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CONSIDERACIONES SOBRE EL MEJORAMJENTO DE LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 

EN ,LA ARGENT.INA 

Como un norteamericano~ .. m conocimiento I imitado de Argentina, prosenj-o 

este artrculo, con la esperanza que ~I pueda contribuir de cierto mone112 a vuestro pensamiento. 

Es un privilegio desde luego el estar t rabajando con un grupo de personas como ustedes, dedica­

das al mejoramiento de la educaci6n cientrfica. 

He tenido la ocasi6n de estar en la Argentina en varias oportunidades y visité 

muchas escuela¡ en Buenos Aires y provincias. Mostraré a ustedes algun~s de mis observaciones, 

hechas sobre una mu~strc muy I imitada. 

Sin embargo, las conclusiones que de el las puedo extraer L p L:.:: ..:.,.:-r .:. c:r 

incorrectas y me gustarra que lo señalarafl'7ustedes pueden aceptar o r~chazar las recomendacio­

nes que hago. En cualquier caso, espero que mi trabajo estimule discusiones que ·a porten algo 

mas para vuestro importante y difrcil torea. 

LA NATURALEZA DE LA ENSEÑANZA DE LAS CIENC IAS 

Con e l objeto de tener un marco comón de referencia, es importante paro mf, 

expl icor la naturaleza de lo e ienc ia ta l como yo la interpreto. 

En un cirtrculo anterior que fue traducido al castellano por e l Profesor Ferreyro, 

yo expliqué en forma simpfe la naturolezo _de la ciencia. Gustarra de hacer una rev is ión de todo 

ello s6lo por breves momentos y luego profundizar hacia lo fil~6fico para llegar a tener el mar­

co comón de referencia a que aluf' anteri.ormente. 

En dicho a rtrc u!o.;" a claraba que los cientrficos desarrollan conducta cient7fica 
. ' 

a través de la observaci6n. 

La observac i{m puede estar basada en lecturas, en datos experimentales o en 
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los objetos reales directamente. 

Los cientl'ficos determinan sus observac i "1es basándose en el sistema que estudian. 

Es entonces" que el cientt'fico mira en su derredor y desarrolla:un subconjunto dentro del c ua l bus­

ca una evidencia de interacción para que asr se constituya un sistema. 

Cuando las cosas aparecen de formo tal que podemos considerarlas normales y no 

se advierten discrepancias, el e ientt'fico considerar6 que realmente no existen probhmas. Pero en 

los casos en que el suceso no se ajusta a l modelo de su conocimiento comenzará a despertarse su 

interés. Dentro de la Psicologl'o esto se conoce como un "suceso discrepante
11 

y en e l campo cien­

tl'fico se lo llama comunmente 11confrontac i6nu. 

Estos nsucesos discrepantesu son los que fuerzan a los c ientl'ficos a pensar te6ri­

camente y preguntarse: De qué forma esta observac i6n se relaciona con las teorras y muJGfos que 

tengo en mi mente y cuáles están relacionados con la c ie~cia?. 

Lo primero, tiene importantes implicaciones para los que enseñan ciencia. 

Nuestro tarea es introducir cuidadosamente en el ambiente del alumno,, discre­

pancias seleccionadas las que fuerzan a l mismo a •tmirar11 su modelo en relación con lo que él ob­

serva en el mundo reol. Asr, él entrord en el proceso de asimilaci6n, acomodación, y equilibrio. 

Esto est6 explicadó) detalladamente en los escritos de J. Piaget. Estoy seguro que 

ésta es I iteratura bien conocida por ustedes. 

Habiendo observado las discrepancias e l educando intentar6 refinar su propio mo­

delo cognoscit ivo. Entonces, formula una hipótesis, que no es más que un 11adivinar intel igente 11
• 

esto puede expresarse por nqué, si .. .'1. 

Una vez formulada la hip6tesis se la somete a verificac i6n. Se origina una expe~ 

riencia, o sea un hecho experimental. 

Un hecho e~perimental tiene mucha importancia en las cier:icias. 
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AsocíaJ í.JS .:1 un exp,mmento, aparece e l conjunto de sus par6metros. Los par6-

meti-os definen la operaci6n relacionada con e l experimento al que dan su significad-:J~ 

Por ejemplo; en el an61 isis de organismos 1ue viven en ciertas condiciones en el 

suelo, uno puede saber [a composici6n del suelo, sus PH e l porcentaje de humus, la temperatura 

del suelo en el momento del an61 isis, asr como la cantidad de HD. si a lguno de los factores se 

cambia,, otros organismos vivir6n en ese medio. Siempre que se hable de experimento en cie ncias, 

debe darse al alumno la oportunidad de conocer los par6metros asociacidos a la investigación. 

"Cu61 es el grado de calidad que tienen nuestros conoc imientos ? ". Esta pregu'2._ 

ta es una componente importante dentro de la naturaleza de la ciencia. 

El cient rfico escribe generalmente sobre lo que él logra en forma precisa y 'r ~n 

el objeto de que.sus colegas puedan leer y ve_rificar lo que él ha obtenido. 

Es por ello que él debe incorporar todo lo pertinente a los pa r6metros para que 

cualquiera que lea su material pueda repetir el experimento y verificar sus resultados. 

Esta pequeña tarea hace que se le c:Jé a un c ientt'fico la categorra oe "honest-on 

y eontr,ibuye para que e l traba jo se presente ante los ajenos siguiendo la lrnea recta . 

Adem6s de lo anteriormente expresado, encontramos el desarrollo constante de 

nuevas técnicas y nuevos in~trumentos qué nos permiten hacer observaciones cada vez más prec isas. 

Esto nos lleva a formular nuevas hip6tesis que se relacionan con nuevas hechos experimentales. 

Todo esto hace que pueda considerarse a la cienc ia como una empresa din6mica y que debe se r 

presentada a los estudiantes de esta forma. 

La Cienciá no es m6s que la aproximac i6n sistem6tica hac ia la "ve rdad '\ Si la 

Ciencia es presentada en forma dogm6t ica, de ja de ser ciencia. 

Los hechos experimentales se ajustan a los conceptos, te orl'as y leyes que permi­

ten a los cientl'ficos un mejor entendimie nto o compresi6n del Mundo que nas rodea y sus cambios 

asT como hacer predicciones.Todo esto ayudo,aforturodamente, a los c ient t'ficos a encontrar ma n':._ 

ras de controlar la natura leza,coscr que en definit iva nas permitir6 viv ir una vida me jor. 
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Acabo de leer un I ibro titulado 11La Natura leza de la Cienc ia y la Enseñanza de 

la misma 11
, escrito por James T. Robin$.Pn. 

En este libro, el autor presenta un amplio y completo anó lis is de lo naturaleza <:le 

la ciencia y sus implicaciones para la educaci6n cientl'fic= En é l se muestra la necesidad de estu -

d ia r teorras pre! iminares y cómo ellas han s ido desplazadas por otras mós modernt•:; , y mode los pre -

limina res asr como la forma en que nan sido reemplazados por otros mós modernos y constantemente 

relacionados con la naturaleza dindmica de la ciencia. 

El autor escribe sobre c6mo una investigaci6n experimental es transformada en una 

investigación sistemótica generadorar (flutda) y ·en una investigaci6n sistemótica absoluta (estótica). 

Ademós, se intenta identificar los objetivos mós importantes del 11a lfabetismo11 

cientrfico. 

Vamos a detal lar algunos de e ll os, · incluyendo los e ncabezamie ntos usados: 

A- La naturaleza de l pensamiento cientrf ico. 

Un individuo que se estó 11.:·H· ~tizando11 c ientrficamente, incrementaró: 

1. - la comprensi6n de que el empuje que precisan todas las ciencias es con e l 

objeto que se tornen cada vez mós te0ricas y exactas. Las ciencias biol 6gicas se van haciendo cada 

vez mós correlativas y las ftsicas más exactas. 

2.- la comprensión de la estrechrs i'ma relación entre e l investigador y lo inves­

tigado ast como la longevidad relativa de los principios metaftsicos, teortas, leyes de la naturale -

za y modelos, dentro de la evoluci6n del conocimiento cientrfico y también que éste ha sido desa­

rrollado como resultado de componentes semánticas, •lógicas y pragmáticas. 

3.- la comprensión de l estado actual de los modelos o sea las operaciones que 

definen las stntes is, qué stntesis son igualmente refrendadas o sostenidas por estas operaciones y 

qué otros factores dan preferencia a determinados modelos. 
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B.- Punto de vista del hombre respecto del universo y la naturaleza de la ciencia. 

Un individuo que se est6 "alfabetizando" ...:ientl'ficamente deberó incrementar 

el: 

1.- comprender la forma en que otras 6reas del pensamiento humano tales como 

creencias religiosas, l6gica matem6tica, tecnol ogra, etc., pueden influenc iar sus puntos de vis -

ta en el órea cientl'fica . 

2.- comprender la forma en que la ciencia contribuye a la comprensi6n del mun 

do por el hombre. 

3.- comprender la inhabilidad de la ciencia por sr sola, para decidir la validez 

de teorras de muy alta general izaci6n. 

4. - comprender que es responsabilidad del c ientl'fico el de ser capaz de interp~ 

ter las consecuencias de su trabajo para la comprensión del mundo circundante. 

C. - El proceso del razonamiento cientl'fico. 

Un individuo que se est6 11alfabetizando 11 cientl'ficamente i ncrementar6: 

1.- la comprensión de la diferencia entre estructura y desarrollo como entre 

aspectos inductivos y deductivos de la teorra asr como la necesidad de que ambas fases estén pre­

sentes y en caso contrario, todas las afirmac iones concernientes a fo teorra, deben ser analrtica­

mente equivalentes. 

2.- comprender como la naturaleza multidimensional de conceptos frsicos- i~-­

trumental, papel y l6piz, operaciones verbales - pueden contribuir a la definición de conceptos. 

3.- comprender el proceso por el medio del cual los frs icos verifican conceptos 

frs icos. 

4. - comprender el desarrollo de la investigación sistemd'tica en biologra con e~ 

pos que v:an desde la simple obsef'\Q ci6n a una taxonomra o a una morfologra descriptiva o a una 
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mo1fof ogio comparativa o a la ad ic i6n de análisis a la antedicha descripci6n. 

5.- comprender la estructura l6gica, matemática y sintáctica de las ciencias 

físicas desde que ellas son usadas como un paradigma de las ciencias exactas o deductivos. 

D.- la srntesis dentro del razonamiento. 

Un individuo que se está 11alfabetizando11 cientt'ficamente deberá incrementar: 

1.- la comprensi6n del continuo rol que han tenido ciertos principios metafrsi -

cos en la orientací6n de lo investigaci6n y entender que las leyes de la frsico tra tan con ciclos 

completos dentro de los que pueden ser totales o no. 

2.- lo comprensi6n de lo intrincada ce ledón entre el investigador y lo investi~­

gado asr como e l rol que de~e!')'lpeña como constructor de la realidad, un observador ordenado y 

met6dico. 

3.- comprender lo reloci6n entre teorra y observoc i6n: Sin teorro e l hombre no 

sobe qué debe observar. 

4.- comprender el significado de los variables de estado y el campo en que los 

variables significativas no han sido descubiertas y que por ta l raz6n son comple jos e intratables. 

5.- comprender e l rol que desempeñan las definiciones de lo operoci6n en la 

predicci6n ya que E!sto so1o es posible cuando a I°' términos, dentro de los principios de las cien-
' 

cias, les han sido dados las respectivas definiciones. 

6.- comprender las formas en que los distintos operac iones se refuerzan y se 

complementan unos a otras. 

7.- comprender el rol del onál isis operat ivo ya que é l formo parte de la metoclo:­

logra de los ciencias frsicas. 

8.- comprender el rol decisivo de los operaciones instrumentales en el desarro-

11 o del contenido frsico de I os conceptos frs icos. 



- 9 -

9. - comprender la rndole de las operaciones efectuadas por los cientificos, en 

las explicaciones referentes a los fenómenos natura les. 

10.- comprender la impos ibilidad de sepa1.:ir los conceptos ftsicos de las opera­

c iones por las cuales ellos han surgido asr como hablar de cosas existentes por st mismas e n sus 

p~opios campos y entender que ningún registro de observac iónE;s-comprensible sin conocimie nto de 

la teorta en la que se basan los instrumentos usados en la observación. 

11.- comprender que los instrumentos creados y disponibles, forman parte de 

la actividad construct iva mediante la cual un observador lleva adelante la experimentación, con 

lo que se logra una m6s ampl ia definición de la realidad. 

E.- Lenguaie 

Un individuo que se est6 11alfabetizando11 cientrficamente deber6 inc rementar: 

1.- la comprensión de la importancia del lenguaje como un instrumento de la 

ciencia y que e l reg istro de observaciones y la creación de hipótesis no pueden real izarse sin su 

ayuda. 

2. - e l comprender que a medida que la c iencia avanza se hace necesa rio desa-

rrollar un lenguaje cada vez mós preciso. 

3.- e l comprender e l rol del hombre como inté'rprete de la naturaleza y que, en 

consecuencia, el estud io del lenguaje es tan esencial para el cientl'fico como el estud io de la 

observación. 

4.- el comprender las interpretaciones metaftsicas y organtsticas que constitu­

yeron un intento del hombre pa ra constru ir esquemas explicativos y que la ciencia ftsica moderna 

aun conserva tales razonamientos. 

5.- comprender que en aquel campo de la Biologfa donde existe preocupación 

metodológica, aun por ser clarificada, debe entenderse e l uso de la met6fora y de la ana logta, 

c uando se habla del sentido de d irecc ión de un organismo en su desarrollo hacia una estructuro 
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organizada (11directlvones1 11

), como si fuera un proceso autodeterminado ( 11 consctous pur¡$osing11

). 

A$lmfsmo debe comprenden• el uso de la analogra como un método de invest igac ión, entendiendo 

a la vez que ella adolece de una completa corr1:1spondenc ia. 

F • L6gfca y ma!~mdtica 

Un individuo que se estd 'lal fobet izando" e ie ntrficamente deberd incrementar: 

1.- La comprensión sobre las relaciones esenciales que utilizo toda c iencia exac­

ta o deduc:tfva y que ellas son relaciones l69lco•matemdticas asr como ente nder que sin e l uso de 
. 

una ajustada teorFa, e l bi6lo90 queda I imitado al uso de propiedades que a me nudo trata como si 

fueran entidades • 

2.- El comprender la inexactitud de la medición. 

3.- La comprensi6n sobre el desarroll o de una ley natural como e nunc iado que ha 

evolucionado desde una def inici6n hasta una ecuaci6n .ü iferencial en la que cada término two una 

significac i6n instrumenta l independ lente. 

G - PredLc.c i6n, ~onfl rmac i~n y va l ~ez 

Un ind ividuo que se estd "ol fob:•tizando 11 cie ntl'ficamente de berd incrementar : 

1.- La comprensi6n de 105 distint05 criterios usados para dete rminar la validez de 

una teorra y para confirmarla. 

2.- El comprender que la predice i6n s61o es posible cuando los términos impl icados 

en I os principios de la ciencia , les han sido dadas sus respectivas defin iciones operativas. 

3.- El comprender que la predicci6n se hace m6s dificil en biologra por el hecho 

o suceso II Onico II y que serón necesarios procedimientos l6gico-matemdticós y sintdcticos ade­

euad05 pa• hacer frente con explicac ione1 y / o deducc iones, teorras y procesos en los cuales ta­

les eventos •tónicos " pueden ser previstos. 
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H.- Modelos y_ visualizaciones 

Un individuo que se estó 11alfabetizando" cientrficamente deberé incrementar: 

l.- la comprensi6n del uso que el cientrfico hace de los modelos y visualiza­

ciones con el fin de colaborar con el en la organización de relaciones en un todo unificado y 

en la formulac i6n de hipótesis. 

2.- el comprender el término 11 modelo11 tal como es usado en la ciencia para 

ilustrar con¡untos de rela ciones que pueden ser I ingllisticas, matemóticas, mecónicas, etc. 

3.- el comprende el término 11modelo11 tal como lo usan las ciencias biológi­

cas en la frase 11una familia de modelos 1
\ para definir una teorra cuya fFina!idad 

es interrelacio~ conceptos a diferentes niveles de organización. 

4.- la comprensi6n de la organizaci6n en los conceptos biol6gicos por medio 

de un modelo bidimensional, con niveles de organizaci6n en un eje y en el otro eje, 11ser; or­

ganizaci6n, 11conducta 11
: regulación ·y 11 Devenir11

: hist6ria, como un patrón de visualización. 

l. Instrucción y_ Descubrimiento 

En efecto, un individuo que se esta 11alfabetizando11 en el campo cientrfico 

debero incrementar. 

1.- La comprensi6n del uso de ana logras como un método de descubrimiento, 

si bien sabiendo su falta de completa y única correspondencia. 

2.- la comprensión del uso de la imaginación y abstracci6n, que son caracte­

rrsticas esenciales del proceso de descuhrimiento cientrfico. 

3.- la comprensión del valor del lenguaje, deliberadamente construrdo y 

apropiado para servir de confrontación con la mera intuición o para ampliar el campo de la 

mismo. 
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LA NA H :·.::..LElA De LA EhlSEF:!ANZA DE lAS CIENCIAS EN LAS ESCUELAS 

Visitando numerosas escuelas e lementales, no s~lo en la Argentina , sino 

también en Chile y Estados Unidos, encontr.:.:. que las cienc ias aón no existen. Hay, a lg0n 

tiempo dedicado a la enseñanza de Id ciencia, pero, bósicamente c iencias como 've rbo", 

no existe. Hablamos a los f6venes acerca de las estre llas, de los cuerpos astron6micos, de las 

causas del dTa y la noche y de las estaciones, acerca de los cuidados del cuerpo, de la d iges­

tión y respiración, pero esto nt> es cie~cia. Enseñamos quizós, un poco de Astronomra y un poco 
~ --·- - ·-

sobre la salud. Pero introducimos astronomTa demasiado temprano, antes de que los jóvenes pue-

dan conceptual izar, y las nociones sobre la salud son dadas eh la escuela como e l sermón que 

se predica los domingos , el cual no produce ningú, cambio en e l comportamiento. Los alumnos 

reciben esta informaci6n, y se espera que memoricen y luego lo devuelvan a los profesores. Hay 

pequeños equipos para: _ .e¡ue los alun:inos manipulen y a l final, e llos ven muy poco de ciencia 

apropiada a el I os. Las ideas presentadqs en el programa esta'n expuestas en forma tan complicada, 

que sólo a lgunos pocos chicos, que sd.n a:ipaces de alcanzar altos niveles de pensam ie nto abs-
' 1 

tracto, pueden trabajar satisfactoriamente. Finalmente muchos de nuestros maestros de escuelas 

/ : 
elementales no estan preparados para enseñar ciencias. 

LC6 profesores de la ·escuela secundaria, que yo observé est6n mucho mejor 

preparados para enseñar ciencias, pero ellos estón en una posici6n absurda. Ellos deben enseñar 

en 3 c5 4 escuelas diferentes, con el objeto de ganar lo suficiente para llevar un nivel de vidas<:_ 

tisfactorio. De esta suerte, corren de ~n colegio a otro y se identifican poco con cada uno de e ll os. 
! 

Pueden tener o no laboratorio en la es~uela, dependiendo esto del lugar en que funcione el cole-

gio. Generalmente, si hay uno, e'ste tfene equipo precario, e l que es usado, la mayorra de las ve­

ces en forma demostrativa. 

No obstante estas condiciones en que los profesores deben trabajar, estan ha­

ciendo una magnTfica labor. Uno de los mayores inconvenientes ·es que de~er:nos mejorar las condi-
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ciones de troba¡u del prof,;:sor, asr como la de los materiales que ellos imperiosamente necesitan. 

Los programas de estudio de las escudas secundarias conrienen demasiado in­

formaci6n. Tratamos de enseñar demasiado y superficia lmenn;, en forma tal de que pueda ser re­

+e:1id:... '-os estudiantes asisten e muchos cursos separados en cada año y por e llo, tienen difücul ­

todes con el tiempo para relacionar unos con otrC\S. Sin embargo en las ciencias, si ellos pueden 

asistir a tres cursos s irnultdneamente ( Biologfa, Qufmica y Ffsica) y si los profesores hablan entre 

st y hay una tarea de interrelaci6n e inte racci6n dentro del sistema, entonces este serta mucho 

m.=:¡o,- s istema que el que se est6 practicando a hora en los Estados Unidos. 

El comportamiento por seguir en el desarrollo de los programas de ciencias no 

está cloro. Por lo tanto, los estudiantes, sienten que si ellos memorizan la informaci6n y se_ la 

devuelven a los profesores, están procediendo bfen. Y muchos profesores aceptan eso. Con todo, 

ser capaz de memorizar y devolver la informaci6n, es el m6s bajo nivel de conceptualización. 

También se puede examinar la habilidad de los a lumnos para analizar s intetizar y aplica~u.,co­

nocimientos en nuevas y diversas maneras. Hay mucha I iteratura referida a esto con e l deseo de 

buscar los fundamentos te6ricos de lo dicho anteriormente. 

En a lgunas escuelas, tales como en los laboratorios de las escuelas universita­

rias, los estudiantes tie nen oportunidad de ir a l laboratorio. Pero miremos un laboratorio pór un 

minuto. Es el lugar donde los a lumnos van con el objeto de verificar aquell o que ellos ya c?nocen 

de antemano. En efecto, en una oportunidad me dijeron que los estud ia ntes deben demostrar e l 

conocimiento de lo que va a suceder en e l laboratorio, asr como lo que deben hacer durante la 
1 

práctica antes de que se les permita e ntrar. Esto suced i6 en una oportunidad cuando I os estudiantes .. 
estaban usando e l puente de Wheatstone en lffsica. Ahora bien, los estudiantes no podrorJ b::i'·er arru.!._ 

nado nada si jugaban un poco con el puente de Wheatstone y descubrran a lgunas relaciones por st 

mismos. En lugar de darles la oportunidad de sonreir cuando descubrran alsuna relaci6n ya ¿onocian 

la relac i6n de antemano. EII os habran solucionado todos I os problemas ma temát icamente y fueron aJ 
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laborCJtorio sólo a verificar que las matem>aticas c¡u(; les habran enseñado pmdudan resultados 

dmfictre&. Un laboratorio, solamente usado para verificac i6n de aquello que es realmente cono­

c ido, y nunca usado para contestar distintas preguntas de c6mo y porqué, no es una buena ense­

f'lanza de las cienc ias. Ademds en algunas escuelas, los alumnos van s6l o una hora por mes al I a­

boratorio de Frsica y dos horas por mes al de Qurmica. Realmente este tiempo no es suficiente pa_ 

ra trabajar en un laboratorio. 

En la mayorra de los gabinetes de Biologra que he visitado no hay especies vivas. 

Hay mucho material muerto pero nada vivo . Sin:e.mbargo, la Biologra es el estudio de l os organis­

mos vivos. 

SUGEST'JONES PARA VUESTRA C ONS IDERAC l - \'. . 

Si nosotros estamos para cumplir con la responsabilidad de la escuela de prepa­

rar una población cientrficamente instrurda, ciertos cambios deber6n tener l ugar en la Escuela A!.. 

gentina, Es con una gran dosis de humildad que yo t rataré de escribir la siguiente parte. Espero que 

ustedes la aceptardn con el esprritu que me ha guiado, no como una mera crrtica, sino como el 

que estd sinceramente propuesto a ayudarlos en el mejoramiento de la enseñanza de la ciencia 

en las escuelas. 

1.- Los profesores representan la llave del cambio. Ellos deben ser perfecciona­

dos en sus conocimientos y metodologra. Esto es bien reconocido por e l INEC y los miembrC6 de la 

comunidad universitaria, tonto como por los profesores de las escuelas. De este modo en los últimos 

cuatro años se han real izado muchos actividades destinadas al perfeccionamiento de los profesores, 

Pero esto solo no es suficiente¡ los profesores cuando retornan a sus escuelas deben tener la opor­

tunidad de poner en próctica aquello que han aprendido. En este momento es imposible para los 

profesores de ciencias en Argentina, hacer mós de ;¡9 que estón haciendo. Yo he sabido que hay 

profesores que enseñanz, "1 tres o cuatro diferentes escuelas. Deben correr de una clase a otra y de 
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l:na e:;cu~l.::i o otra. r-lo tienen riempo de prepator lus clases de actividades c ienttf lcas en las 

cue.iles los chicos deben ocuparse de desarrolla r ws conocimientos c ientrficos. Sin embargo pa­

r~cerro n-16:. bien uno simpla dec isi6n administrativo, hacer que un profesor de c;iencios permane~ 

ca eri ur; solo edificio escolar (o o lo sumo en d0$) durante las cuarenta horas que debe e11SefSdr. 

Esto no parece ser uno cosa tan difrcil de solucionar. 

2. - El Programa deb;; ser comple tamente revisado, tomando en cuento que 

nosotros sabemos sobre la noturo lezo de lo· ciencias y su dindmico proceso h:lnto como de l de­

!,arrollo psicol6gico de lru estudia ntes. fa imposible para no¡~ros continuar enseí"iando todo so­

bre las ciencias. las e ienc ias se mueven o uno gron ve!oc idad y la velocidad aumento~. Por 

ello debemos ser altamente selectivos sobre aquell o que e nseñamos y debemos ~mpleot un tiem­

po ampl icen crear conce ptos en los a lumnos; es decir aumentar la hobil idad de retener y concep= 

tual izar. La tarea de a lgunos psicologos como Jean Piaget, Je rome Bruner, Hilgord, Benjamrn 

Bloom y otros ha sido estud ia r la formo de estor seguros de que no se intente enseñar ideos que 

los a lumnos no puedan comprender. 

3.- los objetivos de las ciencias deben se r definidos con gran precisi6n y de­

ben ser escritos en términos de conduc ta. Los estudiantes deben saber q~ es lo que se espero de 

e llos. la validez de la ense ña nza se define como: "buscar que los a lumnos descubr:on lo que usted 

est6 tratando de enseñarles. cado dro, cuando entramos e n le clase, debemc:$ saber qué cambio 

de conducta esperamos que tenga lugar. Debemos ser honestos con nuestrcs alumnos y estar segu-

ros de que ellos saben qué esperamos de e llos. No es suficiente s~r capaces de usar términos tales 

como comprender, apreciar, habilidad paro resolver problemas. Preferentemente, debemos indicar 

las conductas que esperamos, de ias cuales nosotros podamC6 inferir I C$ progresos que elhm est6n 

real izando. 

4.- Lo eval uac i6n debe esta r d írectamenre relacionada con el comportamiento 

que estomas intentando enseñar. Asr, los objetivos fijan los términos de los pruebas de los alumnos 
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y automdtlcamente comienza la evaluaci6n. Pata ayudar en esta drea, se puede leer el progra­

ma de Ciencias de la Asociac i6n Americana para el Avance de la Ciencia o los Proyectos de 

Fi"sica de HARVARD. Cada vez m6s los programas de ciencias estdn incluyendo objetivos y 

técnicas para evaluarlos. 

5.- Debe haber un cambio en lo referente a los materiales de laboratorio. 

En vez de continuar con la presente prdctica de comprar uno o dos aparatos caros, usados s61o 

para mostrarlos, deberramos adquirir muchos elementos econ6micos de laboratorio. Esto permi­

tirte a muchos estudiantes trabajar en e l laboratorio por perrodos de tiempo mds largo. Me re­

fiero a aparatos simples, tales como los que producen el Comité para el Estudio de las Ciencias 

Frsicas en Estados Unid~, o la Fundad-l'n Nutfield en Inglaterra. Ese material puede ser fabric<:._ 

-
do fdcilmente en la Argentina, y con esto crear una industria de aparatos cientl'ficos. Esto puede 

real izarse bastante rdpidamente. 

6.- Hay otros cambios muchos m6s complejos, que s6lo podemos esperar obtenet 

a m6s largo plazo. 

a. hacer un sistema escolar s in defectos,d6nde los j6venes puedan regirse 

a ~~ 1:; i~inos adquiriendo el dominio de los objetivos conductuales. 

b. un programa m6vil podrra ser producido y puesto en manos de los alumnos el 

que les permitirra seleccionar entre una amplia var iedad de recursos aquellos que son compatibles 

con su propio estilo cognositivo. Asr los objetivos podrtan ser fijados y los estudiantes tendrran la 

oportunidad de elegir entre cursos variados aquel que sea m6s compatible con sus pensamientos. 

c. los profesores pasarían m6s tiempo traba jando indiv idualmente con los alumnos 

y mucho menos tiempo parodos de frente a una clase disertando ante todos los estudiantes. Los es-

tudiantes estarran en diferentes puntos del programa y los profesores deberran desarrollar la habil i­

dad de diagnosticar las dificultades de aprendizaje y prescr ibir individualmente para cada chico 
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l o que es apropiado para él en cada momento particular. Los alumn05 no aprobarran o reprobartan 

cursos , sir,o que demostrartcn perfecc i6n o dominio y entonces proseguirran con el nivel siguien:­

te. 

EVALUACION 

M~a menudo en la educaci6n hacemos cosas que por definición son 11buenas 11
• 

Tenemos la suposici6n de que cada cambio es para mejorar. Pérrnrtaseme asegurarles que l os cien­

tf'ficos no real izan su trabajo en la forma en que el educador general mente l o hace. Estoy sugiriendo, 

que cada v ez que hacemos algo en la escuela deberramos estudiar cuidadosamente el efecto de nues­

t ro cambio en la poblaci6n escolar. Esto significo que debemos conocer con precisl6n qué es lo que 

esperamos conseguir con nuestro cambio. Debemos especificar nuestras metas en términos de com­

portamiento. Debemos recurrir a psoe1;6~ogas y expertos en evaluaci6n paro que nos ayuden a desa­

rrollar instrumentos y técnicas de observac i6n con las cuales acumularemca datos que no~rrniti-

rón extraer las consecuencias de si estamos o no logrando nuestros objetivos. 

Lo que yo estoy sugiriendo es que cada equipo que est6 ahora empeñado en la 

confecci6n de l os programas deberta incluir un experto en evaluaci6n. Cada vez que el equipo 
o 

escriba una secwenéia/punto del programa, el eva l uador deberá formular las preguntas nC6mo 

sabe que este punto va a tener éxito ? 11
• 

11 0.ué resul tado espero observar en el comportamiento 

de los estudiantes?". Entonces construyamos un instrumento con el cual seamos capaces de deter­

minar la efectividad de esa porc i6n del programa. Me doy cuenta de que no es tarea fácil, pero 

es un deber si queremos aprender sistemáticamente de nuestros .errores con el objeto de mejoror 

continuamente nuestro métodos. 
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CONCLJSION 

Tratando de dar directivas he establecido que la c iencia debe ser enseñanza 

como un verbo y no como un sustantivo; que !os estudiantes dbbenpasar mds tiempo en el labora­

torio y menos tiempo oyendo hablar al profesor de conclusiones diddcticas de la ciencia; que las 

ciencias deben ser presentadas a los alumnos en tal forma que el los sean capaces de ver que la 

ciencia es un proceso dindmico, que se perfecciona a sr mismo constantemente basdndose en 

nuevas técnicas, nueva instrumentaci6n y nuevas formulaciones de las teorras. Los profesores 

d-eben trobojar en una sola escuela o como mdximo en dos yd~~ntener oportunidad de preparar 

las experiencias de lob~ratorio para sus alumnos. Esto significo que el material debe ser prepara­

do por 105 ah.imnos, porque los primeras rrnar.r ipulociones aurnenta~n su entusismo y mejorarc:in sus 

aptitudes hacia las ciencias. 

Es también esencial que nuestras metas e n ciencia sean establecidas en tér­

minos ae conducta cientrfica y que nuestras técnicas de evaluaci6n midan los cambios en el ren­

dimiento del estudiante. La validez de la enseñanza se define como "investigar lo que ocurre en 

los alumnas con lo que usted esfd enseñantao 11
, un ingredient,4,ecesario para asegurar lo honesti­

dad intelectual•: 

Por óltimo di~ que la primero meta es ayuda'" a mejorar la imagen que el 

estudiante tiene de sr mismo. Debemos producir alumnos que tengan el lenguaje de la disciplina 

y la motivac i6n de continuar aprend iendo después de dejar la escuela. Por lo tanto, el dominio 

afectivo es cgsi tan importante como el dominio cognositivo. Debemos comenzar por desarrollar 

maneras de medir las actitudes de los estudiantes hacia nuestros campos, para poder asr perfec~ 

c ionar la forma en que nuestra materia es presentada. 

Sr, mis amigos, la tarea que hay delante de ustedes es muy grande. Sin embar~ 

go no es imposible producir los cambios necesarios en los pr6ximos cinco años si comenzamos ya , 


