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CONSIDERACIONES SOBRE EL MEJORAMIENTO DE LA ENSENAANZA DE LAS CIENCIAS

EN LA ARGENTINA

Como un norteamericano@on wi conocimiento limitado de Argentina, presenio
este artfculo, con la esperanza que"él pueda contribuir de cierta manera a vuesi’rc; pensamiento,
Es un privilegio desde luego el estar trabajando con un grupo de personas como ustedes, dedica-
das al mejoramiento de la educacién cientifica.

He tenido la ocasién de estar en la Argentina en varias oportunidades y visité
muchas escuelas en Buenos Aires y provincias. Mostraré a ustedes G|gun:cls de mis observaciones,
hechas sobre una muestra muy limitada,

Sin embargo, las conclusiones que de ellas puedo extraer 1 procsr zer
incorrectas y me gustarfa que lo sefialaranjustedes pueden aceptar o rechazar las recomendacio-
nes que hago, En cualquier caso, espero que mi trabajo estimule discusiones que aporten algo
mas para vuestré importante y diffcil tarea.

LA NATURALEZA DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Con el objeto de tener un marco comtn de referencia, es importante para mf,
explicar la naturaleza de la ciencia tal como yo la interpreto.

En un artfculo anterior que fue traducido al castellano por el Profesor Ferreyra,
yo expliqué en forma simple la nafumleza:de la ciencia. Gustarfa de hacer una revisién de todo
ello sélo por breves momentos y luego profundizar hacia lo fileséfico para llegar a tener el mar-
co comGn de referencia a que alud® anteriormente,

En dicho arﬂ'cuﬂo;_ aclaraba qu.e‘lgs ciem‘l‘ffcos desarrollan conducta cientifica
a través de la observacién.

La observacién puede estar basada en lecturas, en datos experimentales o en



los objetos reales directamente.

Los cientfficos determinan sus observaci nes baséndose en el sistema que estudian.
Es entonces, que el cientifico mira en su derredor y desarrolla.un subconjunto dentro del cual bus-
ca una evidencia de interaccién para que asf se constituya un sistema.

Cuando las cosas aparecen de forma tal que podemos considerarlas normales y no
se advierten discrepancias, el cientffico consideraré que realmente no existen problzmas. Pero en
los casos en que el suceso no se ajusta al modelo de su conocimiento comenzard a despertarse su
interés. Dentro de la Psicologfa esto se conoce como un "§uceso discrepante”™ y en el campo cien=
tffico se lo llama comunmente "confroniacién®.

Estos "sucesos discrepantes” son los que fuerzan a los cientificos a pensar tedri=
camente y preguntarse: De qué forma esta observacion se reldciona con las feorfas y medelos que
tengo en mi mente y cuéles estdn relacionados con la ciencia?.

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

Nuestra tarea es introducir cuidadosamente en el ambiente del alumno, discre-
pancias seleccionadas las que fuerzan al mismo a "mirar" su modelo en relacién con lo que &l ob-
serva en el mundo real. Ast, &l entraré en el proceso de asimilacién, acomodacién, y equilibrio.

Esto estd explicade> detalladamente en los escritos de J., Piaget. Estoy seguro que
&sta es |iteratura bien conocida por ustedes.

Habiendo observado las discrepancias el educando intentaré refinar su propio mo-
delo cognoscitivo. Entonces, formula una hipétesis, que no es més que un "adivinar inteligente®.
esto puede expresarse por "qué, si ...".

Una vez formulada la hipétesis se la somete a verificacién. Se origina una expe-
riencia, o sea un hecho experimental.

Un hecho experimental tiene mucha importancia en las ciencias.
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Asociados @ un experimento, aparece el conjunto de sus parémetres, Los parG=
metros definen la operacién relacionada con el experimento al que dan su significads,

Por ejemplo; en el anélisis de organismos ~ue viven en ciertas condiciones en el
suelo, uno puede saber la composicién del suelo, sus PH el porcentaje de humus, la temperatura
del suelo en el momento del anélisis, ast como la cantidad de HD. si alguno de los factores se
cambia, ofros organismos vivirén en ese medio. Siempre que se hable de experimentc en ciencics,
debe darse al alumno la oportunidad de conocer los pardmetros asociacidos a la investigacidn.

J;l
-

"Cuél es el grado de calidad que tienen nuestros conocimientos 7", Esta pregun
ta es una componente importante dentro de la naturaleza de la ciencia.

El cientffico escribe generalmente sobre lo que él logra en forma precisa y ©en
el objeto de que sus colegas puedan leer y verificar lo que &l ha obtenido.

Es por ello que &l debe incorporar todo lo pertinente a los parémetros para que
cual quiera que lea su material pueda repetir el experimento y verificar sus resultados.

Esta pequefia farea hace que se le d€ a un cientifico la categorfa ce “honesto"
y coniribuye para que el trabajo se presente ante los ajenos siguiendo la Ifhea recta,

Ademés de lo anteriormente expresado, encontramos el desarrcllo constante de
nuevas técnicas y nuevos instrumentos que nos permiten hacer observaciones cada vez mds precisas,
Esto nos lleva a formular nuevas hipétesis que se relacionan con nuevos hechos experimentales.
Todo esto hace que pueda considerarse a la ciencia como una empresa dindmica y que debe ser
presentada a los estudiantes de esta forma,

La Ciencia no es més que la aproximacién sistemédtica hacia la "verdad". Si la
Ciencia es presentada en forma dogmdtica, deja de ser ciencia.

Los hechos experimentales se ajustan a los conceptos, teorfas y leyes que permi-
ten a los cientlficos un mejor entendimiento o compresién del Mundo que nos roded y sus cambios

asl como hacer predicciones.Todo esto ayuda,aforturadamente, a los cientfficos a encontrar mane

ras de controlar la naturaleza, cosa que en definitiva nos permitiré vivir una vida mejor.
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Acabo de leer un libro titulade "La Naturaleza de la Ciencia y la Ensefianza de
la misma", escrito por James T. Robinson.

En este libro, el autor presenta un amplio y completo anélisis de la naturaleza de
la ciencia y sus implicaciones para la educacién cientfficz En él se muestra la necesidad de estu -
diar teorfas preliminares y cémo ellas han sido desplazadas por ofras més modernes, y modelos pre -
liminares asT como la forma en que han sido reemplazados por otros mds modernos y constantemente
relacionados con la naturaleza dindmica de la ciencia.

El autor escribe sobre cémo una investigacién experimental es transformada en una
investigacién sistemética generadora, (flufda) y en una investigacién sistemdtica absoluta (estdtica).

Ademds, se intenta identificar los objetivos més importantes del "alfabetismo"
cientifico.

Vamos a detfallar alguncs de ellos,' incluyendo los encabezamientos usados:

A~ La naturaleza del pensamiento cientffico.

Un individuo que se estd "cl': <ztizando" cientificamente, incrementard:

1.- la comprensién de que el empuje que precisan todas las ciencias es con el
objeto que se tornen cada vez mds tedricas y exactas. Las ciencias biolégicas se van haciendo cada
vez mds correlativas y las flsicas més exactas.

2.- la comprensién de la estrechfsima relacién entre el investigador y lo inves-
tigado ast como la longevidad relativa de los principios metaffsicos, teorlas, leyes de la naturale -
za y modelos, dentro de la evolucién del conocimiento cientifico y también que éste ha sido desa-
rrollado como resultado de componentes seménticas, 'légicas y pragméticas.

3.- la comprensién del estado actual de los modelos o sea las operaciones que
definen las sintesis, qué sintesis son igualmente refrendadas o sostenidas por estas operaciones y

qué otros factores dan preferencia a determinados modelos.



B.= Punto de vista del hombre respecio del universo y la naturaleza de la ciencia.

Un individuo que se estd "alfabetizando" cientificamente deberd incrementar
el:

1.- comprender la forma en que otras Greas del pemsamientc humano tales como
creencias religiosas, 16gica matemética, tecnologla, etc., pueden influenciar sus puntes de vis -
ta en el &rea cientfifica.

2.~ comprender la forma en que la ciencia contribuye a la comprensién del mun
do por-el hombre.

3.- comprender la inhabilidad de la ciencia por sT sola, para decidir la validez
de teorfas de muy alta generalizacién.

4.- comprender que es responsabilidad del cientffico el de ser capaz de interpre

tar las consecuencias de su trabajo para la comprensién del mundo circundante.

C.- El proceso del razonamiento cientffico.

Un individuo que se esté "alfabetizando" cientificamente incrementaré:

1.- la comprensién de la diferencia entre estructura y desarrollo como enire
aspectos industives y deductivos de la teorfa ast como la necesidad de que ambas fases estén pre-
sentes y en caso contrario, todas las afirmaciones concernientes a la teorfa, deben ser analftica-
mente equivalentes.

2.- comprender como la naturaleza multidimensional de conceptos flsicos="75"=
trumental, papel y lépiz, operaciones verbales - pueden contribuir a la definicién de conceptos.

3.= comprender el proceso por el medio del cual los flsicos verifican conceptos
flsicos.

4.~ comprender el desarrollo de la investigacién sistemdtica en biclogla con eta

pas que van desde la simple obsena cién a una taxonomfa o a una morfologla descriptiva o @ una
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motfologfa comparativa o a la adicién de anélisis a la anfedicha descripcién.
5.~ comprender la estructura |6gica, matemética y sintdctica de las ciencias

flsicas desde que ellas son usadas como un paradigma de las ciencias exactas o deductivas.

D.- La sIntesis dentro del razonamiento.

Un individuo que se estd "alfabetizando" cientificamente deberd incrementar:

1.~ la comprensién del continuo sol que han tenido ciertos principios metaffsi -
cos en la orientacién de la investigacién y entender que las leyes de la flsica tratan con ciclos
completos dentro de los que pueden ser totfales o no.

2.~ la comprensién de la intrincada ziccién entre el investigador y lo investir
gado asT como el rol que de~empefia como constructor de la realidad, un observador ordenado y
metédico.

3.~ comprender la relacién entre teorfa y observacién: Sin teorfa el hombre no
sabe qué debe observar.

4.- comprender el significado de las variables de estado y el campo en que las
variables significativas no han sido descubiertas y que por tal razén son complejas e intratables.

5.~ comprender el rol que desempefian las definiciones de la operacién en la
prediccién ya que esta .sg’lo es posible cuando a los t&rminos, dentro de los principios de las cien-
cias, les han sido dades las respectivas definiciones.

6.~ comprender las formas en que las distintas ope raciones se refuerzan y se
complementan unas a otras.

7.~ comprender el rol del anélisis operativo ya que él forma parte de la metodo-
logta de las ciencias flsicas.

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

llo del contenido fisico de los conceptos flsicos.
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9.~ comprender la Indole de ias operaciones efectuadas por los cientificos, en
las expiicaciones referentes a los fenémenos naturales.

10.- comprender la imposibilidad de separar los conceptos flsicos de las opera-
ciones por las cuales ellos han surgido asf como hablar de cosas existentes por sT mismas en sus
propios campos y entender que ningln registro de observaciénescomprensible sin conocimiento de
la teorfa en la que se basan los instrumentos usados en la observacisn.

11.- comprender que los instrumentos creados y disponibles, forman parte de
la actividad consiructiva mediante la cual un observador lleva adelante la experimentacién, con

lo que se logra una més amplia definicién de la realidad.

E.- Lenguaije

Un individuo que se esté "alfc;befizundo" cientificamente deberd incrementar:

1.- la comprensién de la importancia del lenguaje como un instrumento de la
ciencia y que el registro de observaciones y la creacién de hipétesis no pueden real izarse sin su
ayuda,

2.~ el comprender que a medida que la ciencia avanza se hace necesario desa-
rrollar un lenguaje cada vez mds preciso.

3.- el comprender el rol del hombre como intérprete de la naturaleza y que, en
consecuencia, el estudio del lenguaje es tan esencial para el cientffico como el estudio de la
observacién.

4.~ el comprender las interpretaciones metaffsicas y organlsticas que constitu-
yeron un intento del hombre para construir esquemas explicatives y que la ciencia flsica moderna
aun conserva tales razonamientos.

5.- comprender que en aquel campo de la Biologla donde existe preocupacién
metodolégica, aun por ser clarificada, debe entenderse el uso de la metéfora y de la analogla,

cuando se habla del sentido de direccién de un organismo en su desarrollo hacia una estructuro
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organizada ("directiveness "), como si fuera un procesc autedeterminado (" conscious purosing™).
Asimismo debe comprenderse el uso de la analogla como un método de investigacién, entendiende
a la vez que ella adolece de una completa cormspondéncin.

F = Légica y matemdtice

Un individuo que se estd "alfabefizando" cientfficamente deberd incrementar:

1.~ La comprensién sobre las relaciones esenciales que utiliza toda ciencia exac=
ta o deductiva y que ellas son relaciones 16gico=mateméticas asl como entender que sin el uso de
una aiustad& teorka, el bidloge queda limitado al uso de propiedades que @ menudo trata como si
fueran entidades .

2,= El comprender la inexactitud de la medicién.

3.= La comprensién sobre el desarrollo de una ley natural como enunciade que ha
evolucionado desde una definicién hasta una ecuacién diferencial en la que cada términe tuvo una
significacién instrumental independiente.

G = Prediccién, confirmacién y validez

Un individue que se esté "alfaketizando” cientlficamente deberd incrementar :

l.= La comprensién de los distintos criterios usados para determinar la validez de
una teorfa y para confirmarla,

2.= El comprender que la prediccién sélo es posible cuando los términos implicados
en | os principios de la ciencia, les han sido dadas sus respectivas definiciones operativas,

3.= El comprender que la prediccién se hace mds dificil en biologfa por el hecho
osuceso " Gnico™ y que serdn necesarics procedimientos |8gico~-matemdticds y sintécticos ade=
cuados para hacer. frente con explicaciones y / o deducciones, teorfas y procescs en los cuales ta-

les eventos ™ Gnicos " pueden ser previstos.



H.- Modelos y visualizaciones

Un individuo que se esté "alfabetizando" cientificamente deberé incrementar:

1.~ la comprensién del uso que el cientlfico hace de los modelos y visualiza-
ciones con el fin de colaborar con el en la organizacién de relaciones en un todo unificado y
en la formulacién de hipétesis.

2.~ el comprender el término "modelo" tal como es usado en la ciencia para
ilustrar conjuntos de relaciones que pueden ser linglisticas, matemdtficas, mecénicas, ete.

3.- el comprende el término "modelo" tal como lo usan las ciencias biolégi-
cas en la frase "una familia de modelos", para definir una teorfa cuya finalidad
es interrelacio® conceptos a diferentes niveles de organizacisn.

4,- la comprensién de la organizacién en los conceptos biolégicos por medio
de un modelo bidimensional, con niveles de organizacién en un eje y en el ofro eje, “ser; or-

ganizacidén, “conducta™: regulaciény "Devenir": histéria, como un patrén de visualizacién,

I. Instruccién y Descubrimiento

En efecto, un individuo que se esta "alfabetizando" en el campo cientffico
deberé incrementar.

1.- La comprensién del uso de analogfas como un método de descubrimiento,
si bien sabiendo su falta de completa y Gnica correspondencia.

2.- la comprensidn del uso de la imaginacién y abstraccién, que son caracte-
risticas esenciales del proceso de descubrimiento cientifico.

3.- la comprensién del valor del lenguaje, deliberadamente construldo y
apropiado para servir de confrontacisn con la mera intuicién o para ampliar el campo de la

misma.



LA NATUZALEZA DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LAS ESCUELAS

Visitando numerosas escuelas elementales, no solo en la Argentina, sino
también en Chile y Estados Unidos, encontré que las ciencias atn no existen, Hay, algin
tiempo dedicado a la ensefianza de la ciencia, pero, bésicamente ciencias como "verbo",
no existe. Hablamos a los j6venes acerca de las estrellas, de los cuerpos astronémicos, de las
causas del dfa y la noche y de las estdciones, acerca de los cuidados del cuerpo, de la diges~
tién y respiracién, pero esto mo es ciencia Ensefiamos quichs, un poco de Astronomla y un poco
scbre la sclud. Pero introducimos astronomfa demasiado temprano, antes de que los jévenes pue-
dan conceptualizar, y las nociones sobre la salud son dadas en la escuela como el sermén que
se predica los domingos, el cual no produce ningtn cambio en el comportamiento. Los alumnos
reciben esta informacién, y se espera que memoricen y [uego lo devuelvan a los profescres. Hay
pequefios equipos para | . gue los clurﬁnos manipulen y al final, ellos ven muy poco de ciencia
apropiada a ellos. Las ideas presenfadc?:s en el programa estan expuestas en forma tan complicada,
que sélo algunos pocos chicos, que sogn capaces de alcanzar altos niveles de pensamiento abs-
tracto, pueden trabajar sci‘isfacforiame.nfe. Finalmente muchos de nuestros maestros de escuelas
elementales no estdn preparados para ensefiar ciencias.

Los profesores de la escuela secundaria, que yo observé estdn mucho mejor
preparados para ensefiar ciencias, pero ellos estan en una posicidn absurda, Ellos deben ensefiar
en 3 o 4 escuelas diferentes, con el objeto de ganar lo suficiente para llevar un nivel de vida sa.
tisfactorio. De esta suerte, corren de un colegio a otro y se identifican poco con cada uno de elles,
Pueden tener o no laboratorio en la eséuelu, dependiendo esto del lugar en que funcione el cole-
gio. Generalmente, si hay uno, este tiene equipo precario, el que es usado, la mayorfa de las ve-
ces en forma demostrativa, |

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

ciendo una magnifica labor. Uno de los mayores inconvenientes es que debemos mejorar las condi-
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ciones de trabajo del profesor, ast como la de los materiales que ellos impericsamente necesitan,

Los programas de estudio de las escuelas secundarias conrienen demasiada in=
formacidn. Tratamos de ensefiar demasiado y superficialmente, en forma tal de que pueda ser re~ .
tenidu, Los estudiantes asisten @ muchos cursos separados en cada afio y por ello, tienen dificul =
tades con el tiempo pora relacionar unos con otros. Sin embargo en las ciencias, si ellos p;ueden
asistir a fres cursos simultdneamente ( Biologfa, Qulmica y Flsica) y si los profesores hablan entre
sT y hay una tarea de interrelacién e interaccién dentro del sistema, entonces este serfa mt?;t:ho
mejor sistema que el que se estd practicando ahora en los Estades Unidos.

El comportamiento por seguir en el desarrollo de los programas de ciencias no
esté claro. Por lo tanto, los estudiantes, sienten que si elles memorizan la informacisn y se la
devuelven a los profesores, estén procediendo bien. Y muches profesores aceptan eso. Con todo,
ser capaz de memorizar y devolver la informacién, es el més bajo nivel de concepfuoliZachén.
Tambié:n se puede examinar la habilidad de los alumnos para analizar sintetizar y aplicagis co=
nocimientos en nuevas y diversas maneras, Hay mucha literatura referida a esto con el desec de
buscar los fundamentos teéricos de lo dicho anteriormente.

En algunas escuelas, tales como en los laboratorios de las escuelas univé;situ-
rics, los estudiontes fienen oportunidad de ir al laboratorio. Pero miremos un laboratorio pcf}r un
minuto, Es el lugar donde los alumnos van con el objeto de verificar aquello que ellos ya conocen
de antemano. En efecto, en una oportunidad me dijeron que los estudiantes deben demostrar el
conocimiento de lo que va a suceder en el laboratorio, asf como lo que deben hacer durante la

)

préctica antes de que se les permita entrar. Esto sucedis en una oportunidad cuando los estudiantes

estaban usando el puente de Wheatstone enFisica. Ahora bien, los estudiantes no podfas ha'er arrui

——

nado nada si jugaban un poco con el puente de Wheatstone y descubrfan algunas relaciones por st

1

mismos, En lugar de darles la oportunidad de sonreir cuando descubrian alguna relacisn ya conocfan

la relacién de antemano. Ellos hablan solucionado todos los problemas mateméticamente y fueron ol

1
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laboratorio sélo a verificar que las matem”aticas que les habfan ensefiado producfan resultados
similarss, Un laboratorio, solamente usado para verificacién de aquello que es realmente cono-
cido, y nunca usado para contestar distintas preguntas de cémo y porqué, no es una buena ense-~
fanza de las ciencias. Ademés en algunas escuelas, los alumnos van sélo una hora por mes al [a-
boratorio de Flsica y des horas por mes al de Qulmica, Realmente este tiempo no es suficiente pa
ra trabajar en un laboratorio,

En la mayorfa de los gabinetes de Biologla que he visitado no hay especies vivas

Hay mucho material muerto pero nada vivo . Sin-embargo, la Biologla es el estudio de los organis-

mos vivoes,

- SUGESTIONES PARA VUESTRA CONSIDERAC! ™!

Si nosotros estamos para cumplir con la responsabilidad de la escuela de prepa-
rar una poblacién cientlficamente instrulda, ciertos cambios deberén tener lugar en la Escuela Ar
gentina, Es con una gran dosis de humildad que yo trataré de escribir la siguiente parte. Espero que
ustedes la aceptarén con el esplritu que me ha guiado, no como una mera crfltica, sino como el
que esté sinceramente propuesto . o ayudarlos en el mejoramiento de la ensefianza de la ciencia
en las escuelas.

1.= Los profesores representan la llave del cambio. Ellos deben ser perfecciona-
dos en sus conocimientos y metodologfa. Esto es bien reconocido por el INEC y los miembros de la
comunidad universitaria, tanto como por les profesores de las escuelas. De este modo en los Gltimos
cuatro afios se han realizado muchas 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 préctica aquello que han aprendido. En este momento es imposible para los
profesores de ciencias en Argentina, hacer més de o que estén haciendo. Yo he sabido que hay

profesores que ensefianze 1 tres o cuatro diferentes escuelas. Deben correr de una clase a otra y de



vna escuzla o otra, No tienen tiempo de preporar lus clases de actividades cient!ficas en las
cuales los chicos deben ocuparse de desarrollar sus conocimientos cientfficos. Sin embargo pa-
recerfu mds bien una simple decisién administrativa, hacer que un profesor de ciencias permanez.
ca en ur: solo edificio escolar (o a lo sumo en dos) durante las cuarenta horas que debe ense#ar.
Esto no parece ser una cosa tan diffcil de solucionar.

2,~ El Programa debe ser completamente revisado, tomando en cuenta que
nosotres sabemos sobre la naturaleza de los ciencias y su dindmice proceso tanto como del de=
sarrollo psicol8gico de los estudiantes. Es imposible para nesctres continuar ensefiando todo so=
bre las ciencias, Las ciencias se mueven a una gran velocidad y la velocidad aumentard, Por
ello debemos ser altamente selectives sobre aquello que ensefamos y debemos empleor un tiem=
po amplioen crear conceptos en los alumnes; es decir aumentar la habilidad de retener y concep=
tualizar. La tarea de algunos psicologos como Jean Piaget, Jerome Bruner, Hilgard, Benjamin
Bloom y ofros ha sido estudiar la forma de estar seguros de que no se intente ensefiar ideas que
los alumnos no puedan comprender.

3.= Los objetivos de las ciencias deben ser definidos con gran precisién y de=
ben ser escritos en términos de conducta. Los estudiantes deben saber qué es lo que se espera de
ellos. la validez de la enseAanza se define como: "buscar que los alumncs descubran lo que usted
estd tratando de ensefiarles. cada dfa, cuando entramos en la clase, debemos saber qué cambio
de conducta esperamos que tenga lufiar. Debemos ser honestos con nuestres alumnes y estar segu~
ros de que ellcs saben qué esperamos de ellos, No es suficiente ser capoces de usar términos tales
como comprender, apreciar, habilidad para resolver problemas. Preferentemente, debemos indicar
las conductas que esperamos, de las cuales nasotros podamos inferir los progrescs que elbes estén
realizando.

4.- La evaluacién debe estar directamente relacionada con el comportamiento

que estamos intentando ensefiar. Asl, los objetives fijan los términos de las pruebas de los alumnos
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y automdticamente comienza la evaluacién., Para ayudar en esta rea, se puede leer el progra-
ma de Ciencias de la Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia o los Proyectos de
Fi*sica de HARVARD, Cada vez més los programas de ciencias estdn incluyendo objetivos y
técnicas para evaluarl os,

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

En vez de continuar con la presente préctica de comprar uno o dos aparatos cares, usades sélo
para mostrarlos, deberfamos adquirir muches elementos econémicos de laboratoric. Esto permi=
tirfla a muchos estudiantes trabajar en el laboratorio por perfodos de tiempo més largo. Me re-
fiero a aparatos simples, fales como los que producen el Comité para el Estudio de las Ciencias
Flsicas en Estados Unidos, o la Fundacién Nutfield en Inglaterra. Ese material puede ser fabrica
do fécilmente en la Argentina, y con esto crear una indusiric de aparatoes cientfficos. Esto puede
real izarse bastante répidamente.

6.= Hay otros cambios muchos més complejos, que sélo podemos esperar obtenet
a més largo plazo,

a. hacer un sistema escolar sin defectos,dénde los jévenes puedan regirse
G 57 mismos adquiriendo el dominio de los objetivos conductuales.

b, un programa mévil podrfa ser producido y puesto en manos de los alumnos el
que les permitirfa seleccionar entre una amplia variedad de recursos aquellos que son compatibl es
con su propio estilo cognositivo. AsT los objetivos podrfan ser fijados y los estudiantes tndrfan la
oportunidad de elegir entre cursos variados aquel que sea més compatible con sus pensamientos.

c. los profesores pasarfan més tiempo trabajando individualmente con los alumnos
y mucho menos tiempo parados de frente a una clase disertando ante todos los estudiantes. Los es-
tudiantes estarfan e‘n diferentes puntos del programa y los profesores deberfan desarrollar la habili-

dad de diagnosticar las dificultades de aprendizaje y prescribir individualmente para cada chico
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lo que es apropiado para &l en cada momento particular, Los alumnos no aprobarfan o reprobarfan
cursos, sino que demostrarfan perfeccidn o dominio y entonces proseguirfan con el nivel siguiens

te.

EVALUACION

Mua menudo en la educacidn hacemos cosas que por definicién son "buenas”,
Tenemos la suposicién de que cada cambic es para mejorar. Pérmltaseme asegurarles que los cien-
tifices no realizan su trabajo en la forma en que el educador generalmente lo hace. Estoy sugiriendo,
que cada vez que hacemos algo en la escuela deberfamos estudiar cuidadosamente el efecto de nues-
tro cambio en la poblacién escolar. Esto significa que debemos conocer con precisidn qué es lo que
esperamos conseguir con nuestro cambio, Debemos especificar nuestras metas en términcs de com=
porfamiento. Debemas recurrir a psicdloges y expertos en evaluacién para que nos ayuden a desa-
rrollar instrumentos y técnicas de observacién con las cuales acumularemes datos que nosbermiti-
rdn extraer las consecuencias de si estamos o no logrando nuestros objetivos.

Lo que yo estoy sugiriendo es que cada equipo que esté ahora empefiado en la
confeccidn de los programas deberfa incluir un experfo en evaluacién. Cada vez que el equipo

o

escriba una seceentia/ punto del programa, el evaluador deberé formular las preguntas "Cémo
sabe que este punto va a tener éxito ?". “Qué resultado espera observar en el comportamiento
de los estudiantes?", Enfonces construyamos un instrumento con el cual seamos capaces de deter—
minar la efectividad de esa porcisn del programa. Me doy cuenta de que no es tarea fécil, pero
es un deber si queremos aprender sistemticamente de nuestros errores con el objeto de mejorar

continuamente nuestro métodos.
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CONCLUSION

Tratando de dar directivas he establecide que la ciencia debe ser ensefianza
como un verbo y no como un sustantivo; quejos estudiantes deBenpasar més tiempo en el labora-
torio y menos tiempo oyendo hablar al profesor de conclusiones didécticas de la ciencia; que las
ciencias deben ser presentadas a los alumnoes en tal forma que ellos sean capaces de ver que la
ciencia es un proceso dindmico, que se perfecciona a sI mismo constantemente baséndose en
nuevas técnicas, nueva instrumentacién y nuevas formulaciones de las teorfas. Los profesores
dsben trabajar en una sola escuela o como méximo en dos ydebeatener oportunidad de preparar
las experiencias de laberatorio para sus alumnes. Esto significa que el material debe ser prepara-
do por les alumnos, porque las primeras mmnipulaciones aumentarén su entusismo y mejorarén sus
aptitudes hacia las ciencias.

Es también esencial que nuestras metas en ciencia sean establecidas en tér-
minos de conducta cientifica y que nuestras técnicas de evaluacidn midan los cambios en el ren-
dimiento del estudiante. La validez de la ensefianza se define como "investigar lo que ocurre en
los alumnos con lo que usted estd ensefiando ™, un ingredient¢hecesario para asegurar la honesti-
dad intelectual..

Por Gltimo diré que la primera meta es ayudar a mejorar la imagen que el
estudiante tiene de sI mismo. Debemos producir alumnos que tengan el lenguaje de la disciplina
y la motivacién de continuar aprendiendo después de dejar la escuela. Por lo tanto, el dominio
afectivo es casi tan importante como el dominio cogneositivo., Debemos comenzar por desarrollar
maneras de medir las actitudes de los estudiantes hacia nuestros campos, para poder asT perfec~

cionar la forma en que nuestra materia es presenfada.

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

go no es imposible producir los cambios necesarios en los préximos cinco afios si comenzamos ya.



