eyde. Hemos elaborado dos versiones de este estudio
de caso, una escrita desde un punto de vista que enfoca la investigacién
cientifica como el centro mismo del asunto; la otra, construida a partir de
la convicci6n de la importancia predominante de la ingenieria, y suponiendo
una gran diferencia entre ciencia y tecnologfa. Dado que la dltima estd de
acuerdo con nuestra visién, las dos versiones no son presentadas como
igualmente probables. Al contrario, nuestra intencién es esclarecer los
problemas que sobrevienen cuando se describen y analizan innovaciones
a través de informaciones recogidas considerando ya sea exclusivamente
a los cientificos, o_a los cientificos en ingenierfa.

Situemos el decorado de los dos relatos reproduciendo el informe de
Sam Eyde sobre el nacimiento de la idea en la que se basé la asociaci6n
entre Birkeland y él mismo. Ellos se encontraron por primera vez durante
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una cena informal organizada por el primer ministro noruego Gunnar
Knutsen, el 13 de febrero de 1903. Este encuentro tuvo por resultado
reunir a los dos personajes, con miras a desarrollar lo que serfa mds tarde
conocido como el método Birkeland-Eyde de produccién de 6xido de
nitrégeno'. Eyde escribe en su autobiograffa: «Durante nuestra
conversacién, Birkeland me pregunté qué hacfa yo en ese momento.
Teniendo en mente mis experiencias sobre el nitrégeno, vinculadas con el
gran niimero de cafdas de agua que habia adquirido, espontdneamente
exclamé que deseaba conseguir el reldmpago més mnw:ao que pudiera ser
producido sobre la tierra. ‘Yo puedo obtenerle eso’, replicé Birkeland,

antes de comenzar a hablarme de un corto circuito que se habia producido
durante una demostracién de caifién eléctrico... Gracias a un sistema de
poderosos o_nnn.QBw:om. la chispa E.on:oam :wEu tomado.la forma de
una llama».

La constitucién de Norsk Hydro como empresa cientifica

Comenzaremos esta historia presentando a Ruth, nuestra primera
«observadora sobre el terreno». Formada en sociologfa de las ciencias,
ha aprendido que una de las astucias del oficio es seguir a los cientificos.
Asf, al establecer el plan de su estudio sobre la constitucién de la Norsk
Hydro, se decidi6 a seguir las huellas del célebre profesor Kristian
Birkeland, elecci6n que le pareci6 evidente para escribir su contribucién
sobre el tema. El rol importante de Birkeland es ampliamente reconocido
por la comunidad cientifica noruega.

Ruth se preparé para esta tarea y aprendi6 que el profesor Birkeland
era un fisico inventivo, consagrado al trabajo, talentoso e involucrado en
diferentes dominios. Durante un tiempo, habfa realizado investigaciones
experimentales sobre el electromagnetismo. Buscando ganar dinero con
sus aplicaciones, trabaj6 en la puesta a punto de un cafién eléctrico. Este
. esfuerzo lo condujo sin embargo a serios problemas. Habiendo llegando
con atraso a la cena mencionada m4s arriba, Ruth descubre que el profesor
ha tenido éxito en enrolar a un ingeniero y hombre de negocios, Sam
Eyde, para pagar los futuros desarrollos de sus dltimas experiencias,
dirigidos en una direccién diferente. La fe de Ruth en las cualidades

! (n.d.Lr.) El texto original utiliza el término nitrégeno, es decir azote en francés.
Sin embargo, no es cuestién aquf de producir el nitrégeno, sino de utilizarlo para
fabricar un 6xido de nitrégeno que serd «sobre-oxidado», y luego tratado con agua
para producir dcido nftrico.
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. nn_nqawumn_a no_..vno*.owo—. parece estar confirmada. Su habilidad para

traducir los intereses de Eyde para la produccién de 6xido de nitrégeno a
partir del aire, de manera que pudieran integrarse a sus _=<nm=mwo_o=om
del momento, es sorprendente. ‘

Un poco més tarde, Ruth encuentra a Birkeland munido de un
presupuesto, de instrumentos, de asistentes, y a punto de emprender una
importante serie de experimentaciones con diferentes dispositivos para
transformar chispas eléctricas en «destellos» artificiales de luz, en el inte-

rior de alguna cosa parecida a un horno. Tuvo éxito en alcanzar el objetivo, -

es decir producir 6xido de E:.ama:o. hazafia que le valié reputacién

. internacional. En el mundo de la ciencia, Birkeland supo no:é«o:.ns_. a

otros cientfficos en la aceptacién de su método como una «caja negra».
Nuestra observadora empedernida encuentra que esto se debi6 en parte a
las visitas de importantes profesores extranjeros que vinieron al laboratorio
y fueron convencidos leyendo los informes y observando nxva:o:o_um
especificas. Ruth est4 persuadida de que este proceso de compromiso ha
demandado mucha competencia e ingenio de parte de Birkeland.

Ruth estd aun més impresionada al descubrir que los esfuerzos
cientfficos de Birkeland han constituido la base tecnol6gica de la nueva y
gran compaiifa industrial llamada Norsk Hydro. Es la prueba final de la
manera c6mo el profesor, a través del laboratorio, ha sido capaz de cambiar
la faz del mundo. Después de haber visitado Rjukan y observado grandes
caidas de agua domesticadas y transformadas en energfa eléctrica, Ruth
se da cuenta de que no es posible negar la enorme importancia de los
laboratorios y la potencia fantdstica de la ciencia.

Elingeniero inquieto

Ruth no es nuestra dnica observadora. A su amigo Otto, sociélogo de
latecnologfa, se le ha también confiado este trabajo. Siguiendo su instinto,
€1 ha elegido seguir al ingeniero-empresario Sam Eyde. Enterado de la
brillante carrera de Eyde como ingeniero civil, asf como de sus esfuerzos
por comprar cafdas de agua, Otto comienza a darse cuenta de que ha
heredado una tarea dificil. Habiendo perdido el apetito, €1 «saltea» la cena
donde Eyde encuentra a Birkeland y debe contar con las anotaciones de
Ruth. A modo de revancha, estudia el magnifico escenario que Eyde ha
elaborado a través de una serie de artfculos y notas, en las cuales sugiere
utilizar el nitrégeno de la atmésfera para fabricar fertilizantes y _como
contribuir a los futuros combates contra el hambre.
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En algunos dfas, Otto »vao_an mds aiin a propdsito de las dificultades
de ser un mon_a_omo de la tecnologfa. Ruth le dice que a Birkeland se lo
encuentra casi m_anﬁ.d en su escritorio o en su laboratorio. Eyde, por el
contrario, parece scr incapaz de permanecer en un lugar, siempre viajando
de una reunién a la otra, yendo y viniendo entre el laboratorio y los
obrajes. Otto estd de hecho cada vez mds turbado, buscando determinar
cuél es el rol de Eyde. Por momentos, aparece como un ingeniero de
investigacién, discutiendo las experimentaciones con Birkeland y sus
asistentes, y haciendo nuevas sugerencias o encontrdndose con
profesores alemanes para obtener sus puntos de vista sobre esta nueva
idea. De inmediato, se transforma por un instante en una suerte de
terrateniente, inquietdndose por sus cafdas de agua y por.el derecho a
explotarlas. En otros momentos, se perfila como politico, encontrdndose
con el Primer Ministro noruego y con otros miembros de la elite politica
de Noruega.

Se ve a menudo a Eyde recordar que tiene una cita con su viejo amigo,

el banquero e inversionista Marcus Wallenberg de la Swedish Enskilda

Banken. Corre a buscar un buen traje a la vez que sus anotaciones
contables, de manera de inducit a Wallenberg a apoyarlo para pedir
prestado un capital suficiente en Francia a fin de comenzar la construcci6n
de la gran estacién hidro-eléctrica en Rjukan y la usina que debe producir
el 6xido de nitr6geno. Al perder el tren, Otto llega tarde a Estocolmo y
encuentra a los dos hombres comprometidos en una partida de cartas.
Otto espera una tarde tranquila, pero Eyde se levanta siibitamente, da
gracias a su invitado por su apoyo y hospitalidad, y expresa su pesar por
tener que partir para Alemania con el fin de encontrarse con Braumiiller
de la Deutscher Salpeterwerke para informarse sobre la situacién del
mercado del salitre. Otto lamenta esta partida, tanto m4s cuando se entera
de que Eyde proyecta encontrarse con un tal Beherend y muchos otros
para discutir acerca de temas quimicos, y con los profesores Hottop y

. Barkhaussen de Hanovre para recibir consejos a propésito de los planos
* de construcci6n de diques de la usina hidroeléctrica. Durante sus periplos,

Eyde encuentra al profesor Ost y discute con €l acerca de nuevas
experiencias. Enseguida toma otro tren para visitar la Vereinigte Thon-
warenwerke en Charlottenburg.

>mo.bao. Otto vuelve a Oslo donde Eyde ya estd organizando nuevas
experiencias para calibrar sus equipamientos de laboratorio. Esto retiene
a Eyde durante algtin tiempo, y Otto aprovecha un descanso bien merecido.
Pero como las nuevas experiencias tienen rdpido éxito y se forma
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finalmente la nueva sociedad, Eyde comienza verdaderamente a agitarse.
Mientras tanto, se inician los trabajos de construccién. Numerosas
sociedades estdn implicadas, centenares de personas son contratadas, y
un nimero enorme de problemas de organizacién deben ser resueltos.
Otto encuentra que él no puede sostener este ritmo y comienza a buscar
un cientffico bien tranquilo que ame su laboratorio.

Comparando sus notas, Ruth y-Otto advierten que sus experiencias
no deben solamente ser interpretadas en términos de esfuerzo. Con
sorpresa, Ruth se entera de que Otto duda de que Birkeland sea el héroe
de la puesta en marcha de Norsk Hydro: Otto intenta convencerla de que
el proyecto de la estacién de gran potencia en Rjukan y de la gran usina
en Notodden es en principio el resultado de los intensos esfuerzos del
‘ingeniero Eyde, que integra conocimiento tecnolégico y conocimiento de
dominios como las finanzas, ¢l marketing, la organizacién del trabajo y la
politica. Mientras Ruth puede dejar el laboratorio y seguir a Birkeland en
algunos de sus viajes sabiendo quc ningiin cambio importante se producird
durante la ausencia de éste, Otto se.lamenta de tener que estar en veinte
lugares diferentes al mismo tiempo. Cosas importantes suceden por todas
partes tras los pasos de Eyde, pero las mismas contintian produciéndose
cuando €l estd ausente. Si tuviera que rehacer un estudio semejante, Otto
quisiera tener a su disposicién un ejército de asistentes. A menos, agrega
sofiador, que deba decidir unirse'd los banqueros franceses que han
suministrado el capital uw—ﬁ Norsk Ev&no sacando mds provecho de los
esfuerzos de Eyde que ningtin otro. Los banqueros esperan tranquilamente
que los empresarios vengan y soliciten un empréstito. No deben, como
los ingenieros, correr a izquierda y derecha para ensamblar los proyectos
tecnolégicos. «Seguir a los banqueros, tal serd en el porvenir mi regla
metodolégica», masculla Otto. )

Ruth no estd totalmente convencida de que ¢l caso de Otto sea
verdaderamente diferente del suyo. Se plantea particularmente
interrogantes sobre lo que considera en Otto como una falta de atencién
dada a los laboratorios. ;No es verdad, dice, que los esfuerzos de Eyde —
ademds de conversaciones enojosas con los banqueros y los politicos—
consisten principalmente en la puesta en comiin de parcelas de
conocimiento producidas en laboratorio? ;La produccién de nitrato en la
nueva fébrica de Notodden no se debié al hecho de que la usina fue
construida de manera de poder recrear las condiciones del laboratorio de
Birkeland en el interior de la fébrica? ;{No es cierto, pregunta ella,
parafraseando a su fdolo francés Bruno F»SE.. que la fébrica ha sido
construida como un gigantesco laboratorio transformado?
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Otto la mira, desalentado. ; Pensaba ella realmente que habia sido tan -

simple instalar la fdbrica? Le relata la explosién de c6lera de Eyde cuando
sus ingenieros y él comenzaron a construir las torres de absorcién dentro
de las cuales los gases de nitr6geno eran mezclados con agua para hacer
el 4cido nftrico. Habiendo recibido una estimacién muy elevada del costo
de parte de los expertos alemanes, Eyde exclamé que durante sus
esfuerzos para crear Norsk Hydro, habfa aprendido mucho a propésito de

la obstinacién de los expertos. «Yo no habrfa jamds construido una -

_industria noruega de nitrato si hubiera escuchado todas las opiniones de
expertos que he recibido». Otto evocé cémo Eyde habia recordado a sus

ingenieros que nadie habfa sido capaz de ayudarlos para el proyectoy la

construccién del horno de arco eléctrico. Desde entonces, debieron
construir por sf mismos las torres de absorcién. :
Después de haber escuchado durante toda una tarde las historias de
Otto a propé6sito de una serie de incidentes similares para los cuales.las
teorfas y los laboratorios eran de poca utilidad —y también los incidentes

donde los obreros habfan tenido que resolver problemas que los ingenieros

no podfan resolver—, Ruth record6 una cita con su novio y partié. Bebiendo
un Gltimo vaso de leche descremada, se lament6 entonces que después
de esa tarde, se limitarfa en el futuro al estudio de la ciencia. Espera
continuar su trabajo sobre Birkeland, descontando ya que quizds esto
pueda permitirle hacer un hermoso viaje a Egipto, donde Birkeland ha
previsto ir para efectuar algunas mediciones geofisicas?.

? Extrafdo de un artfculo de Sérensen y Levold «Tacit Networks, Heteroge-neous
Engineers, and Embodied Technology», en Science, Technology & Human Values,

17, 0° 1, 1992, pp. 13-35, traduccién de L. Ravez con la amable autorizacién de los
autores.
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Seleccién vmv_mc.mnmm,nm anotada

AstolfiJ.P. & Uo«n_ww M. : Ladidactique des sciences, P.U.F., Paris 1989.
Una pequeiia obra de la coleccién QUE saAis-1z? aborda n_nni_o:ﬁ el

AAAS Science for All American, project 2061, American Association
for the Advencement of Science, Washington DC, 1989.

Obra colectiva de importancia, de la American Association for the
Advencement of Science. Esta obra —discutible pero insoslayable—
propone un programa de alfabetizacién cientffica para todos los
americanos.

AAAS Project 2061: Benchmarks for Science Literacy, Oxford Univ. Press,
New York, Oxford, 1993.

Continuacién de la obra precedente, esta obra propone etapas y
contenidos operacionales para poner en préictica la alfabetizacién
cientffica y técnica para todos. Aquf, otro trabajo de referencia
dificilmente soslayable.

Aikenhead Glen: «L’approche S.T'.S. et I’apprentissage des sciences: une
perspective de recherchex», Courrier du Cethes n° 16 (especial) pp. 1-
40, Namur, 1992.

Una «revista» de las experiencias y de los estudios que se han hecho
en el mundo sobre el abordaje CTS.

Champagne Audrey, Lovitts Barbara & Calinger Betty JI.: Scientific Literacy,
AAAS, Washington DC, 1989.

Conjunto de articulos en los que se discuten las elecciones sociales y
pedagégicas de Science for all American (AAAS).

247

S WAL

¢

N

§

%

WMAU O OO G

ceLee CO0ULOC

L ™



CAPITULO3
Objetivos operacionales parala A.C.T.e E_onma de nmﬂoambmnm —_1
1. Objetivos: autonomia, comunicacién, dominio, negociacién.......... 61
2. ;Practicamos nosotros la A.C.T.? 62
3. ;Qué se necesita para estar cientifico-técnicamente
alfabetizado? seesomsssisssborersessssnitsstrsmesssastteseisisabestsansnte e 64
3.1 El buen uso de los especialistas EOTS—— 64
3.2 El buen uso de «Cajas NeGIas» «.cccmrrmmmriemmessssnisasasnisssasssseses 65
3.3 El buen uso de modelos simples rsiaiessbaissbensiduinane 67
3.4 El uso y la invencién de modelos 58&5935»:8
los islotes de racionalidad .........ccceeecccnnimnrineniiasicnininnccnnees 68
" 3.5 El buen uso de las metdforas 0 comparaciones ............ccec..... 72
3.6 El buen uso de las traducciones wwins ixiss L9
3.7 El buen uso de la negociacién 74
3.8 El buen uso de la articulacién entre saberes y decisiones ..... 75
3.9 El buen uso de los debates técnicos, éticos y politicos ........... 76
4. ;C6mo no ocultar ni los proyectos ni el sentido?.................. worses 47
5. Nuestras representaciones de las ciencias y de las
tecnologias como obstéiculos DY 4
6. En conclusi6n, jcudl es la formacién para una A.C.T.? ... 79
CAPITULO4
(Las ciencias se deben enseiiar por disciplinas? 83
1. El contexto de la ensefianza por disciplinas 85

2. Una evoluci6n histérica de los caminos cientificos
y sus bifurcaciones
3. Las disciplinas cientificas y el pensamiento técnico
4. El pensamiento local: los islotes de racionalidad .......
5. (Hay una alternativa a la ensefianza disciplinaria?

6. Pero, ;antes de lo «multidisciplinario, lo «disciplinario»? .............. 97
7. Estrategias mas PractiCas .........ccecoescsercimssesnsenmasnsinssasssisssnnsssssssesnnns 98
CAPITULO 5
Un modelo para un trabajo interdisciplinario 103
(G. Fourez, V. Englebert-Lecompte y Ph. Mathy)
1. El trabajo interdisciplinario: problemitica general ........ccco..cccc.... 106
1.1 Los escollos de la aproximacién por temas y de la amalgama ..106
1.2 El paradigma del equipo frente a un proyecto ...........cccee.e... 108
1.3 La interdisciplinariedad, una trayectoria ?.mmu&anm
pero también tedrica .. 110

1.4 Referencias metodolégicas para una trayectoria concreta ..... 110

2. Las etapas de elaboracién de un islote de racionalidad en torno

de un proyecto ligado a una técnica o a una herramienta ................

2.1 Hacer un «cliché» de la técnica estudiada ..
2.2 El panorama eSpPONtANEO ........cccccescsrassscaznssasanenss
2.3 Consulta de especialistas y de Rvmﬂﬁamamw ...........................
2.4 Descenso sobre el terreno
2.5 Apertura vnom_.SQ-Nmn_m de una u otra caja negra y
descubrimiento de los «principios disciplinarios» n:m
- sustentan una tecnologia
2.6 Esquematizaci6n global de 1a tecnologia .........weoumeereceeensnns
2.7 Abrir ciertas cajas negras sin la ayuda de especialistas ...........
. 2.8 Sintesis del islote de racionalidad producido .......ccccccveunveuicucnes
3. Islote de racionalidad con nodvmﬁo a una alimentacién
para conservar «la HNeam ... eosinisinsinsncnnucsessassinsnonssssninmsissaines
3.1Elcliché
3.2 La elaboracién del panorama espontdneo 3
___3.3El aporte de los especialistas y de las especialidades.......... i

3.4 Descenso sobre €l teITeno .......cccccvvcirireeenrcessarcsmsasecssssserssssnssesnae :

3.5 Apertura por un especialista de una u otra caja negra
y descubrimiento de principios disciplinarios en su base .......
3.6 Esquematizacién m—ow»_ dela alimentacién
3.7 Apertura de ciertas cajas negras sin la ayuda
deespecialistas
3.8 Sintesis del aprendizaje
4. Aplicacién flexible del modelo sobre los congelados
descongelados ...
5. A modo de conclusién...
Ejemplo de sintesis de una investigacion interdisciplinaria: islote de
racionalidad en torno al horno de microondas
6. Bibliografia

CAPITULO6
{Una ensefianza tecnolégica en el secundario «general»?............

139

1. ;Existe otra cosa diferente del bricolaje bautizado s®

como tecnologia?
2. Los fines de una educacién tecnolégica
3. Los contenidos de una introduccién a las tecnologias ........c.ccceu.
3.1 Un proyecto tecnolégico
3.2 El estudio de grandes desarrollos tecnol6gicos ........ccoeueuennenes
3.3 Negociar con una tecnologia corriente
4. Acerca de algunas capacidades quedeberian ser ensefiadas
durante el estudio de las tecnologfas ...
Conclusién




. CAPITULO7

La iniciacién cientifica en las tradiciones
de la ensefianza técnica (por D. Grootaers y F. Tilman) .................... 153
1. La iniciacién técnica rechazada por las tradiciones
A8 10 SEORENER PIDRIRL coivmmiiseemsiinmmriinmsmissbisssisssiiiassssosssssisnss 156
2. Los modelos pedagégicos de la cultura técnica
Dt Sadon B8 PG vmevscrosiviorsiriimimmsmsshmomsssrirms daasismsssss 158
2.1 El aprendizaje en el cuadro de la m.noacnnaﬁ artesanal:
la formaci6n del «COMPAZNOND ...c.eccurieereeimceiicrrereeesearisaenssereassennns 159
~ 2.2 La escuela profesional en el siglo XIX: la formacién del
obrero-artesano, en continuidad con el modelo :
«compagnonnique» 161
- 2.3 La escuela industrial en el siglo XIX: la formacién del técnico
en ruptura con el modelo «compagnonnique» ..........cccoceuicuenee. 162
2.4 La enseiianza técnica evoluciona durante el periodo entre
. las dos guerras: la formacién del obrero especializado................. 166
w_cromnwmm de 108 OBTaS CHAARS «.ccrreismsiomssisssssssiroasassasinrinesseissmersmepeone 168
CAPITULOS .
Hacia una nueva cultura frente a las técnicas (por F. Tilman) ....... 169

1. El modelo «prictico-formalizado» del usuario inteligente......172
2. ;Cudles son las competencias que debe poseer un usuario

e U A SR S S N 174
3. El modelo «informativo-analitico» del ciudadano licido .............. 178
4. El modelo «prictico-experimental» del creativo eficaz ................. 182
5. Conclusiones ..........c.cceveeeneuncnee .. 185
6. Bibliografia : cineioniias i grsanesras 186
CAPITULOY
La ambigua historia de las ciencias en la ensefianza
(G, FOUPCZ Y PR MBI .....ccoiovrnsiinsaissisibissiiisosinidsinsnnsssnsassossmassnisassnonses 189
1. Dos miradas sobre la historia de las ciencias,
de las cuales una no tiene Peso ........cccecueveuccceesiecerenerreeneas ..192
2. ;Galeria de retratos o movimientos de investigacién?.................. 193
3. ¢Empirismo y acumulacién de hechos, o construcciones
Y TleCtUras teOTICAST? .....oc.cveucivrreeerierrererareseresssesreenssssssssss e ssessssssessnessneenee 194
4. Discurso cientifico y otros Qnmncnmoﬁ sobre el mundo.................... 199
5. ;Una historia internalista o mxnmgmrmnmo .................. 200
6. POStUTas €HCAS .........cuouecceieeeecencieneeaics st eese e stestsasses s s s sss s s nens 201

R e

n%g—xo 10
Percibir la dimensién unnomom_nn de la ensefianza de las ciencias

(G. FOUTEZY PH. MAERY) .....cccovieoeenerererersessnsssessnsessssssessssessemmmmsssosens 205
1. La dimensién social de la eleccién de los programas................... 207
2. El carécter ideolégico de los contenidos de la ensefianza............. 209
3. Las fases escondidas de un curso 210
4.Los _nmwnmu més habituales de la ideologia ..213
~ 5. Hitos para una ética 217
ENCONCLUSION
Propuestas para un manifiesto ; 221
APENDICE1
El _unmnun del »mmnvnnu»nc cientifico wiven 227
L . g ﬁnm N l:-.,l..w\ S E S BN T S e ki R o ane o me s v . e
Programas de ciencias: jcantidad o calidad? 231
APENDICE 3
Criterios para evaluar la articulacién entre ciencias, ,
tecnologfas y sociedad 237
APENDICE 4
Aproximaciones cientificas y tecnolégicas: sus diferencias
(K. H. Sérensen y N. Levold) . 241
Seleccién bibliogrifica anotada 247

B2 U GLVL UL PN

\ W

—

Y

\

OO LUC @ L

w ‘\_/ iy z\“



AN Y Y YO

~ "\

- K

{

~N

ﬂ.,\

N

NN NYY AN DY

De Vecchi Gérard & Giordan André: L’enseignement scientifique: com-
ment faire pour que «¢a marche», Z éditions, Nice, 1990.
Introduccién a la didéctica de las ciencias que pone especialmente en
evidencia las representaciones de los alumnos, y la tensién entre ellas
y las de los cientfficos. )

Fourez Gérard: La construction des sciences, Ed. De Boeck Université,
Bruxelles, 2e. édition, 1992. .

Introduccién a una epistemologfa constructivista y a la construccién
social de los saberes cientificos. Esta obra se centra esencialmente en
el objetivo de permitir la superacién de las epistemologias empiristas
y positivistas para ver cémo las précticas cientificas se insertan en la
historia humana.

Fourez Gérard: Pour une éthique de | .22.2.%:«2&: des sciences, Ed. Vie
Ouvrigre, Bruxelles, 1985.

__ Obra que pone en evidencia las clecciones sociales e ideolégicas de

toda ensefianza cientifica. Indica cémo analizar las ideologfas implicitas,
aun en los discursos més técnicamente cientificos.

Giordan André, Martinand Jean Louis & Raichvarg Daniel: Années 2000:
Enjeux et ressource de la formation et de la culture scientifiques et
techniques, Dires, Paris, 1992.

Actas de jornadas internacionales de Chamonix en 1992. Se encuentran
aqui muchas contribuciones relativas a la alfabetizacién cientifico
técnica.

Johsua S. & Dupin J. J.: Introduction a la didactique des sciences et des
mathématiques, P.U.E., Paris, 1993.

Trata el tema mencionado por el titulo poniendo especialmente el acento
en la importancia de la bdsqueda de sentido en ciencias. La obra se
sitda en una perspectiva constructivista y tiene en cuenta dimensiones
sociales de la ensefianza.

Larochelle Marie & Desautels Jacques: Autour de l’idée de science,
itinéraires cognitifs d'étudiants. De Boeck Université, Bruxelles, 1992.

Obra de Quebec, que revela las dificultades que tienen a menudo los
alumnos para abordar las ciencias de una manera constructivista y
superar las epistemologias empiristas. Muestra la importancia de una
perspectiva constructivista en didictica de las ciencias.

Layton David: Technology's Challenge to Science Education, Open Uni-
versity Press, Buckingham, 1993.
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alfabetizacién cientifica. Contribucién importante a la clarificacién de
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Secretary of State for Education: Science for ages 5 to 16, Department of
Education, London, 1988. .
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