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Resumen
 Desarrollo argumentado de una propuesta metodológica en calidad de modelo educativo y pedagógico para el abordaje de la construcción autónoma del conocimiento científico y tecnológico en los sistemas nacionales de educación de los países subdesarrollados, aplicado a la formación básica y media.
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Introducción
El reto para conjurar el atraso y el subdesarrollo está en la educación, pero ante todo en el currículo y en la cohesión del sistema educativo con el currículo nacional. Es necesario entender el currículo, no como un plan de estudios o la política del sistema educativo de una nación, sino como el pilar fundamental sobre el cual decide erigirse una nación desde la comunidad hasta el estado y viceversa. Este currículo prevalece independiente del sistema político y de las variantes de gobierno, toda vez que está pensado y estructurado sobre la base simbólica de la cultura nacional y las aspiraciones del estado soberano.

Lo más cercano a la verdad en el posible mundo real de la humanidad son la ciencia y el arte, y estas dos disciplinas que se encuentran en la práctica de la tecnología se bifurcan en sus caminos o senderos epistémicos desde su génesis hasta su desarrollo o estado de arte. La ciencia investiga las verdades íntimas de la naturaleza a través de la elaboración de conceptos, leyes y teorías que den razón teorética y práctica del mecanismo de la naturaleza y el arte descubre los misterios de la verdad expresados en símbolos, signos y significados.

Nuestras sociedades tipificadas por el subdesarrollo aún no han podido romper las ataduras del atraso y la ausencia de disposición hacia el estudio, la investigación y la construcción autónoma de conocimiento. De alguna manera, no sólo la industrialización y los mercados hacen a un país desarrollado, en esencia es el conocimiento científico y su empleo tecnológico, es lo que hace que una nación ubique su autoestima en el concierto social y político del planeta a través de su sistema cultural y educativo.

La sumisión hace parte de la ignorancia y desde la pedagogía del oprimido hasta la pedagogía de la liberación se han venido realizando una cadena de procesos fallidos en nuestros sistemas educativos, procesos tendientes a impedir la construcción de un currículo autónomo y pertinente, y a la vez impedir la garantía de su continuidad histórica. Es habitual que cada intervalo de tiempo (promedio 10 años) se realice una variación significativa en las orientaciones y directrices de la política educativa, lo que ha dejado a los docentes y al mismo magisterio en una situación de fragilidad cognitiva y disciplinar.

La misión de un maestro no es “enseñar” una disciplina particular con una retorica sin sustentación practica y veritativa, mucho menos la de amaestrar, generación tras generación, a niños y jóvenes para convertir la sociedad en un ejército laboral con competencias poco creativas a cambio de habilidades para la obediencia y las labores mecánicas. La función fundamental del maestro es la de orientar y alimentar la mente y el espíritu hacia una querencia del saber y el conocimiento, hacia un amor al estudio y la investigación, y de ayudar a construir la inteligencia de su cultura y su nación al servicio del desarrollo y la dignidad humana. 

La educación es una decisión política, el sistema y sus recursos parten de una ideología de la sociedad y de lo público en términos de los orígenes y la permanencia de los poderes del estado. Pero de igual manera y con clara independencia y libertad de cátedra, el maestro, a pesar de las condiciones, debe propender por optimizar los escasos recursos para defender y proyectar el patrimonio de las nuevas generaciones y el derecho a formarse con una noción clara de su proyecto de vida y significado de existencia. Sin escatimar energías en defender y proyectar el patrimonio inalienable del niño y del joven. Si no hay sueño y aspiración, no hay nada que educar, y si no existe una voluntad de cambio y transformación no hay nada que graduar.

Más que un empleo asalariado, la condición del maestro es una vocación de vida y esto debe llevar a la sociedad a ubicar al maestro en un sitio especial de la sociedad, pero esto es algo que debe ganar el trabajador intelectual de la cultura. Más que por su escalafón o el monto de su salario o el tamaño o ubicación de la institución, el maestro gana autoestima, valoración propia y social por su compromiso vocacional de empoderar la investigación y el saber en los espíritus jóvenes para que de esta manera pueda ser superado por sus discípulos.

En términos históricos, culturales y económicos la labor de un maestro ético y honesto no tiene precio o es invaluable, de igual manera el respeto y la dignidad social que le depare la sociedad al maestro está en correspondencia proporcional a su saber pedagógico y disciplinar. 

La Escuela Investigativa se propone como fundamento constituir un modelo educativo y pedagógico que aborde la construcción del conocimiento científico y tecnológico, ligado a la ética y la estética convivencial, desde la óptica de formar seres autónomos con un sentido trascendental de existencia y autores de su proyecto de vida para una sociedad globalizada.

El único camino posible o currículo posible para el allanamiento de la paz en nuestras naciones violentas y subdesarrolladas, lo constituye la educación, para lo cual el estado debe realizar un esfuerzo social de amplias dimensiones, de manera tal que logre empoderar a la cultura y a la educación como factores estructurantes de la sociedad, de la paz, del progreso y del desarrollo humano. Desde dicha perspectiva y dentro del camino natural de la política, la sociedad debe erigir, desde la democracia, un estado que logre dicho empoderamiento. Cambiar el estado o transformarlo en un ente dinámico comprometido con el desarrollo social y el progreso estructural de la nación requiere de manera protocolaria el cambio de mentalidad en el constituyente primario a través de la misma educación.

 Contexto y Territorialidad 
El origen de la formación de maestros para las instituciones instruccionales, hoy centros educativos e Instituciones Educativas, encargados de impartir formación académica y disciplinaria en programas escolarizados y universidades, se fundamentó en el modelo más antiguo y tradicional dentro de la cultura hispánica heredada por los territorios latinoamericanos hispanoparlantes. Dicho modelo se consolida y toma cuerpo cultural con el surgimiento de la Universidad de Salamanca (1215), y a partir de los estudios generales reglamentados por el rey de Castilla y León, Alfonso X “El sabio”, los cuales le conceden privilegio a la formación de maestros y estudiantes en “saberes librescos” (Fundamentado en libros, lecturas y memorizaciones), menospreciando el saber de los “haceres”. Es posible que en dicha tradición colonialista se encuentren las mayores deficiencias del sistema tradicional aplicado por las instituciones educativas latinoamericanas y en particular el sistema educativo colombiano, deficiencias expresadas en políticas educativas que subvaloran la enseñanza práctica experimental y la construcción de conocimientos autónomos a través de una escuela investigativa.

Uno de los textos de Alfonso X “El sabio” que establece los parámetros y en cierta manera hace parte del modelo pedagógico denominado “La escuela tradicional” es el texto Siete Partidas, que, aunque de carácter jurídico e inspirado en el derecho romano, constituye una enciclopedia del saber de los tiempos de esta obra que se comenzó a redactar hacia 1256 y culminó en 1263. De esta obra y con pertinencia a lo dicho, se transcriben de la partida II la ley I en donde se puede descubrir el sentido de la educación dentro de la naciente cultura hispánica de cierta forma unificada por Alfonso X.
.

Debido a que este texto de carácter normativo y jurídico alude a la educación en los tiempos en que se comienza a establecer el sistema educativo en el reino español bajo la tutela de Alfonso X, reconocido por ser un inquieto intelectual preocupado por el humanismo y las ciencias. Como rey de Castilla establece una norma que se fundamenta en la práctica educativa asignada a la institución religiosa del catolicismo, y que prevalece en la historia de España y sus posteriores colonias en América.
Partida II

LEY I. QUE COSA ES ESTUDIO, ET CUANTAS MANERAS SON DEL, ET POR CUYO MANDATO DEBE SER FECHO.

“Estudio es ayuntamiento de maestros et de escolares que es fecho en lugar con voluntad et con entendimiento de aprender los saberes. Et son dos maneras dél: la una que dicen estudio general en que los maestros de las artes, así como de gramática, et de lógica, et de retórica, et de aritmética, et de geometría, et de música, et de astronomía, et otro sí en que ha maestros de decretos et señores de leyes; et este estudio debe seer establecido por mandado del Papa o de Emperador o de Rey. La segunda manera es la que dicen estudio particular, que quier tanto decir como cuando algunt maestro amuestra (enseña) en alguna villa apartadamente a pocos escolares; et tal como este puede mandar facer algunt Perlado o Concejo de algunt lugar.

Esta vocación libresca y retórica de la cultura hispánica es reafirmada por José Ortega y Gasset cuando afirma “La universidad medieval no investiga; se ocupa muy poco de la profesión, todo es cultura general”, es decir, un poco de todo aunque nunca lo suficiente de nada. Y en consecuencia, y en especial, por esa marcada tradición hispánica, la docencia no asume el sentido práctico de la educación y es reticente a los procesos experimentales sobre todo en las llamadas instituciones de educación pública. Más adelante Ortega y Gasset concluye en el mismo texto ya refiriéndose al carácter de la universidad
 “ 
…..Reducida al mínimo, no por defecto de la universidad, sino por la notoria falta de vocaciones científicas y de dotes para la investigación que estigmatiza a la raza hispánica y sus posteriores mestizajes”.

Ésta falta de vocación para la investigación y de hecho para la sistematización han generado una tendencia histórica a rechazar el trabajo manual ligado a la lógica intelectual dentro de las instituciones educativas – Base de la experimentación y la investigación científica- arguyendo no aportar a las actividades intelectuales “elevadas” y promoviendo la ausencia de actividades disciplinares, pereza a la rigurosidad y sistematización científica y muy bajos niveles de creatividad tecnológica. La escasa actividad científica latinoamericana, representada en el fisiólogo argentino Bernardo Alberto Houssay (1887 – 1971) quién fue galardonado en 1947 con el Premio Nobel de Fisiología y Medicina por el descubrimiento de la función hormonal de la glándula pituitaria, afirma en una de sus declaraciones:  “El desprecio al trabajo manual es una tradición que nos viene desde la época de la colonia”, herencia netamente hispánica. En contraposición nuestras culturas aborígenes y ancestrales, dentro de su cosmovisión han aportado numerosas investigaciones como el Códice Badiano, primera farmacopea indo americana.

Desde la visión hispánica la educación y la enseñanza se resumen en Transmisión de la cultura, enseñanza de las profesiones e investigación científica desde las bibliografías. En contraste la visión sajona resume el papel de la educación en adquisición, transmisión y utilización de los conocimientos. Es aquí donde se encuentra una de las mayores lagunas culturales del subdesarrollo hispanoamericano, la incapacidad de transformar las decisiones en acciones y la ausencia de actividades educativas e investigativas empleadas en promover el conocimiento de la naturaleza y de las artes útiles por medio de una permanente experimentación y evolución de los conocimientos.  

Desde la misma filosofía y el hábito de sistematizar los aportes de la ciencia y el pensamiento Latinoamérica sigue presentando enormes falencias de trabajo, rigor, esfuerzo, perseverancia y ante todo ausencias de políticas coherentes de educación y cultura. Después de más de 500 años de una educación evangelizadora dominada por la religión católica y caracterizada por una tradición coercitiva y represora del conocimiento científico, la verdad y la libertad, finalmente las naciones latinoamericanas comenzaron a deshacer ese vinculo amordazante entre educación e iglesia católica para entrar en un proceso que sin dudad redundará en una visión más amplia y en la construcción cultural de currículos apropiados a las perspectivas de progreso y desarrollo en los terrenos humano, científico y tecnológico.
1.2. Marco Teórico Referencial

1.2.1. Prehistoria de la Ciencia Nacional

Son pocos los “Sabios” en Colombia que han logrado aportar algo al conocimiento científico con la investigación y descubrimiento de nuevos fenómenos y comportamientos del universo y la naturaleza o por lo menos con investigaciones de avanzada para el conocimiento de punta dentro de la cultura científica de la humanidad. (,” Ó la larga y negra partida” fue el último signo aportado por Francisco José de Caldas, el único Colombiano con titulo de sabio por sus notables estudios botánicos, cartográficos y en especial por su patriotismo aunque sus aportes a la ciencia no hayan pasado de la identificación de nuevas especies en la flora andina y la propuesta de un método para la medición de la presión atmosférica. En la actualidad Colombia vive otra apoteosis científica en torno a los prominentes científicos criollos los Doctores Manuel Elkin PATARROYO y Rodolfo LLINAS, pertenecientes a la misión de sabios, quienes han intentado en el terreno de la medicina reportar sus mejores esfuerzos en procura de nuevos avances. Manuel   Elkin PATARROYO después de quince (15) años logró consolidar un numeroso grupo de trabajo en la Fundación Instituto de Inmunopatología de Colombia - FIDIC, donde investiga soluciones efectivas a tres dolencias humanas: la Malaria, la Tuberculosis y la Hepatitis B, sus mejores reportes los ha desarrollado en la malaria por medio de la investigación en biología molécular para la elaboración de una vacuna sintética. En este caso el logro es doble, uno es la apertura de un nuevo campo en la inmunología cual es la investigación y producción de vacunas sintéticas, la otra es coadyuvar en el control de la malaria. Por su parte Rodolfo LLINAS ha reportado grandes avances en el estudio del funcionamiento del cerebro a través de la neurociencia. Estos dos colombianos  sin duda generan escuela y estimulan a las instituciones de educación superior a asumir una actitud moderna frente a la ciencia nacional. Las desventajas son muchas como la falta casi total de infraestructura para la investigación, el bajo presupuesto de Colciencias, la falta de estímulos económicos para los investigadores y casi total ausencia de una industria sustentada en la tecnología propia.    

En los países desarrollados por cada PATARROYO o LLINAS existen por lo menos más de mil profesionales de perfil similar con optimas condiciones de trabajo que a diario publican miles de artículos en conocimiento de punta mientras el profesor de secundaria e incluso el universitario sigue con su viejo texto debajo del brazo haciendo caso omiso de las publicaciones científicas periódicas en un proceso de desarrollo inverso, mientras el mundo moderno avanza más en su desarrollo  los países subdesarrollados retroceden más en relación a lo avanzado.

Que podríamos decir en un contexto como el de Colombia, donde aún no se supera el primitivismo Precolombino, donde el instinto prima sobre la razón y la composición social es consecuencia de la inestabilidad económica y política del país cuyos valores asumen la distorsión de la ética por una doble moral al servicio de las necesidades primarias para una supervivencia de los colonos y demás habitantes.

En Colombia, un país con 40’000.000 de habitantes, coexisten los diferentes traumas y atrofias del régimen político Colombiano a saber: la ausencia de empleo digno, la deficiencia de servicios públicos y salud, urbanización desordenada, ausencia de identidad, cacicazgo, guerrilla y narcotráfico, niñez desamparada y alto índice de madresolterismo, esto combinado con una cultura latente que no logra aflorar en la expresión ciudadana que genera un ámbito violento matizado por relaciones humanas burdas y demasiado primitivas para entronizar con armonía en la civilización de los países democráticos.

En contraste encontramos una región con una gran biodiversidad en flora y fauna, inmensos recursos hídricos, bosque tropical primario y óptimas condiciones para la investigación en campo abierto muy a pesar de la tala indiscriminada de bosque promocionada por comerciantes de cocaína y ganaderos.

Este es pues el contexto local y nacional en que los niños y jóvenes estudiantes generan sus estructuras cognitivas para abordar el estudio de la ciencia y la tecnología, en condiciones de amplia desventaja frente a las naciones desarrolladas y con una educación pública cada día más demagógica y ausente de políticas a largo plazo.

1.2.2. Fundamentos Históricos y Socio-culturales 
No se puede negar la existencia de varios intentos enfocados hacia el desestancamiento cultural del país, son intentos en su mayoría desligados de las corrientes institucionales oficiales que sólo se limitan a ofrecer un servicio de alfabetización incipiente y a la construcción de muros para la educación con  una nómina de profesores cada vez menos capacitados para una enseñanza actualizada, moderna y avanzada. Entre estos intentos podemos enumerar la Escuela Experimental Pedagógica, la Escuela Nueva, la Escuela Libertaria y los institutos de educación personalizada, cada uno de estos movimientos representados en instituciones educativas independientes que con dificultad mantienen la factibilidad de sus propuestas debido a los altos costos que exigen para su óptimo funcionamiento.

No se puede desligar la ciencia y la tecnología del entorno cultural y las condiciones socioeconómicas en que se desarrollan los procesos educativos. Aspectos como la lectoescritura, la estabilidad económica y la política, los servicios de salud y seguridad social, la nutrición, la democracia y la libertad son factores que en la medida de su autonomía y calidad pueden reportar mentes habidas de investigación y conocimiento, que mientras la diferencia de estos continúe el conocimiento será mezclado con los conceptos caprichosos, el pensamiento mágico, “la sabiduría perceptiva” y el azar componentes característicos de una sociedad medieval ad portas de una inquisición a causa de la gran cantidad de ignorancia acumulada.

La ciencia y la tecnología son conceptos complementarios que exigen la investigación rigurosa y disciplinada sobre cualquier fenómeno o sistema seleccionado por el cerebro humano para su desvelamiento, comprensión y manejo con la propiedad creativa sobre el mismo. No hace falta la división entre ciencias puras y aplicadas, tampoco la compartamentalización de la totalidad científica en sus disciplinas de área como la Química, la Biología, la Física y las matemáticas; frente a la histórica ausencia de un pensamiento científico y al consecuente desarrollo  de habilidades empírico-críticas e investigativas como la observación detallada de la naturaleza (su lectoescritura), su análisis minucioso con métodos idóneos, el ordenamiento y tabulación de la información extraída, la sistematización teórica del conocimiento, la trasgresión y apropiación de tecnologías y la creática como aspectos que sin duda conducirán a un porcentaje mediano de los millones de estudiantes (a los mejor nutridos y capacitados) hacia un proceso que activa la evolución continuada de la inteligencia nacional con la clara aspiración de un salto hacia el desarrollo factible.

Desde esta óptica se hace mucho más compleja la labor del Docente-Maestro-Tutor, pues no es una labor que pueda asumir un licenciado en ciencias de la educación con especialidad en Biología, Química o Física y Matemática, egresado de cualquiera de las universidades del país, que además de las enormes lagunas y vacíos en su materia se ve abocado a una pírrica remuneración que para nada estimula sus posibles virtudes investigativas y pedagógicas, dando como resultado un profesor frustrado en permanente lucha por el ascenso de escalafón y el sostenimiento mínimo de una doble vinculación en un colegio público y en otro privado. Este tipo de profesor casi nunca tendrá una preocupación de carácter realmente científico pues su función didáctica se limitará a la permanente reproducción del subdesarrollo.

Para concluir con el panorama educativo y sus posibilidades  haré una referencia a los textos escolares empleados en la enseñanza de las ciencias y aquí es necesario marcar una diferencia entre el mercado editorial y la factualidad de un aula de clase. Después de todo el camino más fácil para el profesor es encontrar las clases y actividades hechas en un texto guía e igualmente para el estudiante hacer sus tareas en el mismo libro y sus laboratorios en la imaginación. Diferentes resultados reportaría unas guías (diario de campo) hechas por el tutor respaldadas por una buena biblioteca de consulta especializada y unos buenos servicios de laboratorio.

Es extenso el terreno de la ciencia y la tecnología que le ha cogido ventaja a la cultura nacional desde la simple comprensión de los principios de intercambio Energía -Materia hasta la tecnología aeroespacial, significan una laguna de por lo menos 150 años, y en otras disciplinas aún más precisas el estancamiento intelecto cognitivo llega hasta la misma época en que los territorios Americanos pasaron del conocimiento sensoperceptivo a un conocimiento estructural que aún no entendemos.  Sin duda,  si no se hubiera dado el encuentro oficializado en 1942 entre la cultura occidental y las civilizaciones precolombinas por lo menos en lo que hoy es Colombia tendríamos varias culturas desarrolladas (La Muisca, La Agustiniana, La Quimbaya, etc.)

Por estas y muchas más razones de orden global, se hace necesario redimensionar la educación de la ciencia y la tecnología en las instituciones públicas y privadas del país, acometiendo la imperiosa necesidad de construir desde los fundamentos los saberes y las aplicaciones necesarias para superar el estado de sometimiento tecnológico y científico.

1.2.3. Fundamentos Científicos

MARIO BUNGE plantea en su libro “LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA” que en esencia la ciencia es un estilo de pensamiento y de acción sobre los  materiales de la naturaleza y es en especial el más universal y provechoso de todos los conocimientos, pero toda ciencia y toda actitud científica debe estar ligada a la investigación para la construcción de conceptos científicos. Para que exista el pensamiento científico deben existir problemas por resolver y sin duda la búsqueda de la verdad es un gran problema.

Con base en lo anterior se pueden establecer unas etapas de crecimiento dentro de la enseñanza del pensamiento científico a través de la problemática y la investigación sobre unidades didácticas elaboradas para niños entre los 10 y los 12 años. Para esto es necesario instalar en la estructura cognitiva del niño un lenguaje que le permita comparar y contrastar los aspectos de la naturaleza y el universo, de igual manera es necesario introducirlo mediante prácticas de investigación en el mundo de la ciencia y su aplicación directa a necesidades reales.

“La mejor herencia que un padre le puede dejar a su hijo

son los saberes de la vida”
1.3. Territorialidad Local – Colombia Y Países Andinos
Para el caso colombiano es pertinente retomar los planteamientos de William Ospina referidos a las inconsistencias de nuestra tradición cultural y a las dificultades de nuestra artesanía intelectual expresadas en los siguientes seis (6) puntos
 :



1. Bajo nivel de preocupación por establecer y actualizar lo aprendido a través de las tradiciones culturales.



2. No se precisa el conocimiento que se ha construido o el que se ha ganado por la vivencia.



3. No se organiza de manera sistemática la información ni los conocimientos acumulados por la experiencia académica, la experiencia familiar, la experiencia social y la relación diaria con los medios de comunicación.



4. No hay tradición lectora disciplinada, perdiendo el horizonte de los nuevos conocimientos.



5. No se es autocrítico ni proactivo frente al conocimiento, no se profundiza ni se ejercita el rigor probatorio.



6. La educación no ha sido diseñada para pensar en problemas alejándose de la construcción del conocimiento.

Estas deficiencias son comunes a la mayoría de naciones andinas y latinoamericanas debido a que cuentan con una historia relativamente común y a estar sometidas históricamente a unas estructuras políticas similares donde el caudillismo, las dictaduras, la alianza entre religión-estado y educación no ha permitido el desarrollo de la conciencia intelectual de las poblaciones y el consecuente abandono de la pobreza y la ignorancia secular. De igual manera las naciones latinoamericanas han compartido deficiencias curriculares de fondo, donde se desestima la importancia del currículo nacional, la generación de identidad y pertenencia, y el proyecto comunitario de un estado social de derecho. Estos aspectos ligados a unas idiosincrasias populares que no le dan a la educación el valor implícito del desarrollo, sino que siguen sometidas a momentos coyunturales que evitan la continuidad de un posible proyecto histórico de nación.
Analizando cada uno de los seis puntos esbozados por WILLIAN OSPINA y verificando sus expresiones dentro del sistema educativo y los mismos grupos intelectuales ligados a la educación básica y superior, es claro que lo trasmitido en un tablero de manera retórica se asume como verdad sin contrastación ni verificación conllevando a una despreocupación por la verdad científica. No se tienen grupos, sociedades o instituciones encargadas de precisar y registra en la continuidad los conocimientos construidos por la inteligencia nacional, v. gr. Las investigaciones del Sabio CALDAS, de JULIO GARAVITO, MANUEL ELKIN PATARROYO y RODOLFO LLINAS no tienen grupos o procesos nacionales de seguimiento, continuidad y contrastación, perdiéndose el capital simbólico de las mismas y no son tenidas en cuenta para generar procesos didácticos y pedagógicos que empoderen la ciencia como factor estructurante de la cultura nacional. La experiencia social, familiar y tradicional relacionada con el conocimiento no tiene un sistema de clasificación ni taxonomía que le permita a la sociedad una autovaloración de sus logros cognitivos supeditándose a ser una sociedad desordenada en el conocimiento e ignorante per se. Pese a la tradición libresca y retórica del modelo tradicional, no existe una tradición lectora empirocritica y comprobatoria de las mismas lecturas, por lo general niños y jóvenes aprenden a leer de manera fluida sin entender, comprender, argumentar o inferir, quedándose el aprendizaje de la lectura en una actividad mecánica sin valor intelectual agregado. La ausencia de autocritica y rigor probatorio conduce a estar repitiendo los errores en la línea del tiempo y de la historia, no se aíslan ni se profundizan los conocimientos dejándolos a la deriva en la superficie lógica de un intelecto común y demagógico. 
Finalmente la educación no ha sido concebida para la construcción de conocimientos desde la problematización y los proyectos de conocimiento. Es una educación diseñada para el “amaestramiento”, para el “amoldamiento”, para la “obediencia y la sumisión” al modelo estructural del estado, interesada en mantener la ignorancia del pueblo y su pobreza en beneficio de las castas dominantes. Desde dicha perspectiva la ESCUELA INVESTIGATIVA se con vierte en un modelo educativo y pedagógico liberador.

Las Nuevas constituciones de los países andinos surgidas a partir de asambleas constituyentes fundamentadas en la ampliación de las libertades ciudadanas y la búsqueda de la equidad social, abordaron, desde diferentes procesos, la necesidad de transformar la educación y el estado de atraso y subdesarrollo. En el año de 1993 el gobierno de Colombia por intermedio de la Consejería presidencial para el desarrollo institucional y Colciencias, bajo el espíritu de la nueva carta política emanada de la Asamblea nacional constituyente (Constitución de 1991), reúne la denominada misión de Sabios para que elabore un documento propositivo al gobierno sobre ciencia, educación y desarrollo el cuál fue titulado “Colombia: Al filo de la oportunidad”

La Misión de Sabios en un primer y único documento elabora una agenda de recomendaciones para que las organizaciones nacionales asuman un rol protagónico frente a la necesidad de desarrollar la educación y la ciencia. Uno de ellos es la necesidad creativa y transformadora a través de acciones que garanticen la estabilidad, la continuidad de procesos y en especial la trasparencia pública. La Educación para el nuevo milenio constituye una carta de navegación para superar el atraso y el subdesarrollo, partiendo de una participación amplia, democrática y descentralizada de los planes, programas y proyectos educativos garantizando en primera instancia la cobertura y la permanencia en la cadena educativa y en segundo término iniciar procesos para el mejoramiento de la calidad educativa.
Un aspecto importante es el llamado de la Misión de Sabios a iniciar procesos de experimentación e innovación al interior de las Instituciones educativas. De parte del estado se requiere una trasformación profunda y radical del sistema y la política educativa. 
Una de las deficiencias del proceso fue la ausencia del sector educativo básico y fundamentalmente la ausencia del debate pedagógico. De igual manera la misión de sabios, como característica especial de la nación colombiana y su idiosincrasia política, no ha tenido continuidad y sus planteamientos y recomendaciones se han diluido en el tiempo. Bajo los nuevos paradigmas de la globalización, los tratados de libre comercio, el empoderamiento de la competitividad, la incursión masiva de las Tecnologías de la información y la comunicación en la educación, Colombia ha retrocedido frente a estos paradigmas quedándose rezagada en las estructuras monacales y tradicionales y en la simbología cultural implantada por grupos armados al margen de la ley y un estado permisivo que no logra entender su misión histórica y asume una política asistencialista frente al compromiso de empoderar la ciencia y el conocimiento como bases estructurales del desarrollo de la nación.

Frente a los países andinos y caribeños, Colombia sigue perteneciendo a las naciones rezagadas, atrasadas y subdesarrolladas en materia de políticas educativas, ciencia y tecnología. Elaborando un mapeo sobre el estado de desarrollo de nuestros países se pueden establecer tres conjuntos, a saber: A) PAÍSES EN PROCESO DE DESARROLLO CON PROCESOS EXITOSOS: México, Cuba, Brasil, Chile, Argentina. B) PAÍSES CON PROCESOS DE INNOVACIÓN Y TRASFORMACIÓN POLÍTICA: Venezuela, Nicaragua, Bolivia, Ecuador. C) PAISES REZAGADOS: Perú, Honduras, Colombia, Uruguay, Paraguay, Guatemala, El Salvador.
Tal vez falten algunos países pero es un panorama visto más desde la política educativa y las trasformaciones curriculares de la nación que desde la territorialidad estrictamente política. Pues aquí no se trata de caer en la trampa de la bipolarización izquierda-derecha sino en la visión del desarrollo educativo sin entrar en la discusión de “a qué intereses sirven la ciencia, el conocimiento y la tecnología”. Lo anterior no indica que en un momento determinado la nación colombiana y otras naciones no puedan asumir una decisión trasformadora de su sistema educativo con hondas repercusiones en sus modelos estructurales de desarrollo social, cultural y científico.

1.3.1. Currículo y Enlaces Educativos

Al existir el divorcio histórico y actual entre educación – sociedad, educación – currículo y educación – conocimiento, no se cuenta con un tejido o sistema educativo nacional coherente con las necesidades del territorio y la población. De esta manera los diferentes ciclos educativos en la historia del colombiano se hallan totalmente divorciados, y en especial dentro de lo que se llama educación pública. La educación preescolar no es consecuente con la necesidad de estructuración mental y de carácter que requiere el niño para asumir los retos de cada época, la educación básica primaria se limita a ofrecer una serie de herramientas instrumentales básicas y unos pseudo conocimientos disciplinares como condiciones preliminares, la educación básica secundaria repite los contenidos y las estructuras monacales y tradicionales sin ninguna opción de ofrecer herramientas para el desarrollo del pensamiento científico y ciudadano, la educación media técnica se ha convertido en una especie de limbo donde los jóvenes no encuentran un asidero que les permita transitar a la educación superior con pleno conocimiento del proyecto de vida y finalmente en la educación superior se han creado unas estructuras y unos feudos disciplinares, en los que no se valoran los paradigmas de cada época y cada IES genera una oferta acorde con sus necesidades particulares pero nunca con las necesidades de la sociedad.

El currículo nacional es una necesidad histórica de construcción y enlace entre los diferentes eslabones de la cadena educativa. 

Divorcios Curriculares Colombianos

a. Educación – Sociedad. Al no haber un acuerdo y un tejido social de convivencia la educación queda ausente de pedagogía.

b. Educación – Currículo. El currículo nace del Proyecto Histórico de la nación y debe ser la base de la carta constitucional.

c. Educación – Conocimiento. El conocimiento se va construyendo a través de los nodos educativos que genera la investigación científica. Del conocimiento científico al didáctico.

La pregunta que puede guiar la conceptualización es ¿Cuáles deben ser los temas, niveles de profundización, prácticas y procedimientos que se deben programar para el conocimiento de la ciencia y la tecnología en la educación superior? En este caso se deben asumir diferentes enfoques, en primer lugar el enfoque contemplado para los programas de pregrado y en segundo lugar el enfoque contemplado para la enseñanza de la ciencia aplicada como ciencia transdisciplinar e interdisciplinar en profesiones que requieren los conocimientos disciplinares, como el caso de la medicina, la odontología, Ingeniería industrial y otros programas diseñados de tal manera que la química es contemplada dentro de la malla curricular.

1.4. Fundamentos Teóricos

1.4.1. La Epistemología en la construcción de conocimiento 
Se ha insistido en que las concepciones sobre la ciencia que tiene el educador modelan y modulan sus prácticas pedagógicas. Estas concepciones son, con frecuencia implícitas y, por tanto, caen fuera de la esfera de los esfuerzos conscientes del profesor por identificar las posibles causas de los fracasos de sus alumnos. De allí que resulte importante la toma de conciencia, por parte del educador, de sus convicciones sobre la naturaleza del conocimiento científico, sobre cómo éste se genera, sobre las relaciones entre el conocimiento y la realidad y entre las distintas manifestaciones del saber científico, de modo que el educador pueda emplear, de manera explícita, estas ideas en el diseño de su acción pedagógica. La epistemología, en su versión contemporánea, se propone el estudio de la naturaleza del conocimiento científico y de las circunstancias de su producción. 
Ya desde los tiempos de la antigüedad clásica griega era dominante el pensamiento epistemológico realista que concibe el conocimiento como una copia de la realidad: el conocimiento se considera el reflejo - como la imagen en un espejo- de ese mundo externo que existe con independencia del observador. 
El enfoque tradicional de la enseñanza tiene raíces profundas en esta epistemología realista, que se complementa armónicamente con el paradigma empirista; bajo este punto de vista, la actividad del sujeto que trata de conocer (el sujeto cognoscente) queda subordinada al objeto de su conocimiento y su actividad primordialmente perceptual,  sólo puede producir un conocimiento que es reflejo fiel de una realidad externa estructurada. Si bien esta concepción realista - empirista del conocimiento resulta ser una especie de respuesta espontánea del hombre común ante las preguntas sobre la naturaleza del conocimiento, no ha estado, desde sus primeras manifestaciones en la Grecia antigua, libre de cuestionamientos. En el siglo V a.C., los escépticos hicieron evidente la imposibilidad lógica de establecer la verdad de un conocimiento, ya que la necesaria comparación de ese conocimiento con la parte de la realidad que supuestamente representa, implica un nuevo acto de conocimiento, que tendría también que ponerse a prueba para demostrar su verdad. Esta sólo es la primera de una larga cadena de objeciones a las que se tuvieron que enfrentar quienes defendían el realismo y el empirismo epistemológico.

Reaccionando al punto de vista realista - empirista, KANT (1724-1804) postula en su Crítica de la Razón Pura que, cuando el sujeto entra en contacto con su objeto de conocimiento, recibe impresiones sensibles que somete a un proceso organizador, mediante estructuras cognitivas innatas. Lo que resulta es el conocimiento. Así como el líquido adopta la forma del recipiente que lo contiene, así también las impresiones sensoriales adoptan las formas que les son impuestas por las estructuras cognitivas que las procesan; el resultado de este procesamiento es el conocimiento. De esta manera, KANT nos advierte sobre las condiciones de posibilidad del conocimiento objetivo: para alcanzarlo se requiere de ciertas formas innatas de sensibilidad, estas son el espacio, el tiempo, la causalidad, la permanencia del objeto. En otros términos, aunque la realidad existe con independencia del sujeto, el conocimiento que éste puede tener de aquella, está mediado por la capacidad cognoscitiva intrínseca del sujeto. Hay dos consecuencias fundamentales del enfoque Kantiano: la primera, el conocimiento deja de ser concebido como representación de la realidad externa y, en su lugar, es visto como resultado inseparable de las experiencias del sujeto y de su actividad cognoscitiva. La segunda, el sujeto deja de ser cognitivamente pasivo frente al objeto de su conocimiento. El sujeto da estructura sus experiencias. Esto ya lo habían adelantado las corrientes racionalistas, pero al costo de irse al extremo de poner todo el peso de la construcción del conocimiento en el sujeto cognoscente, marginando al objeto. La posición Kantiana inauguró un nuevo modo de conceptualizar la actividad cognoscitiva. Sobre ella trabajaría PIAGET dos siglos más tarde.

Para PIAGET el sujeto se acerca al objeto de conocimiento dotado de ciertas estructuras cognitivas previamente construidas (no innatas), mediante las cuales asimila al objeto de conocimiento. Esta asimilación activa una transformación (acomodación) de su aparato cognitivo, de modo que, en el siguiente acercamiento su lectura del objeto será otra, pues como resultado de la primera, las estructuras cognitivas del sujeto se han modificado. Con ello se establece una diferencia central con la posición de KANT: las estructuras cognitivas Piagetianas son estructuras que se generan y evolucionan en el tiempo. Las estructuras cognitivas del sujeto se van transformando. Con el paso del tiempo, el sujeto se va encontrando en posesión de un aparato cognitivo cada vez más adaptado a su entorno. Por ejemplo, la lógica de un niño es cualitativamente distinta a la lógica de un adulto; como consecuencia, la imagen del mundo del niño es distinta a la imagen del adulto; sin embargo, en ninguno de los dos casos, la imagen del mundo es una copia de una realidad que este allí, estructurada, lista para ser asimilada. La dimensión constructivista de la epistemología Piagetiana se refiere a que el sujeto va construyendo sus sucesivas versiones del mundo al mismo tiempo que construye sus propias estructuras cognitivas. Su conocimiento no es copia de una realidad externa a él, sino resultado de la estructuración de sus propias experiencias. Una idea primordial que subyace a la obra de PIAGET es la de evolución. A ella corresponde un punto de vista filosófico y científico que consiste en fijar nuestra atención en la naturaleza dinámica y cambiante de las cosas y estudiar entonces sus transformaciones a lo largo del tiempo. En esencia, este punto de vista, dominante ya a fines del siglo pasado, fue una consecuencia duradera de la obra de DARWIN.

1.5. Aspectos Curriculares Públicos y Nacionales
El sistema de Educación pública en Colombia y sus respectivos estándares establecidos para cada área no representan una solución a la profunda crisis de la educación y el conocimiento. Específicamente en las áreas de ciencia y tecnología no se ha elaborado un sistema ordenado y sistematizado de enseñanza de las ciencias básicas, las cuales empiezan a ser medianamente dilucidadas de manera retórica en los niveles de la educación media vocacional, ya cuando el joven estudiante ha perdido sus mejores años para la construcción de su estructura cognitiva científica. Finalmente los conocimientos científicos y tecnológicos de los egresados del sistema educativo público e incluso privado sólo atinan a repetir algunas formulas y algunos conceptos obsoletos sin tener ningún tipo de manejo practico y experimental sobre la manipulación de los procesos de laboratorio y contrastación practica de teorías y modelos científicos.

Si bien es cierto, esta enorme deficiencia sistemática, en buena parte causante del estado permanente de subdesarrollo científico y tecnológico, se puede atribuir básicamente a dos factores: El primero de ellos a las políticas educativas estatales que prefieren invertir en construcción de aulas escolares escasamente dotadas con tableros, pupitres unipersonales y tizas o en su defecto marcadores, cuando gran parte de la inversión debe hacerse en talleres y laboratorios que le permitan al docente aplicar una praxeología en todas las áreas del conocimiento, y esto tiene una razón de fondo en el presupuesto asignado a la educación pública cuya política de inversión no está destinada a grandes inversiones, sin duda un aula de clase es mucho más económica que un laboratorio por solo efectos del mantenimiento e igualmente es más económica una clase teórica que una cátedra practica.

El segundo factor lo constituye la deficiente formación de los docentes en procesos prácticos de enseñanza y la dificultad de orientar prácticas de laboratorio con grupos grandes, no obstante es factible establecer metodologías y unidades didácticas que permitan hacer una rotación de estudiantes por talleres y laboratorios e incluso acondicionar la oferta ambiental de cada región para estas prácticas. Este es pues nuestro principal problema a resolver.

Inicialmente se diseñaran unas metodologías apropiadas para aplicar en contexto al igual que un banco de actividades didácticas propicias para la enseñanza científica. Pero una didáctica si pedagogía y sin currículo es una didáctica vacía y sin horizontes de desarrollo humano y científico.

A mediados de 1968 la educación en Colombia se empieza a interesar por el concepto Currículo, pero sólo hasta mediados de 1978 se presenta un auge con los desarrollos de la tecnología educativa, pero el Currículo mal entendido se convirtió en una pedagogía del diseño instruccional, por lo que tanto currículo como pedagogía en Colombia se han visto reducidos a instrumentos operacionales. Con el surgimiento del Movimiento Pedagógico a mediados de 1988 se han creado algunas tendencias curriculares que en realidad son más tendencias pedagógicas que curriculares.

No es mucho lo que se ha avanzado fuera de conocer las diferentes investigaciones psicopedagógicas de otras latitudes y de aceptar sin marco de discusión o debate pedagógico las diferentes políticas estatales aplicadas dentro de la educación cuya planificación es inminentemente centralizada y uniforme sin abrir el marco de la flexibilidad correspondiente al carácter pluricultural de la nación colombiana.

Aspectos Curriculares y Pedagógicos

Los procesos investigativos y experimentales aplicados a la educación formal en los sistemas de educación y con énfasis en la construcción de conocimiento científico y tecnológico, son de poca recurrencia en los países subdesarrollados y más aún en las instituciones educativas del estado, y con mayor acento en las instituciones regionales y de provincia, que bajo el complejo del centralismo, quedan marginadas de las innovaciones educativas y aisladas de los insumos informativos y educativos. 

El abordaje de la enseñanza de las ciencias básicas y la tecnología se ha convertido en uno de los mayores paradigmas que obstaculizan el tránsito de los pueblos subdesarrollados hacia una posibilidad de desarrollo sostenible dentro de la globalización en la sociedad de mercados y el empoderamiento del saber en la sociedad del conocimiento. Para el caso de la educación pública la enseñanza se fundamenta en un modelo pedagógico tradicional y trasmisional, inminentemente informativo y ya ni siquiera memorístico, demarcado por unos estándares educativos que poco o nada responden a las expectativas y necesidades regionales para el desarrollo. Esta ausencia total de currículos nacionales regionalizados en Latinoamérica ha generado un aislamiento, cada vez mayor, de los conocimientos fundamentales para el desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

Otra de las grandes deficiencias de la educación científica y tecnológica es la falta de presupuestos y recursos para la investigación y la experimentación. Dentro del modelo de estado asistencialista, las autoridades educativas optan por la educación de bajos presupuestos o barata, restringiendo este sector crucial de cualquier país, a una didáctica fundamentada en salones, pupitres, profesores y tableros, con muy pocas y pobres intervenciones en el diseño de espacios especializados para talleres y laboratorios específicos que conviertan la actividad cognitiva en una construcción permanente y practica. En este aspecto las escuelas rurales y las Instituciones educativas aisladas de los grandes centros urbanos cuentan con la ventaja del paisaje cultural como un laboratorio natural para la observación, el análisis, la descripción y la experimentación, pero con una baja formación de estructuras pedagógicas en los docentes. 

Disciplinas tan agradables como la biología, la química y la física, se convierten en los mayores tormentos cognitivos de los estudiantes y más aún cuando no existen cadenas de conocimiento ni modelos pedagógicos predispuestos para la estimulación de una mentalidad científica y creativa en los niños, privilegiando a los cursos superiores en espacios y privilegios, desestimando y subvalorando la importancia estratégica y estructural de la educación primaria, donde en el modelo “Escuela única” un docente se ve obligado a orientar todas las asignaturas en cinco (5) grados de primaria consecutivos en un mismo recinto o salón, condiciones poco propicias en una edad en que la labor educativa debe ser desarrollada por especialistas en las diferentes edades y disciplinas del conocimiento.  Un docente al servicio del estado, bajo la orientación de los estándares educativos, promueve la enseñanza de estas ciencias desde la enseñanza primaria, pero sin disponer de una propedéutica y unos instrumentos adecuados para esta enseñanza, además del bajo nivel formativo de normalistas, licenciados y docentes rurales en enseñanza experimental e investigativa. En contraste, la mayoría de países desarrollados, en su historia didáctica y curricular han privilegiado la primera educación y la formación de docentes especializados para trabajar con niños y orientarlos hacia la construcción de las estructuras científicas. Debido a que las normas restringen el acceso a la educación primaria a niños con cinco (5) años cumplidos, la nación colombiana pierde el capital educativo social y cultural para la formación de las nuevas generaciones, pues en esos primeros cinco años el niño estructura su cerebro y activa las regiones predispuestas para el aprendizaje.

Cuando un niño ha cursado su educación primaria y entra a la secundaria, en los países subdesarrollados, como Colombia, ya se ha perdido el capital fundamental de la primera infancia y la primera educación, y llega un niño en proceso de convertirse en joven desestimulado para el estudio, sin horizontes formativos y bajos niveles de preparación académica, es decir, se pierde generación tras generación y se sostiene la ignorancia y la pobreza que son los pilares que sustentan la inequidad, la injusticia social, la exclusión y por ende el subdesarrollo. 

No es necesario relacionar el grueso de investigaciones y evidencias que han demostrado la importancia de la formación y orientación del ser humano desde el ambiente prenatal y la importancia estratégica y cultural de la primera educación, en la cual se estimulan las bases neurofisiológicas y psicomotrices estructurales para el desarrollo del nuevo ser y la nueva sociedad. Y esto lo saben los sistemas políticos, los estados y los gobiernos, pero también saben que al ofrecer una educación de calidad y estructural, los sistemas de poder en las naciones pierden la opción de tener cautiva a su población electoral y su poder sustentado en los pilares tradicionales del sometimiento a través de mantener los altos índices de pobreza e ignorancia.

2.1. Los Procesos de Enseñanza – Aprendizaje en Ciencias.

”Me ha sorprendido el hecho de que los profesores de ciencias, con más frecuencia que otros, si ello es posible, no comprenden que no se comprenda...”  BACHELARD (1938)

Un nuevo siglo ha llegado y las palabras de BACHELARD aun tienen plena vigencia, ¿qué está pasando en la educación?, y ¿Qué sucede con la enseñanza de las Ciencias Naturales? Hoy en día con los aportes de las nuevas Tecnologías y en un mundo donde las comunicaciones son globales y veloces, la escuela ha quedado como un reducto donde los estudiantes son meros espectadores que ven pasar la ciencia fragmentada y sin aparente significado para su proyecto de vida. Para entender que es lo que "no se comprende", es importante que los docentes tengan en cuenta ciertos procesos que están presentes, en las clases de Ciencias especialmente, como dificultades de los estudiantes, pero que en realidad tienen más que ver con el docente y la preparación que este haga de sus clases. En general, los educadores están seriamente sometidos a la  preocupación por la cantidad de contenidos que deben trasmitir en tiempos cortos y que deben lograr sus estudiantes al finalizar cada ciclo escolar, pero no advierten la calidad de los mismos. Se habla de una gran diversidad de contenidos conceptuales ligados a la teoría y que deben generar competencias en los educandos, ahora complementados con las habilidades comunicativas y los nuevos paradigmas de la globalización y los mercados laborales; contenidos que en el momento de su  concreción, quedan vacíos de significado curricular. Hasta la misma innovación y la revolución educativa caen en una especie de somnolencia de términos y modismos retóricos que devienen en desuso por la misma ausencia de un currículo nacional claro y consistente.

Para que los estudiantes puedan alcanzar estos contenidos, adecuadamente, se debe tener en cuenta ciertos aspectos, que no pasan por los contenidos como fin, sino como factores significativos, ya que deben ser considerados desde el estudiante, eje y fin de la enseñanza.

Los llamaremos factores facilitadores de la didáctica y se clasifican en cuatro, a saber:

1) Factores internos del estudiante. 

2) Factor de conocimientos previos o saberes previos. 

3) Factores externos al estudiante. 

4) Factor significativo del contenido.

2.2.  Factores internos del estudiante

Durante la vida magisterial de un docente en la educación básica, transitan por sus orientaciones y enseñanzas una gran cantidad de seres humanos en proceso de formación y estructuración, la mayoría de los cuales no logran un proyecto de vida satisfactorio y menos contribuir significativamente con el desarrollo de la sociedad. Entonces surge la duda sobre la función del docente en los inicios educativos del niño y del joven.  El niño es un ser en permanente  desarrollo y crecimiento, por lo que cada docente debe establecer una especie de diagnóstico que le indique y le permita conocer en qué etapa de desarrollo y en qué condiciones llega este niño a la escuela para de ésta manera determinar una vía curricular. La concepción neurobiológica del aprendizaje aporta algunos parámetros para entender las etapas del niño. En la mayoría de los casos cada niño y cada estudiante presenta algunas diferencias y ciertos matices que es necesario descubrir en cada uno de los niveles educativos y etapas de vida. En la escuela Latinoamericana y de los países subdesarrollados el niño llega a la escuela con una gran diversidad de deficiencias, desde deficiencias nutricionales hasta deficiencias pisco afectivas. Las estructuras neurofisiológicas para el aprendizaje vinculadas con la evolución de las funciones intelectuales estarán alteradas y bloqueadas en muchos casos. En las instituciones educativas del estado, fundamentadas en la protección a los estratos menos favorecidos, se encuentra un alto porcentaje de abandono familiar, de traumatismo afectivo, de violencia intrafamiliar, de desnutrición y conductas inestables y agresivas. Un cuadro socio-cultural afectado por serios problemas y traumatismos desde la misma concepción del nuevo ser, con secuelas en la primera infancia y sin programas adecuados para el aprestamiento en la edad previa a la escolarización. 

Las condiciones sociales y políticas, en el caso de Colombia, generan grandes traumas con mayor énfasis en las zonas rurales y regiones de provincia, hechos de la historia reciente del país como los  procesos masivos de desplazamiento, ejecuciones y masacres de población indefensa, exclusión e injusticia social, violación permanente de derechos humanos, abuso sexual y exclusión, generan serios traumatismos en las estructuras afectivas y cognitivas de niños y jóvenes, y en consecuencia un alto grado de desinterés en los procesos educativos. Creer que los estudiantes son seres bien nutridos, atendidos con afecto, sin dificultades económicas y con familias cuyos miembros viven en armónica relación, es parte de una ilusión en países en proceso de maduración y con motivos suficientes para que toda metodología a utilizar, no logre los efectos deseados. Es por lo tanto que, conociendo dichas problemáticas, se debe abordar al estudiante como a una persona en proceso de construcción y propender por motivar un interés propio  en su formación, seguramente en un ambiente de mutua confianza, se podrán planificar actividades estructuradas, empleando formas adecuadas de orientación y de enseñanza, centradas en el desarrollo de contenidos científico y tecnológicos, sin descuidar en ningún momento la formación del ser humano en su proyecto de vida y su restauración social y afectiva.

El cerebro se constituye en una compleja red de neuronas híper-conectadas entre sí. Esta red, enriquecida además con la heterogeneidad de las sinapsis y la conexión diferencial entre neuronas, responde como una gran unidad a ciertos estímulos, excitando neuronas que transmiten impulsos nerviosos a todas aquellas neuronas más próximamente conectadas, generando así un estado vibrante de continua transmisión de impulsos nerviosos en ciertas partes de la red neuronal, estado vibrante que genera una respuesta al dicho estímulo inicial. Es este el principio del proceso de pensamiento, aprendizaje y memoria. La respuesta a ciertos estímulos, por medio de estas redes neuronales, provee la capacidad del cerebro y del organismo de responder al medio, de pensar el medio, de actuar en el medio. La configuración de dichas redes neuronales, el refuerzo de las mismas y la utilización representa el proceso de aprendizaje; y finalmente, la constitución de centros o cúmulos específicos de neuronas interconectadas asociadas fuertemente a un estímulo particular y una respuesta particular representa la memoria. Todo este proceso se supedita a las vivencias prenatales y postnatales del niño, a los diferentes estímulos que recibe desde el ambiente familiar y social, pero con base en los estudios de JEAN PAIGET, estas primeras etapas definen de manera definitiva la estructura curricular del ser y de hecho el pedagogo debe establecer un diagnostico en el inicio de la cadena educativa y mantener un seguimiento en el proceso de la educación formal. Desafortunadamente en el sistema educativo colombiano se desconocen estas etapas y el niño ingresa a la escuela formal sin la formación adecuada de las etapas previas, convirtiéndose este aspecto en el factor interno de mayor relevancia en el proceso educativo.
2.3. Factor de conocimientos previos o saberes previos
Nadie es absolutamente ignorante ni está exento de saberes y conocimientos culturales, incluso antes de nacer cada ser recibe una especie de capital cultural genético o predisposiciones para la cultura y el aprendizaje. De igual manera desde el vientre materno se comienzan a adquirir facultades cognitivas a través de la sensibilización. Ni el estado ni las familias, en los países subdesarrollados, han sabido valorar los procesos de estructuración temprana de los sentidos y su orientación integral hacia la cultura humanística, científica y tecnológica. Por lo general el recién nacido recibe una cantidad de mimos y consideraciones dispersas y los niños son tratados como “juguetes” afectivos para después ser abandonados al transformarse en jóvenes “rebeldes”.

Cuando el niño entra a la escuela formal (5 o 6 años) ya trae una experiencia de vida afectiva, sensorial, familiar y cultural, es decir, ya trae unas estructuras predispuestas para su proyecto de vida o bien trae su mundo afectivo totalmente roto y el esfuerzo de la escuela, durante muchos años, es la de restaurar el mundo afectivo y la autoestima de ese niño. Dadas las circunstancias históricas de la nación colombiana, dicha afectividad ha sido resquebrajada en un momento de torpeza emocional de los adultos, quienes a la vez no fueron educados para desarrollar su inteligencia emocional.

Este tipo de experiencia de vida genera construcciones personales particulares y características. Estructuras cognitivas culturales y saberes que van asentándose en el “sí mismo” del niño a través de la exploración y el descubrimiento cotidiano de la vida en el entorno familiar, social y cultural. Estas vivencias forman un entramado o una estructura neurofisiológica y sensible sobre la cual se apoyaran los nuevos conocimientos. Es de suma importancia que los docentes diagnostiquen la existencia de estas estructuras y de estos saberes, pues no tenerlos en cuenta, sobre todo en la enseñanza de las ciencias, llevará al estudio memorístico, de corta duración, repetitivo y de mínima retención en el tiempo. El aprendizaje memorístico, que no es aprendizaje de ninguna cosa, es uno de los peores problemas de los  sistemas educativos y “modelos” pedagógicos en los países subdesarrollados que aún no logran una autonomía cultural y educativa. Muchos docentes dicen aplicar metodologías actualizadas, pero en realidad lo que hacen es aplicar mecánicamente una serie de experiencias descontextualizadas o remedan algunos postulados de investigadores pedagógicos o teóricos de la pedagogía, sin darle importancia ni tener en cuenta los conocimientos previos, creyendo de forma errada que el estudiante ha realizado un aprendizaje cuando repite la experiencia o la lección que la guía preparada le indica. Lo anterior no implica que la memoria y su desarrollo de procesamiento no sea importante para los aprendizajes.

Si partimos del concepto básico de que el aprendizaje se logra con la experiencia práctica y de ella se desprenden los conceptos expuestos dentro de las estructuras socio-lingüísticas de cada cultura y propician el cambio permanente y creativo del ser, entonces el aprendizaje se erige como una actividad cultural autónoma, orientada o mediada por el docente que debe detectar los ritmos de construcción y profundización cognitiva. De igual manera la educación es un instrumento para la armonización cultural y social, pero en esencia debe apuntar a descubrir y alimentar la vocación existencial del individuo para un significado y satisfacción de vida.

Tratar a los estudiantes de un curso o de una institución como una masa o conglomerado con una sola orientación es un gran error, no obstante dadas las dificultades estatales para ofrecer una educación personalizada se requieren estrategias que permitan el desarrollo de las habilidades innatas de cada niño y esto se puede lograr a través de un modelo colaborativo y epistemológico, entendiendo que ningún conocimiento es individual, que todo conocimiento ha sido una construcción colectiva y se puede lograr en espacios y ambientes grupales de trabajo.

2.4. Factores externos al estudiante. 

Los factores externos se relacionan con la realidad escolar y de la comunidad donde está inserta la dinámica cultural y educativa. Es indispensable investigar cuales son las demandas y los requisitos tanto de la cultura, como de la sociedad en cada contexto y contrastar estas necesidades con el proceso de la globalización y la Internet. Los roles de la educación en la modernidad son varios, entre los principales se consideran la construcción de sentidos y significados dentro del proyecto de vida de los estudiantes, el desarrollo de habilidades y competencias para la vida y la formación de un ciudadano libre,  participativo y benéfico para la cultura en que se halla inmerso y en el mejor de los casos para la cultura humana. No obstante es aún más importante la formación de un ser transformador y creativo que le aporte a la sociedad y se aporte a sí mismo la dinámica de la autonomía y la satisfacción personal y colectiva. En lo que respecta a la escuela, dentro del campo de las Ciencias Naturales, se tratará de buscar la relación con el campo tecnológico para la aplicación de didácticas adecuadas. Y es aquí donde resalta el problema de los recursos y los ambientes educativos. 
Las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, Tic’s, se erigen como los ambientes culturales preferidos de las nuevas generaciones y  dominan todos los campos del saber en lo que respecta a la información y a la comunicación que generan la ciencia y la tecnología, pero sin unja formación adecuada del uso de estas herramientas no se podrá acceder al conocimiento a través de ellas. La Internet, sin habilidades de texto, muy difícilmente podrán transmitir el conocimiento propiamente dicho, y aquí es necesario volver a aclarar que el conocimiento no se transmite, el conocimiento se construye, lo que se puede transmitir son algunos métodos para acceder a la construcción del conocimiento. O dicho de otra manera, en la escuela no se pueden trasmitir todos los conocimientos científicos y tecnológicos de la humanidad, pero si es posible, en este transito escolar, enseñarle al estudiante a aprender y a construir sus conocimientos significativos.  La informatización ha llegado y el estudiante no puede quedar al margen, pero tampoco se debe convertir en un factor alienante y no construyente.

¿Está preparado el profesor para hacerse cargo la demanda educativa de la Internet?, en algunos casos es de tal magnitud el temor, que los docentes se oponen sin conocer realmente la utilización de tales recursos. Otros, en cambio, se perfeccionan para incorporar el uso de la computadora en el aula. Es muy interesante ver el movimiento de los planetas y las fases de la luna en una aplicación digital, pero es mucho más importante contar con un telescopio y hacer la observación directa. El estudiante comprenderá de manera más natural y desarrollará conceptos propios y significativos mediante la experiencia y la verificación directa  que mediante una simple lámina o aún de un video, ya que en el primer caso todos sus sentidos se conjugan en la construcción de la sensación misma del aprendizaje y adquirirá significación particular al ser el mismo estudiante el que está realizando el descubrimiento. Las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, los medios virtuales y las ayudas didácticas fundamentadas en figuras bidimensionales y arquetipos sólo sirven para recordar y reforzar algunos procesos conceptuales. Sin desconocer la importancia investigativa de los medios digitales y el beneficio en la liberación de la información, para un proceso cognitivo del nivel científico y cognitivo se requiere una educación más especializada.
Siempre será necesario no desconocer el capital simbólico del entorno cultural, los otros maestros y las otras enseñanzas no institucionalizadas, que tienen mayor efecto sobre el estudiante que la misma aula de clase. Ante una sociedad en permanente cambio la escuela debe cambiar con mayor dinámica y no detenerse en esquemas e ideas psico-rrigidas, la flexibilidad y la diversidad de versiones debe aceptarse como un componente estructurador de la persona y aceptar ese intercambio inevitable y formativo entre el medio ambiente global y la intimidad escolar. La escuela debe abrir sus puertas permitir la entrada del conocimiento y los nuevos paradigmas a riesgo de formar seres enclaustrados en el primitivismo y la conservación de la ignorancia y la pobreza.
Retornando a los paradigmas educativos de la globalización, es pertinente ver la dimensión ontológica, epistemológica y pedagógica dentro del marco de la competitividad para el mejoramiento de la calidad vida y de las competencias que exige cada paradigma para el mejoramiento de la calidad educativa. Dentro del marco de los cambios globales, considerados como los principales factores externos que influyen en los intereses educativos, se establece un sistema de paradigmas que afectan directamente el proceso educativo, los cuales se resumen en el siguiente cuadro: 

	PARADIGMA
	COMPETENCIA

	GLOBALIZACION
	HOLISTICA

	PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE
	FLEXIBILIDAD

	TEORIA DEL CAOS
	INTEGRALIDAD RACIONAL

	PENSAMIENTO NO LINEAL
	VERSIONAR

	TEORIA DE LA COMPLEJIDAD
	EN LA PARTE ESTA EL TODO

	JUSTICIA DISTRIBUTIVA
	AXIOLOGICA

	SOCIEDAD DE CONOCIMIENTO
	APRENDER A APRENDER

	SOCIEDAD DE LA INFORMATICA
	PENSAMIENTO TECNOLÓGICO

	TRABAJO EN EQUIPO
	CONCERTACION


Tabla 1. Paradigmas y competencias de la modernidad

Se podría hacer el análisis de cada paradigma y su correlación con su correspondiente competencia, pero el ánimo es el de ilustrar en este cuadro, diseñado por JUAN DE DIOS URREGO, como un aporte a la visión educativa en el mundo moderno y que puede servir de componente estructurante en la conformación de los nuevos P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) ante las nuevas exigencias globales.

Para animar la reflexión sobre los nuevos paradigmas en la educación se formulan las siguientes preguntas abiertas:
1) ¿Cuáles son los verdaderos cambios que está sufriendo la humanidad actualmente?

2) ¿Qué paradigmas subyacen en esos cambios?

3) ¿Qué tan novedosas son las nuevas tecnologías y cuál es su verdadero potencial revolucionario?

4) ¿El cambio de tecnología aporta un cambio de fondo en el concepto de educación?

5) ¿Cambiaran los modelos pedagógicos con las nuevas tecnologías?

6) ¿Es posible cambiar al docente presencial por el tutor virtual?

7) ¿Se puede construir conocimiento científico y tecnológico a través de la educación virtual y a distancia?

8) ¿Se puede investigar, experimentar y verificar conocimientos a través de la Internet?

9) ¿Cuál es la relación teoría – practica en la educación virtual?

10) ¿Se puede acreditar la información educativa que circula por la Web?

11) ¿Cuál es el papel de los estados y sus jurisdicciones en la educación virtual?

12) ¿Cómo se puede regular política, social y culturalmente la educación virtual?

Seguramente se podrán formular muchas más preguntas frente a un mundo que vive una revolución tecnológica sin precedentes y que de hecho corresponde al mundo futuro de los estudiantes actuales. Es necesario que cada institución educativa entre en un proceso de replanteamiento de su proyecto educativo para enfrentar los restos de las generaciones futuras.
2.5. Factor significativo del contenido
Un aprendizaje es significativo cuando el estudiante establece un tejido de relaciones entre el conocimiento nuevo y las estructuras de conocimiento que ya posee o su capital simbólico, y es a la vez capaz de utilizarlo en la búsqueda de nuevas relaciones y avanzar en la meta cognición. Para lograr este tipo de aprendizaje será necesario, indagar en las habilidades innatas, en los gustos y preferencias culturales del estudiante y relacionarlos con los contenidos a desarrollar. Pero no se trata de caer en la demagogia de darle al estudiante solo lo que le guste, porque en su calidad de niños y jóvenes el juego y la recreación es su mejor gusto, de igual manera el uso indiscriminado de las Tic’s provoca procesos de alienación opuestos al aprendizaje. Ya se cometió el error de la introducción de las formas lúdicas en el aprendizaje y la mayoría de las instituciones se convirtieron en ludotecas que apoco o nada aportaron a la construcción del capital simbólico y generaron el habito del juego ligado al placer sin ningún tipo de elaboración cognitiva.

 Nuevamente aparece la tarea de diagnostico como eje imprescindible de información. Aprender significativamente no se limita a asimilar la nueva información, sino que supone siempre el enriquecimiento de las nuevas conexiones. Es necesario para este aprendizaje que se parta de una actitud favorable del estudiante y ante todo la orientación del docente para que posibilite la interacción solidaria, colaborativa y significativa entre la enseñanza, la investigación escolar y la construcción de conocimientos nuevos. El nuevo conocimiento debe ser funcional y coherente; el estudiante debe indagar y encontrar la importancia del mismo en sus esquemas de conocimiento anteriores a través de la acción didáctica del docente. Aprender significativamente asegura la memorización comprensiva, que nada tiene que ver con aquella memorización sin sentido, repetitiva que no deja huellas de su paso y solo sirve para el momento, para salir del paso y para que el docente sienta de manera errónea que “la labor ha sido cumplida”. 
El diseño de una clase es inoficioso si no va ligado a un proceso de diagnostico y proyectiva dentro de la formación del educando, de igual manera la “labor cumplida” del docente no debe restringirse a dar un tema por cada hora de clase en una didáctica repetitiva y transmisiva. Al plantear la formación de una mente científica, crítica e investigativa dentro de la escuela, que propenda por la construcción autónoma del conocimiento, se busca reorientar el modelo educativo hacia una escuela activa, una escuela sustentada en proyectos multidisciplinares integradores. Este debe ser el parámetro de diseño didáctico y pedagógico del docente que sin lugar a equivocarnos debe reposar más en procesos a largo plazo que en horas de clase y temas dispersos y descontextualizados.

En la realidad educativa actual un niño o un joven se ve enfrentado a 15 materias o asignaturas con igual número de docentes que no se entienden entre sí, ni articulan contenidos, con diferentes metodologías y ritmos, con diferentes formas de llamarle a las cosas, a las teorías y a los conceptos, la mayoría de los procesos de clase se restringen al esquema informativo y retorico, sin actividades practicas ni especializadas. Este sistema ha demostrado ser ineficiente en los sistemas educativos de los países subdesarrollados, donde el perfil de egreso, de este modelo tradicional de escuela aprende un poquito de todo aunque nunca lo suficiente de nada y queda convertido en un abanico incierto de opciones de proyección en la vida como anticipo del fracaso. “Una colcha de retazos sin proyecto de vida ni significado existencial”. 

Educar para la libertad y no para la sumisión, educar para el futuro y no para el pasado, Educar alimentando en la cotidianidad la formación de valores contextualizados a la época y dentro del marco de la globalización y educar para ser exitoso en un mundo de alto nivel competitivo y de alta exigencia cognitiva.

2.5.1. Los aportes significativos de VIGOTSKY

El significado lingüístico y sociocultural de los aprendizajes es estudiado por VIGOTZKY dentro de los postulados constructivistas de JEAN PIAGET, y determinan la importancia de los significados del aprendizaje en el estudiante.

VIGOTSKY es continuador y a la vez contradictor del trabajo de JEAN PIAGET bajo otras circunstancias alrededor del proceso del conocimiento. No obstante, a manera de sinopsis, se recogen los principales aportes de VIGOTSKY en el desarrollo de la conciencia cognitiva, para la cual se establecen tres estadios o etapas de este proceso, a saber:

1) Origen Social de la Cognición

2) Procesos Cognoscitivos

3) El lenguaje como motor del desarrollo

En la primera etapa o fase, el niño a través de la intervención social comienza un correlato de sus experiencias dentro de su entorno más cercano, en este nivel de desarrollo se distingue el ZDP (Zona de desarrollo próximo) sobre el que se podría establecer un nivel de desarrollo potencial. Desde esta óptica para VIGOTSKY, a diferencia de PIAGET, es más relevante las potencialidades de desarrollo cognitivo que las mismas etapas cronológicas.

Desde esta circunstancia se propone el modelo del andamiaje, relacionando los diferentes estadios con las estructuras modulares de un andamio en una obra de construcción y con base en este modelo el “andamiaje” debe presentar tres características:


a) AJUSTABLE: La estructura cognitiva se va ajustando con los niveles de competencias y los progresos del desarrollo.


b) TEMPORAL: Los procesos de apoyo cognitivos y de aprendizaje deben tener un término establecido para dar lugar a los procesos de autoconstrucción.


c) AUDIBLE Y VISIBLE: Siempre debe establecerse un estado sensible y de conciencia entre el proceso y los aprendizajes.

En el segundo componente se resaltan los procesos cognoscitivos como actividad mediadora entre el individuo y la realidad, donde el conocimiento adquiere la función de herramienta y los signos del conocimiento en herramientas neurolingüísticas para el dominio de los mismos procesos cognitivos, estableciéndose la siguiente correlación:

Figura 1- Proceso de significación
Finalmente el tercer componente alude al lenguaje como motor del desarrollo, al erigirse como signos cognoscitivos por excelencia o por antonomasia, en este concepto de lenguaje se generan varias líneas de acción y correlación. En primer lugar se prioriza la importancia del lenguaje “egocéntrico” como formador del pensamiento individual, convirtiéndose aquel en la etapa o periodo de transición que permite establecer un lenguaje social comunicativo con la consecuente retroalimentación del lenguaje planificador “Para sí”, este es el que finalmente estructura el pensamiento. En este proceso el habla y la acción adquieren la importancia expresiva del desarrollo del pensamiento y la memoria de acuerdo  al siguiente orden:

Primera Fase: 

  
  





La acción antecede al habla

Segunda Fase


    


Simultaneidad, se habla haciendo o se hace hablando

Tercera Fase


Proceso planificador

Figura 2- Procesos del lenguaje

De manera similar se comportan la memoria y el pensamiento, donde en primera instancia la memoria se convierte en promotora del pensamiento, luego actúan con simultaneidad y en el proceso de desarrollo el pensamiento desarrolla su propia memoria.

La comprobación o contrastación científica de estos procesos es dispendiosa, por no decir casi imposible dentro de las cronologías adheridas a los territorios y las culturas, finalmente se crean unas etapas que promedian el normal desarrollo de un individuo dentro de determinada cultura.

Investigar y Experimentar con Fundamentos
Epistemología, hermenéutica y semiología son tres vocablos vacíos de significado práctico para cualquier estudiante de educación básica, no obstante son conceptos de obligada aplicación pedagógica desde la edad preescolar en torno a la afinación de la percepción sensorial e intelectual de los individuos de una comunidad cultural. Rompiendo con la clásica dualidad cartesiana, el cuerpo humano tiene una sola forma de aprender que es el mismo cuerpo, el intelecto y los sentidos son cuerpo y cerebro juntos en su función cognitiva, por eso es prioritario estimular el desarrollo de los sentidos más que la acumulación de información en palabras o la misma escritura correcta de las cosas que han sido nominadas por el hombre. Si el conjunto de habilidades de captación y creación sensorial con su respectiva semiología se llama hermenéutica y la semiología es el resultado de la cultura acumulada para el discernimiento de los múltiples signos y sus diferentes encadenamientos, encontramos la semejanza y alternancia de estas dos disciplinas inscritas en el lenguaje propio de la epistemología.

Dentro de la genealogía de la teoría crítica aplicada a la pedagogía, esta última ha tenido una serie de evoluciones conceptuales y pragmáticas enfocadas hacia el análisis permanente del hecho educativo hasta concebir la escuela como el espacio educativo donde la pedagogía adquiere su carácter práctico y critico. Desde los aportes hechos por QUINTILIANO (40 a 120 d.C.), por JUAN AMOS COMENIO (1592 a 1670), en los que se establece la escuela formal y todas sus operaciones educativas, estableciéndose la didáctica y los textos educativos para la “conducción” de la enseñanza en los diferentes conocimientos, hasta el establecimiento de diferentes modelos y escuelas pedagógicas tendientes a unificar un criterio nacional o filosófico sobre la práctica educativa del estado sobre el niño, podemos establecer que los aportes investigativos del último siglo realizados por PIAGET, VIGOTSKI, AUSEBEL, GARDNER y otros pedagogos investigadores, han ubicado diferentes teorías y modelos pedagógicos fundamentados en la psicología y en los procesos de construcción de las estructuras de aprendizaje para el conocimiento. Para el caso específico del aprendizaje de la ciencia y los avances tecnológicos, las metodologías más apropiadas se establecen dentro del entorno de una didáctica práctica, activa, experimental e investigativa.
El aprendizaje es la experiencia que promueve el cambio y desde este parámetro es importante abordar la enseñanza de las ciencias exactas y naturales, sus aplicaciones tecnológicas y su lenguaje natural, las matemáticas, desde el concepto de la experiencia significativa que promueve un aprendizaje significativo y ante todo crítico y creativo.

El aula de clase debe convertirse en laboratorio especializado para el aprendizaje de las ciencias a través de proyectos investigativos que reproduzcan los principales experimentos que han dado lugar al capital simbólico de las ciencias. Aprender la teoría celular con los microscopios, aprender la teoría atómica con el tubo de rayos catódicos, aprender la mecánica celeste con un telescopio y aprender la dinámica y la cinemática en el laboratorio de física. La re cognición y la precognición práctica son las formas expeditas para abordar la ciencia y la tecnología en la educación básica, donde el docente actualizado traduce, a través de la didáctica, el conocimiento científico al conocimiento escolar, de acuerdo al siguiente modelo propuesto por ADURIZ BRAVO.

Figura 3 – Modelo de transposición didáctica (Aduriz Bravo)
En la función competente del docente se establece la necesidad de una actualización permanente frente a los conocimientos de frontera, toda vez que en los países desarrollados estos conocimientos se convierten en tecnologías de consumo y no de conocimiento y por lo general el sistema educativo consume y trasmite informaciones científicas sin valor epistemológico y cognitivo. La trasposición didáctica implica el diseño de ambientes de aprendizaje y la planificación metódica para ofrecer al estudiante procesos significativos de aprendizaje. Dentro de este marco de referencia los ambientes expeditos para abordar la ciencia y la tecnología en la educación básica son los laboratorios, las practicas, los experimentos, las aulas especializadas, las salidas de campo y el trabajo investigativo por proyectos multidisciplinares, lo que supone todo un cambio curricular en los Proyectos Educativos Institucionales.
Epistemología de la didáctica en ciencias

Las investigaciones en didáctica, que indagan sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, han alcanzado en las últimas décadas niveles de consolidación considerable, lo que hace necesario caracterizar los marcos conceptuales que determinan las explicaciones acerca de los fenómenos vinculados a la educación científica. Los métodos de enseñanza, el diseño de estructuras curriculares, los textos y materiales didácticos y la práctica dentro de la escuela, han estado inspirados en las concepciones científicas de los educadores vinculados a procesos de investigación y traducción científica. 

Al considerar el dominio del paradigma empirista de la ciencia, en buena parte del siglo XX y el siglo XXI entrante, no es extraño ver que las ciencias hayan sido tratadas en la escuela como un cuerpo inalterable de conocimientos preexistentes. Bajo este paradigma epistemológico, el papel del docente y de quienes producen los planes de estudio, los textos y los materiales didácticos ha consistido en diseñar estrategias curriculares y didácticas, que faciliten a los estudiantes la asimilación del conocimiento transmitido. La concepción que subyace a esta actividad supone que existe una relación mecánica entre transmisión y asimilación. 
Durante muchas décadas se ha aceptado una concepción educativa que no distingue entre entrenamiento y enseñanza. Se supone que el conocimiento es un bien que debe ser entregado al estudiante por medio de una práctica didáctica preestablecida; para ello se han sobrestimado actividades como la memorización, la repetición y la realización de tareas rutinarias. Sin embargo, resolver problemas en el sentido amplio, como lo establecen la mayoría de los propósitos explícitos de la educación científica en todos los países, exige del estudiante una comprensión que va más allá de este primer nivel. Para lograrlo, el estudiante debe llevar a cabo otras actividades, distintas y más complejas, que incluyen no sólo una reflexión sobre sus operaciones, sino una reflexión sobre sus propias concepciones. La forma de comprensión que resulta de esta actividad “meta cognitiva”, que no puede ser transmitida, en el sentido tradicional, al estudiante, es algo que él mismo estudiante tiene que construir con sus propios medios y que el maestro debe facilitar y orientar. La concepción mecanicista, que supone que al generarse un proceso de emisión de información por parte del maestro, se activa automáticamente un proceso de asimilación de dicha información por parte del estudiante, tiene una vieja historia. Que las cosas no son así, es algo que se puede constatar mediante la presencia, en el campo de conocimientos del estudiante - a la hora del examen, por ejemplo - de elementos que no estaban presentes en el discurso de enseñanza del maestro. ¿Cuáles son las alternativas a este estado de cosas? 
Responder a este interrogante es uno de los propósitos principales de los estudios sobre la enseñanza de las ciencias. Uno de los puntos de partida de estas indagaciones está en las ciencias mismas. Empero, el conocimiento científico, si bien es necesario, no es suficiente para la caracterización de una disciplina cuyo objeto de estudio es la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia y no la ciencia misma. Una condición indispensable para tal caracterización la constituye la interacción continua con el sistema educativo y con los actores -  estudiantes y maestros -  del proceso.

Ser maestro en la enseñanza de las ciencias en el contexto del subdesarrollo naciones cuya producción cognitiva-conceptual es mínima, requiere de una actitud de cambio en beneficio del currículo del sistema educativo. Transformar la didáctica fundamentada en la trasmisión informativa de códigos y textos en una didáctica interesada en la construcción de bases cognitivas y meta cognitivas para las ciencias con el valor agregado de la creatividad, requiere de un esfuerzo investigativo sobe la enseñanza de las ciencias y sobre la ciencia misma. Desde ésta perspectiva es urgente repensar y resignificar los planes de estudio, los modelos didácticos y los ambientes educativos.

4.1. El Conocimiento Científico

Mientras que la epistemología ha sido entendida tradicionalmente como una teoría del conocimiento en general, en el siglo XX la filosofía se interesa principalmente por construir una teoría del conocimiento científico, suponiendo que si se lograra disponer de teorías adecuadas que explicaran los mecanismos de un conocimiento de este tipo, podrían avanzar considerablemente por la misma vía en la solución a diferentes problemas del conocimiento.

La postulación de una corriente epistemológica de este tipo constituyó la tarea abordada especialmente por los científicos del Círculo de Viena, quienes promovieron el empirismo o positivismo lógico. Para éstos filósofos se trataba de conseguir un sistema unitario de saber y conocimiento, lo que requería la unificación del lenguaje y la metodología de las ciencias. Este lenguaje debería ser intersubjetivo – lo que exigía la utilización de formalismos y de una semántica y una sintáctica  universal, es decir, cualquier proposición debía poder traducirse a él.

Lo único que puede hacerse es formular la hipótesis de la existencia de una realidad independiente de nuestra experiencia e indicar criterios para su contrastación en la medida en que una afirmación de existencia implica determinados enunciados perceptivos. No hay ninguna posibilidad de decisión respecto a una realidad o idealidad absolutas. Ello sería, en palabras de ASSAC,  un pseudo problema. Todas las formas epistemológicas de la tradición filosófica inspiradas en posiciones metafísicas – el idealismo y el realismo filosófico, el fenomenalismo, el solipsismo, y demás posiciones generadas por la posibilidad del ser y su conocimiento- caerían, así, fuera del ámbito del conocimiento empírico, ya que buscaría1n responder a una pregunta imposible.

4.1.1. Epistemología Moderna. 

A principios del siglo XX los problemas epistemológicos fueron discutidos a fondo y sutiles matices de diferencia empezaron a dividir a las distintas escuelas de pensamiento rivales. Se prestó especial atención a la relación entre el acto de percibir algo, el objeto percibido de una forma directa y la cosa que se puede decir que se conoce como resultado de la propia percepción. Los autores fenomenológicos afirmaron que los objetos de conocimiento son los mismos que los objetos percibidos. Los neorrealistas sostuvieron que se tienen percepciones directas de los objetos físicos o partes de los objetos físicos en vez de los estados mentales personales de cada uno. Los realistas críticos adoptaron una posición intermedia, manteniendo que aunque se perciben sólo datos sensoriales, como los colores y los sonidos, éstos representan objetos físicos sobre los cuales aportan conocimiento.

Un método para enfrentarse al problema de clarificar la relación entre el acto de conocer y el objeto conocido fue elaborado por el filósofo alemán EDMUND HUSSERL. Perfiló un procedimiento elaborado, al que llamó fenomenología, por medio del cual se puede distinguir cómo son las cosas a partir de la descripción de la experiencia real y su representación en la conciencia sin recurrir a deducciones o teorías, tal como el ser piensa que son en realidad, alcanzando así una comprensión más precisa de la esencia de las cosas.

Durante el segundo cuarto del siglo XX surgieron dos escuelas de pensamiento, ambas deudoras del filósofo austriaco LUDWIG WITTGENSTEIN. Por una parte, la escuela del empirismo o positivismo lógico, tuvo su origen en Viena, Austria, pero pronto se extendió por todo el mundo. Los empiristas lógicos hicieron hincapié en que sólo hay una clase de conocimiento: el conocimiento científico; que cualquier conocimiento válido tiene que ser verificable en la experiencia; y, por lo tanto, que mucho de lo que había sido dado por bueno por la filosofía no era ni verdadero ni falso, sino carente de sentido. A la postre, siguiendo a HUME y a KANT, se tenía que establecer una clara distinción entre enunciados analíticos y sintéticos. El llamado criterio de verificabilidad del significado ha sufrido cambios como consecuencia de las discusiones entre los propios empiristas lógicos, así como entre sus críticos, pero no ha sido descartado.

La última de estas recientes escuelas de pensamiento, englobadas en el campo del análisis lingüístico, parece romper con la epistemología tradicional. Los analistas lingüísticos se han propuesto estudiar el modo real en que se usan los términos epistemológicos claves —términos como conocimiento, percepción y probabilidad— y formular reglas definitivas para su uso con objeto de evitar confusiones verbales. El filósofo británico JOHN LANGSHAW AUSTIN afirmó, por ejemplo, que decir que un enunciado es verdadero no añade nada al enunciado excepto una promesa por parte del que habla o escribe. Austin no considera la verdad como una cualidad o propiedad de los enunciados o elocuciones.

Antes de entrar en el análisis de la pertinencia entre la didáctica y la epistemología de la química experimental como base de este trabajo, y partiendo de la posibilidad de postular posiciones epistemológicas que logren dilucidar la teoría del conocimiento y en especial para los estratos culturales latinoamericanos, se puede desarrollar la hipótesis de una epistemología afectiva, donde el conocimiento se percibe, circula, se analiza y es atravesado permanentemente por un factor de sentimiento a partir del cual se genera y al cual retorna después del proceso racional, en términos generales se diría que sólo se conoce lo que se siente conocer. Y retomando a DERRIDA desde el territorio lingüístico y apuntando a la condensación conceptual del conocimiento, es claro que el lenguaje transita por el pensamiento y a su vez el pensamiento de la razón es un lenguaje permanentemente estimulado por las emociones y el sentimiento, en este momento la ciencia surge como una poética del conocimiento más que como un método investigativo, o más bien, el método investigativo se convierte en una herramienta expresiva de esta poética.

4.2. Epistemología Dialéctica y Epistemología didáctica

Partiendo del criterio de que un especialista debe estar informado, al menos medianamente, de por cuales derroteros transcurren las escuelas epistemológicas que abordan las ciencias de la rama del saber en que se ocupa y de la necesidad de implementar una didáctica fundamentada en la epistemología como verificación de los conocimientos construidos en la mediación sujeto – objeto de los procesos de enseñanza y aprendizaje, se hace necesario formar a los docentes del nuevo siglo en las diferentes escuelas epistemológicas a fin de que asuma una posición epistemológica y didáctica en su quehacer profesional y este en la capacidad de construir texto, hacer investigación y construir conocimiento con sus estudiantes.

Por otra parte, entre todas las escuelas epistemológicas hay rupturas y continuación, unicidad y desgarramientos
. Puntos de contacto y espacios de severos distanciamientos. Los núcleos duros que las unen tienen que ver, ante todo, con el tratamiento que dan a lo que pudiera entenderse como cuestionamientos epistemológicos tradicionales ante los cuales el docente investigador debe asumir su propia visión y estarla reconstruyendo en su práctica didáctica
.

El universo de aspectos vinculados con estos cuestionamientos se asocia a profundas indagaciones científicas y abordan no sólo los territorios novedosos del descubrimiento, sino incluso hasta componentes que pudiéramos considerar comunes, como el propio objeto de la ciencia en cuestión. Más aún en los momentos actuales en los que proliferan ciencias debutantes. Y eso no quiere decir sólo que en las ciencias la madurez se alcance con los años sino también refiere al hecho real de que precisiones trascendentales para la ciencia, que parten desde la definición de su objeto del saber, llegan con el avance de los años y de la irrupción de lo que algunos han dado en llamar “zonas de sentido” (GONZÁLES REY, 1998)
 o siguiendo a Foucault “Umbral de epistemologización”.( FOUCAULT, 1972)
.

Se parte de la posición, ante la pregunta de a cual corriente epistemológica acogerse ante epistémes particulares del contexto, que la pregunta no tendría sentido como no sea en la búsqueda de los métodos y fundamentos más apropiados para dar solución a problemas específicos de la ciencia. Es decir, se debe partir de una interacción dialéctica enriquecida del pensar epistémico, a partir de lo más valioso que ese pensar ha aportado al conocimiento humano, ya desde las bases constructivistas, o desde el racionalismo o empirismo lógico de mayor exigencia. Esto conduce a proponer y a postular los enunciados de una Epistemología Dialéctica al servicio de la didáctica en la formación investigativa y experimental de las ciencias y en particular de la química experimental.

4.2.1. Epistemología dialéctica

Para contextualizar, podemos escoger el caso cubano y abrir la discusión sobre los presupuestos epistémicos de la educación superior científica en la educación superior latinoamericana y en especial en la ciencia química que se imparte en el contexto colombiano con repercusión lógica en la formación científica de las población infantil y juvenil. Una primera visión o en el mejor de los casos, una hipótesis factible es el planteamiento de la dialéctica de las escuelas, los pensadores y la práctica. La Epistemología Dialéctica es la que refleja con mayor exactitud el enriquecimiento constante que se viene produciendo y toma suficiente distancia de posicionamientos exclusivamente constructivistas, o racionalistas, o evolucionistas.

La Epistemología Dialéctica parte de los propios cuestionamientos referidos, pero incursiona en ellos desde el principio de la materialidad y unicidad del universo así como desde los principios evolutivos que marca la dialéctica materialista.

Por otro lado, se trata de una Epistemología con un profundo compromiso antropológico, lo cual apunta a:

a. La defensa de lo que denominamos Hábitat Sociológico Del Hombre
b.  La defensa de la necesidad de llevar el conocimiento y el adelanto científico más importante a la repercusión directa en la vida cotidiana de todas las personas sin discriminación alguna, es decir, entender que la llamada “sociedad del conocimiento”
, “Globalización”
 y “Nuevas tecnologías de la información y la comunicación”
. No podrán erigirse como fenómenos plenos del desarrollo tecnológico si no implican una praxis encaminada a la eliminación de la indignidad humana y las inequidades que no permiten erigir la superioridad del hombre dentro de su educación

c. La Epistemología Dialéctica asume la defensa del hábitat ambiental del hombre; 

d. El profundo y creciente carácter social del conocimiento tiene que implicar un reordenamiento social, tiene que tener como asiento su socialización conducente a la mayor plenitud e integralidad de lo humano; 

e. Retoma, con MARX, y eleva a rango de determinante, la comprensión del conocimiento como actividad humana, en la que el sujeto cognoscente es el ser social y no la individualidad. 

f. Destaca la importancia del tratamiento de los problemas epistemológicos a partir del enfoque de sistema. Enfoca el conocimiento desde la óptica de la totalidad, enfoque con el que empalma la visión y el rol de la praxis en el proceso del conocimiento. 

La Epistemología Dialéctica no es una contemplación explicativa del proceso del conocimiento y del desarrollo de las ciencias, o una reflexión epistemológica per se, pasa a asumir todos sus ínter condicionamientos sociales, históricos y políticos. Resume en sí la unidad con lo que se ha dado en llamar “sociología del conocimiento en sentido amplio”. Toma distancia así de la noción de MAX SCHELER y KARL MANNHEIM sobre la Sociología del conocimiento, en el punto que aborda de manera directa el tratamiento de conceptos y categorías epistémicas. La Sociología del conocimiento en sentido amplio reconoce como parte de su trabajo, además de los análisis y teorías, la discusión y articulación de estos con discursos epistemológicos. La pretensión de esta posición es que la manera más adecuada de desarrollar los discursos epistemológicos y sus conceptos, es en relación con conceptos fundamentales de la sociedad. 

La Epistemología adquiere un protagonismo sustancial en la misión de defender para el conocimiento de alto valor social el lugar que en el desarrollo humano le corresponde. Estableciendo lecturas diferentes que se le da a lo que se ha dado en llamar “sociedad del conocimiento”
. 

El nuevo conocimiento no puede servir como no sea para el enriquecimiento conductual, axiológico del hombre. Justo el rol que se observa en el enfoque epistemológico de ese acelerado devenir de la ciencia está en cuidar la misión de ese nuevo conocimiento en función del engrandecimiento de la obra humana y no de su deterioro ulterior. 

Como se ha apuntado, una Epistemología en el siglo XXI no puede estar de espaldas al condicionamiento histórico social del conocimiento y sus consecuencias. Por esta razón la didáctica de las ciencias y su epistemología deben partir de la construcción colectivizada del conocimiento para darle a este conocimiento un sentido social dentro del desarrollo del hombre y su superación como ente viviente. Todo conocimiento científico y tecnológico que descifre y ponga en acción las leyes de la naturaleza por parte del hombre debe pertenecer al hombre en su colectividad y finalmente ser patrimonio cultural de la humanidad para el beneficio de la vida de la especie humana sobre la tierra.

4.3. Epistemología – Currículo y Proyecto Educativo

Dentro del marco de ”La Sociedad del Conocimiento, la Globalización y las Nuevas Tecnologías” es necesario repensar el hecho educativo dentro de su epistemología, su genealogía y su didáctica, ligadas a un proyecto educativo diseñado desde la base curricular. Aún dentro del planeta de naciones y dentro del ámbito de la competitividad, cada nación se fortalece en sus conocimientos científicos y tecnológicos mientras otras se debaten en diseñar un proyecto de nación que logre concertar sus posibilidades en la globalización. Aunque la vocación investigativa para la construcción de conocimientos aplicables no es la constante en la región latinoamericana y menos en Colombia, si se han establecido desde la teoría o más bien desde los textos gubernamentales propuestas importantes que no han logrado ser permeadas por la población educativa del país. Para mirar un poco el panorama institucional desde el currículo nacional en construcción, y viable una vez se consolide la paz o se acuerde una convivencia pacífica a largo plazo.

Desde esta óptica podemos leer en el texto de lineamientos curriculares educativos del Ministerio de Educación Nacional para las Ciencias Naturales y la Educación Ambiental los textos de los referentes a) Filosófico y Epistemológico, b) Sociológico y c) Psico – cognitivo 

4.3.1. Referentes Filosófico y Epistemológico

El concepto del mundo de la vida de Husserl

Existen dos razones fundamentales para ofrecer una propuesta renovada y revisada del marco general del área de ciencias naturales y educación ambiental. Se inicia con reflexiones en torno al concepto de “mundo de la vida” utilizado por el filósofo Edmund Husserl (1936
). La primera es que cualquier cosa que se afirme dentro del contexto de una teoría científica, se refiere, directa o indirectamente, al Mundo de la Vida en cuyo centro está la persona humana. La segunda, y tal vez más importante para el educador, es que el conocimiento que trae el educando a la escuela, no es otro que el de su propia perspectiva del mundo; su perspectiva desde su experiencia infantil hecha posible gracias a su cerebro infantil en proceso de maduración y a las formas de interpretar esta experiencia que su cultura le ha legado. Y es que el niño, que llega a nuestras escuelas, al igual que el científico y cualquier otra persona, vive en ese mundo subjetivo y situativo que es el Mundo de la Vida. Y partiendo de él debe construir, con el apoyo y orientación de sus maestros, el conocimiento científico que sólo tiene sentido dentro de este mismo y para el hombre que en él vive.

Sin duda alguna el mundo de la vida convoca, reúne, estudia, construye y dignifica los procesos de conocimiento, y en especial cuando estos conocimientos son construidos y compartidos para el bienestar de la sociedad, del contexto y del ser humano. De igual forma se plantea un nuevo rol de relaciones entre el docente y el educando como un proceso de orientación o mediación entre el sujeto y el objeto que permite construir conocimiento.

El olvido del Mundo de la Vida que HUSSERL señala ha determinado que las idealizaciones científicas se absoluticen y que el método científico se convierta en la única racionalidad posible. Este “dogma” hará ver a cualquier pregunta por lo bueno o por lo bello como una trivialidad. En otras palabras, lo único importante son los avances científicos; la reflexión sobre las relaciones éticas y morales entre los individuos, o el goce que ellos puedan tener ante una obra de arte, carecen totalmente de importancia. No nos debe extrañar entonces la así llamada crisis de valores que hoy tanto nos preocupa.

 Esta absolutización nos lleva a sentir que todo debe ser valorado por su importancia científica. HUSSERL ubica en el triunfo de esa admirable construcción que es la ciencia positiva, el origen y la razón de ese olvido. Llama entonces a GALILEO descubridor y encubridor. Descubridor de esa ciencia moderna que ha logrado expresar en fórmulas numéricas las leyes de la naturaleza (en otras palabras, expresar las leyes causales en términos de relaciones funcionales) y encubridor de sus orígenes en el sentido de que deja de lado el suelo primigenio en el que se fundamentan todas las idealizaciones. Este suelo no es otro que el de la experiencia cotidiana, el de la experiencia que los estudiantes pueden tener cuando hacen deporte, cuando llevan sus libros en el camino a sus casas, cuando mezclan azúcar y agua para hacer limonada o cuando disuelven la panela o el chocolate en agua caliente para preparar el desayuno.

Conocimiento común, científico y tecnológico

*El conocimiento común, la ciencia y la tecnología, son formas del conocimiento humano que comparten propiedades esenciales, pero se diferencian unos de otros por sus intereses y por la forma como se construyen.”

Es común ver la ciencia y la tecnología como actividades que sólo unos privilegiados puedan llevar a cabo; hay una gran cantidad de estereotipos y creencias en ese sentido, pero son totalmente infunda-das; en efecto, contrariamente a lo que en ocasiones se cree, ellas son tan propias del ser humano como pueden ser el arte o la agricultura, en los sistemas educativos latinoamericanos las ciencias llamadas exactas (Química, Física, matemáticas) sufren una especie de rechazo por la forma didáctica en que el docente ha confrontado la estructuración de estos conocimientos transmitidos por otras culturas y no construidos desde su génesis como lo demanda la epistemología aplicada a la didáctica.

En este parte se propone el concepto de idea estructurante en el cual se presenta un modelo a discutir en la transposición didáctica de la ciencia erudita a la ciencia educativa o escolar, este modelo presentado en la tesis doctoral de AGUSTÍN ADÚRIZ-BRAVO se acoge como posibilidad de debate en los llamados CAMPOS TEORICOS ESTRUCTURANTES.

Dentro de los desarrollos de la los Proyectos Educativos Institucionales es muy poco o casi nada el valor que se le ha dado a la epistemología, más aún cuando esta disciplina filosófica aún es novedad a nivel del profesorado y directivas de las Instituciones académicas de educación básica, media y superior.

Al querer abordar la epistemología como elemento fundamental en la edificación de un Proyecto Educativo se hace necesario tomar una posición de referencia en lo que constituye la genealogía del conocimiento en el hombre, sus respectivas taxonomías y la nomenologías con que se ha referido a las diferentes cuestiones y campos del conocimiento científico. Es por esto que para esta breve presentación abordaremos el concepto de  CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE, al encontrar dentro de la pedagogía significativa Ausbeliana el concepto de idea estructurante como una herramienta de gran utilidad en la didáctica erudita y escolar. Estas ideas estructurantes son conceptos disciplinares de alto nivel de generalización e inclusividad en las estructuras cognitivas del estudiante. Son ideas con capacidad de organizar los conceptos y modelos presentes en la estructura de una disciplina científica o de un currículo., Prescribiendo su enseñanza y desarrollo en algún nivel educativo. En este sentido las Ideas estructurantes son los ejes directores de la organización del conocimiento tanto a nivel sintáctico como a nivel curricular de un área del conocimiento. Desde la inspiración Bacherlardiana, estos conceptos estructurantes tienen el poder de estructurar la cognición. (Epistemología cognitiva), son conceptos que van a alterar permanentemente y van a transformar la estructura cognitiva del estudiante de una manera significativa, permitiéndole adquirir nuevos conocimientos coherentes, construyendo nuevos significados o modificando los precedentes, lo cual se ha llamado la catarsis Bacherlardiana.

Los  modelos irreductibles, que actúan como conceptos integrador con capacidad de síntesis, se transforman en modelos teóricos generadores de cada una de las familias disciplinares necesarias para construir la estructura de una ciencia erudita y su consecuente transición a la ciencia escolar. Se pueden exponer, a manera de ejemplo, modelos irreductibles para el caso de las ciencias naturales, como el modelo de cambio químico, el modelo de ser vivo, el de partículas y movimiento, ondas y campos, y el modelo de sistema Tierra.

En cualquier disciplina son abundantes las ideas estructurantes ya sea de manera disjunta o complementaria, abordan muchas líneas de concentricidad y líneas de fuga en áreas temáticas y/o aspectos de la disciplina. Estos aspectos crecen agrupados en torno a cuestiones clásicas que son las que recorren o atraviesan la disciplina. Se llama CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE a cada uno de los conjuntos coherentes de ideas fundamentales que otorgan identidad a una disciplina académica. Cada campo se explicita a través de una Formulación Conceptual Binaria, es decir, que cada CAMPO TEORICO ESTRUCTURANTE se describe por sustantivos abstractos que remiten a cuestiones epistemológicas históricamente importantes dentro de la genealogía del conocimiento.

*En la ciencia, por cada puerta que se cierra se abren diez.
Esta sentencia popperiana (POPPER, 1967)
 permite poner en evidencia que cada nueva solución en ciencia da surgimiento a nuevas preguntas. La tabla periódica de MENDELEIEV, daba respuesta a la pregunta sobre los rasgos comunes en cuanto a la forma de reaccionar de ciertos elementos con otros. Pero entonces surgía el problema de las casillas que quedaban vacías. Para MENDELEIEV esas casillas correspondían a elementos que debían existir en la naturaleza pero que hasta el momento no se habían aislado. Estas nuevas preguntas nos proyectan hacia nuevos conocimientos. Pero, además, nos permiten relacionarlos con aquéllos conocidos hasta el momento y, por tanto, reestructurar nuestra concepción del mundo.

Figura 4-  Mapa de correlación de campos teóricos estructurantes conceptos epistemológicos (Adúriz – Bravo)
En este sentido, una respuesta a un problema científico no puede ser concebida únicamente como la culminación de un camino sino, más bien, como un nodo de una red en continuo crecimiento. Ahora bien, este modelo  puede representar tanto el sistema de conocimiento de una comunidad científica como el de un individuo particular. Estos dos sistemas son isomorfos en su mecanismo de construcción y pueden serlo también en su estructura.

El crecimiento de la red no solamente es un ensanchamiento de las fronteras sino el establecimiento de nuevas conexiones entre nodos que hasta el momento eran independientes y un enriquecimiento de las conexiones ya existentes. La respuesta a una pregunta puede implicar el replanteamiento de otras que ya habían recibido respuesta. Éste puede desembocar en uno de los caminos siguientes: un nodo se reubica dentro del contexto de la red o se elimina como tal; también puede darse el caso de que un nodo que había sido eliminado se restituya nuevamente.

 En el siglo XVII se aceptaba ampliamente que el calor era una manifestación del movimiento. Científicos, filósofos y matemáticos como BACON, DESCARTES, BOYLE, HOOKE, NEWTON, LOCKE, LEIBNIZ y otros aceptaban lo que GALILEO un tiempo antes había formulado; el calor se relaciona con la rápida agitación de las pequeñísimas partículas de las que está hecha la materia de la cual se componen todos los cuerpos. Esta agitación se denomina energía cinética interna. Posteriormente esta forma de ver el problema se reemplazó por la teoría del calórico que ya había sido adoptada por algunos filósofos griegos siglos antes. Hoy nuevamente vemos el calor como algo estrechamente relacionado con la energía cinética interna de un cuerpo. Éste es pues un caso en el que un nodo de esta red de conceptos que había sido eliminado, se restituye.

*Quien asume la ciencia debe ser consciente de que la autocrítica y la crítica de los demás jugadores son las únicas estrategias de juego que garantizan una aproximación a la verdad

La única forma como se puede establecer si una teoría explicativa es defectuosa, es sometiéndola a la crítica. Las leyes científicas son, desde el punto de vista lógico, implicaciones. Hay entonces dos caminos para someter a crítica las teorías. El primero es hacer un despliegue de las predicciones que en virtud de las implicaciones se pueden hacer y tratar de hacer observaciones cuidadosas y controladas para ver si ellas se cumplen o no. El segundo es hacer un examen de la coherencia entre las implicaciones y las definiciones de la teoría. El primer camino se encuentra muy bien ilustrado por una declaración de EINSTEIN que decía algo como lo siguiente: estoy dispuesto a aceptar que mi teoría general de la relatividad es insostenible, si ante un potencial de gravitación no se observa una desviación hacia el rojo de las líneas del espectro. En mayo de 1919, una expedición británica se ubicó en un sitio propicio para llevar a cabo una serie de experimentos durante un eclipse de sol. Ellos pudieron establecer que la predicción acerca de la desviación hacia el rojo y del cambio aparente de ubicación de una estrella eran ciertas. Con ello se ponía a prueba la teoría general de la relatividad pues se observaba efectivamente lo que de ella se deducía que debía observarse. 

Cada vez que imaginamos una nueva hipótesis, ella debe ser consistente con las demás. En otras palabras, el sistema de hipótesis que conforma la teoría no debe ser contradictorio. Nuevamente aquí es ilustrativo analizar la teoría de la relatividad de Einstein. Su hipótesis de que la velocidad mayor posible tenía un valor finito y constante era incongruente con las hipótesis más importantes de la física clásica, a saber: que el tiempo y el espacio son dimensiones homogéneas.

En otras palabras, la hipótesis de que la velocidad de la luz es siempre 300.000 km/s y la mayor posible, sea cual sea el observador que la mide, era incompatible con la de que el tiempo es infinito, invariable y el mismo para todos; era incompatible también con la de que el espacio es un recipiente infinito, inmodificable e independiente de su posible contenido: la materia. Si existe una incompatibilidad entre hipótesis es necesario descartar unas u otras. Parte de la genialidad de Einstein fue la osadía de descartar las que eran más aceptadas universalmente y que, se podría decir, eran esenciales. En efecto, la homogeneidad del tiempo y del espacio es necesaria para que toda la estructura newtoniana se mantenga.

En esa transposición de lo erudito a lo escolar o a lo educativo dentro de la formación científica, el docente debe saber entender las dimensiones culturales y cognitivas de los educandos para así poder proponer los experimentos e investigaciones propicias que permitan ir construyendo un conocimiento nodal en cadena sin dejar vacíos ni baches que generen ambivalencias de sentido e interpretación practica de los conocimientos.

4.3.2.  Referente Psico-Cognitivo

La construcción del pensamiento científico

Existen diversos trabajos acerca de cómo el ser humano construye conocimientos científicos. Se plantea la hipótesis de que el desarrollo del pensamiento científico puede ser dividido en tres grandes períodos llamados: período preteórico, período teórico restringido y período teórico holistico. A lo largo de estos períodos se puede construir pensamiento científico, entonces la función del docente investigador es saber desencadenar  y fortalecer procesos cognitivos-formativos en los estudiantes.

A. Período preteórico

En este período se pueden distinguir dos etapas. La primera de confusión entre descripción y explicación, el estudiante es capaz de hacer descripciones de objetos y sucesos, pero no es capaz de distinguir la descripción de un suceso de su explicación. En la segunda etapa, el estudiante es capaz de distinguir las explicaciones de las descripciones y hace explicaciones subjuntivas: explica un suceso mostrándolo como un caso particular de una relación general. Esta etapa se denomina como etapa de las explicaciones subjuntivas

B. Período teórico restringido

Este período se compone de una etapa en la que el estudiante hace explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes interconectadas lógicamente. Pero estas explicaciones se mantienen restringidas al campo relativo al fenómeno explicado

C. Período teórico holístico
Este período se compone de dos etapas. La primera llamada de las explicaciones generales en la que el estudiante es capaz de hacer explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes interconectadas lógicamente, sin restringirse, como en el período anterior, a las relaciones dentro del campo del fenómeno explicado, sino por el contrario con la capacidad de establecer relaciones entre este campo y otros campos dentro de la disciplina, mostrando la capacidad de integrar el conocimiento disciplinar mediante una teoría general . La segunda etapa llamada de las explicaciones generales holísticas se caracteriza por la capacidad que tienen los estudiantes de esta etapa de hacer explicaciones generales como las de la primera etapa de este período, pero además son capaces de establecer relaciones entre las diversas teorías generales disciplinares, conformando así una gran teoría holística sobre el mundo de lo natural que se puede integrar con una teoría holística sobre lo social permitiéndole así tener una cosmovisión gracias a la cual puede situarse a sí mismo en su mundo en el contexto de un proyecto personal de vida.

4.4. La formación de los docentes de ciencias

En la didáctica de las ciencias se identifican tres tendencias de pensamiento que aunque pueden coincidir en algunos aspectos, mantienen su independencia conceptual
, a saber:


1. La fundamentación teórica de la didáctica de las ciencias


2. El aporte de la epistemología a los docentes de ciencias


3. La recuperación de la práctica profesional del docente en ciencias

Por dichas razones este trabajo contribuye a dimensionar con mayor claridad el problema de la investigación en el aula como un aporte a la innovación en la didáctica de las ciencias y en especial de las ciencias exactas que se instruye en los niveles de educación básica, con proyección a la educación media y los primeros semestres de educación superior, bajo la concepción de unos parámetros expresados en: 

1) El análisis de la epistemología aplicada a la formación de docentes en ciencias

2) El análisis de las ideas de los docentes de ciencias acerca de la naturaleza de la ciencia y los procesos investigativos.

3) La elaboración de un marco de criterios y estructuración de contenidos de la epistemología.

4) Diseñar actividades didácticas que faciliten la enseñanza de la epistemología a los docentes en ciencias. 

De lo contrario las instituciones educativas continuaran improvisando modelos didácticos sin continuidad y sin significado para la construcción autónoma de conocimientos.
4.4.1.  La Formación de Docentes Investigadores

En los niveles básicos, medio y superior de la educación colombiana se hace necesario perfilar un docente investigativo que construya conocimiento científico y tecnológico conjuntamente con sus estudiantes y este proponiendo nuevos problemas que permitan ir estructurando una visión del método científico en cada nivel de estudios.

No es nada novedoso para los pedagogos la investigación desarrollada por JEAN PIAGET a fin de conocer las formas en como el niño, de una manera secuencial y progresiva, va estructurando su mete cognitiva y va desarrollando sus habilidades psicomotrices. En este caso se postula la necesidad de ir estructurando, a través del proceso educativo, una mente científica en el niño, que se vaya desarrollando progresivamente y este apuntando permanentemente y de una manera continuada a la solución de problemas en contexto. Para este propósito no sólo se requiere del docente o del didacta experto en la transmisión comunicativa sino del docente investigador tanto en el territorio disciplinar como en el terreno pedagógico, un docente que oriente al niño hacia la adquisición de habilidades investigativas y que simultáneamente vaya sistematizando la experiencia educativa e investigativa de su labor pedagógica, aquí surge la ruptura con la dicotomía y la síntesis de las acciones educativas y la reflexión pedagógica.

A medida que aumenta el nivel escolar es necesario, en la iniciación del conocimiento científico y tecnológico, y de una manera determinante y definitiva, romper con la tradición de los libros de texto, con los estándares educativos, con la clase tradicional transmisionista y verbalista y la relación frontal y vertical Docente – estudiante, para acometer o abordar la ciencia y la tecnología desde una práctica cotidiana conducente a la construcción clara y verídica de los conocimientos científicos o por lo menos de los fundamentos disciplinares para ir abriendo la posibilidad de estructurar un conocimiento interdisciplinar aplicado a la realidad y al contexto.

Desde esta óptica, el niño, el joven y el adulto, dentro del esquema moderno de la educación permanente y continuada, deben transformarse en investigadores estructurados de su propio conocimiento.

Con relación al ámbito universitario de la educación superior se resaltan algunos apartes del texto de MARCO PALACIOS a propósito de la reforma de la Universidad Nacional de Colombia
 “….Para realizar la misión actual de la Universidad Nacional, habremos de pasar de una manera más resuelta a la universidad investigativa, sin abandonar los elementos positivos, pertinentes y vigentes de la universidad profesional” y en el mismo documento “La investigación, que es una de las funciones de la universidad, no solamente tiene el propósito de servir a la economía y a la sociedad en su conjunto, sino también a incrementar la crítica y a partir de ella la creatividad” y en otro aparte del mismo documento ”……Hoy la investigación es una actividad profesional y vital. En este camino se ha hecho el aprendizaje básico de los vínculos que deben mediar entre la investigación y la docencia”.

Existen varios enfoques y apreciaciones sobre la investigación científica, aplicada a las ciencias naturales, uno de esos enfoques aborda la investigación desde la óptica de las ciencias y las tecnologías de punta cuya investigación contribuye y aporta nuevos conocimientos a los temas abordados, otro enfoque aborda la investigación desde la aplicabilidad a problemas concretos en un contexto determinado. Aquí, en esencia, se busca es erigir la investigación como modelo educativo bajo la premisa de que sólo aquello que el ser humano investiga y constata en la práctica es lo que realmente aprende y sabe y a la vez es el punto de partida para la estructuración de conceptos científicos aplicables a la tecnología.

Por esta razón no se acepta que el estudiante de los países subdesarrollados como Colombia, sólo tenga contacto con la investigación y sus métodos en los niveles de postgrado y doctorado, sino que debe ser una práctica estructurante desde preescolar.

4.4.2. El lenguaje científico y la enseñanza de las ciencias naturales 

Generalmente el profesor de ciencias utiliza prematuramente en su clase lenguajes formalizados y modelos. Las ciencias naturales por ser ciencias factuales están referidas a las cosas, eventos y procesos del mundo natural. Sus proposiciones, escritas en general en un lenguaje técnico o formalizado describen, en forma directa o indirecta, propiedades o relaciones entre entes físicos. Si un profesor de biología y/o química lee la ecuación:
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Figura 5 – Reacción química de la fotosíntesis
Sabe perfectamente que ella representa el proceso de la fotosíntesis mediante el cual por cada molécula de glucosa (C6H12O6) que se sintetice, se liberan seis (6) moléculas de gas oxígeno (O2) y para ello se requiere que se combinen seis (6) moléculas de dióxido de carbono (CO2) con seis (6) moléculas de agua (H2O) en presencia de la luz y de la clorofila.

Pero mucho antes de que se pudiera expresar esta ecuación utilizando la sintaxis y los símbolos químicos y matemáticos, era posible referirnos a la fotosíntesis en un lenguaje natural a través del castellano o de cualquier otro idioma o dialecto.

Toda persona para comunicarse utiliza un lenguaje natural: palabras, señales, símbolos, orales o escritos, gesticulaciones, que cuando están codificados y estructurados conforman un sistema de expresión verbal (lengua) utilizado para designar tanto propiedades como relaciones, entre otras cosas. El proceso natural es que toda aserción o concepción acerca del mundo se exprese primero en un lenguaje natural; esta expresión, y muchas otras, van siendo depuradas, simplificadas, precisadas y relacionadas con la ayuda de un sistema simbólico que poco a poco se va convirtiendo en el lenguaje formalizado propiamente dicho y que en muchos casos, se compendia en fórmulas matemáticas que permiten eliminar cualquier ambigüedad y expresar las relaciones con generalidad y precisión. El uso de sistemas numéricos es el único instrumento capaz de establecer relaciones cuantitativas entre las propiedades de objetos o fenómenos.

Pero a pesar de todo lo anterior, y hasta ciertos niveles de abstracción, todo lo que se dice en un lenguaje formalizado puede decirse también en lenguaje natural, dependiendo de la comunidad lingüística en la que se aborde la temática.

Ahora bien, el lenguaje natural cuenta con la ventaja pedagógica de que el estudiante entiende muchísimo más fácilmente cualquier proposición expresada en él que su correspondiente en un lenguaje formalizado. La primera razón para la preferencia del estudiante por el lenguaje natural es el vocabulario. Los lenguajes formalizados usan términos extraños para el estudiante (“constante gravitacional” o “coeficiente de dilatación”, “potencial de ionización”, “genes recesivos” por ejemplo); o usan términos que le son familiares pero con significados tan restringidos y especializados que esta familiaridad termina siendo un obstáculo porque al estudiante se le dificulta desligar el término de su significado y sus connotaciones cotidianas. (Las nociones de “trabajo”, “calor” “mutación”, “equilibrio”, son buenos ejemplos).

El paso apresurado a los lenguajes formalizados, lo único que produce es un manejo sintáctico, en ocasiones correcto, desprovisto de toda semántica. Se encuentran entonces casos, bastante numerosos, de estudiantes que saben expresar cantidades en notación científica y multiplicar y dividir potencias de 10, pero que no saben por ejemplo qué cantidad es 1.2 X 108 cm3 de agua. Se encuentran también estudiantes que reproducen todos los pasos de una demostración sin entender qué es demostrar ni qué han demostrado; estudiantes que desarrollan aparentemente en forma impecable la solución de un problema sin entender qué problema tenían que resolver; estudiantes que resuelven un tipo de problema con una presentación determinada pero que no resuelven otro del mismo tipo porque se presenta de una forma distinta.

La introducción de los lenguajes formalizados requiere entonces de un cuidadoso proceso que le permita al estudiante ver la necesidad de utilizar un lenguaje de esa naturaleza y le otorgue el tiempo suficiente para hacer esa transición que, históricamente, se dio en forma paulatina.

La práctica educativa debe, entonces, involucrar una acción comunicativa a través del lenguaje que permita al alumno encontrar sentido y significado, y no sea un obstáculo que bloquee al estudiante para acceder a los conocimientos científicos. Los símbolos, las fórmulas, las ecuaciones, son la síntesis de las abstracciones conceptuales científicas y como diría EINSTEIN “La ecuación es lo último que se escribe”.

Una de las estrategias con las cuales el educador puede orientar las actividades en el proceso de enseñanza de las ciencias, es la de desarrollar trabajos que permitan al educando analizar los procesos evolutivos del conocimiento científico a través del tiempo (didáctica epistémica), o sea, su transformación histórica en la cual se dan los cambios o rupturas de paradigma.

Y no sólo seguir la genealogía de los conocimientos científicos, sino dentro del modelo de la Escuela investigativa, reproducir los experimentos y pruebas de laboratorio que llevaron a los científicos a la conclusión de conceptos científicos.

4.4.3. El papel del laboratorio

*Los alumnos y el profesor, al igual que los científicos, van al laboratorio para “interrogar” a la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipótesis.

Cuando el científico va al laboratorio para hacer un experimento, él sabe ya, o mejor, cree saber, lo que sucederá. Este señalamiento lo hace KANT en el prólogo de la segunda edición de su Crítica de la razón pura. Llama la atención sobre el hecho de que no es posible conocer sino aquello que la razón ya sabía previamente. El experimento tiene el papel de confirmar o falsear las hipótesis que el científico ha construido sobre la base de sus idealizaciones acerca del Mundo de la Vida. El instrumental y la forma como éste se ha dispuesto son ya una consecuencia de esta idealización.

El plano inclinado que pulió GALILEO y las esferas de diversas masas que hizo rodar por él mientras contaba los compases que con un instrumento de cuerda podía ejecutar desde el momento en que la esfera se ponía en movimiento hasta cuando tocaba la mesa, eran las condiciones más cercanas a las ideales que podía lograr con aquello que estaba a su alcance. Y ese ideal era permitir el movimiento de esferas de diversas masas sin que actuara sobre ellas algo diferente de la fuerza ejercida por la atracción entre la masa de la tierra y la de la esfera, con el fin de mostrar lo que él ya sabía que ARISTÓTELES estaba equivocado al afirmar que los cuerpos pesados caen más rápidamente que los livianos. Mediante un plano perfectamente pulido, él estaba idealizando ciertos sucesos del Mundo de la Vida: los objetos que caen. Y era necesario hacerlo así pues los cuerpos cayendo tal como caen las piedras, o el vaso de la mesa o la famosa manzana del árbol, planteaban problemas de medida insalvables para la época. Para poder hallar alguna regularidad expresable a través de relaciones numéricas es imposible, la mayoría de las veces, actuar sobre los sucesos tal como se presentan en el Mundo de la Vida. Es necesario hacer arreglos cuidadosos para poder establecer aquello que ya se sabe. Es necesario, diría KANT, saber interrogar a la naturaleza para establecer si ella se comporta como previamente se ha determinado que lo hace, apoyándose en buenas razones. Es así como los experimentos de GALILEO, los de MENDEL o los de cualquier otro científico fueron diseñados teniendo en cuenta sus conjeturas, sus hipótesis, que no pueden entenderse sino dentro del amplio contexto de su obra científica global: el experimento de GALILEO con el plano pretendía poner a prueba la hipótesis de que las esferas aumentarán su velocidad a una tasa constante y que esta tasa sería independiente de su masa; en otras palabras, GALILEO pensaba que una esfera de gran masa aumenta su velocidad a la misma tasa que lo hace una de muy poca masa. Y esta hipótesis era congruente con toda una forma de entender el movimiento de los cuerpos en el espacio y, lo que es más importante, esto era congruente con una filosofía, una cosmovisión del mundo (opuesta a la de ARISTÓTELES) que le daba contexto y la hacía comprensible. Así mismo, MENDEL antes de hacer sus experimentos con sus plantaciones de guisantes (que por el hecho de hacerlas mediante ciertos arreglos cuidadosamente diseñados, su huerta se convertía en su laboratorio) suponía qué resultados iba a obtener porque ya había construido una teoría que le permitía entender cómo los organismos vivos heredan sus características físicas.

El laboratorio es pues el sitio donde se diseña la forma de someter a contraste las idealizaciones que hemos logrado acerca del Mundo de la Vida, mediante procedimientos que son concebidos dentro de la racionalidad de estas mismas idealizaciones y que tienen la misión de proveer elementos de juicio para tomar una decisión acerca de la objetividad de estas idealizaciones. En otras palabras, en el laboratorio podemos encontrar los argumentos de mayor peso para poder argumentar ante la comunidad científica la necesidad de refutar o confirmar la teoría que explica la clase de fenómenos a la cual pertenece lo observado en el laboratorio. Sin esas idealizaciones, sin un marco teórico que le dé al estudiante la posibilidad de observar, el experimento en el laboratorio es una actividad enteramente superflua.

4.5. Función Didáctica de la Epistemología
Desde una perspectiva constructivista, la mejor manera de iniciar un tema científico es planteando un problema que se refiera a ese tema. Es importante señalar de entrada que lo que para el profesor es un problema para el estudiante puede no serlo: o bien no es comprensible para él, o puede no ser motivante. En cualquiera de estos dos casos el problema no invita ni incita al alumno a resolverlo y, en consecuencia, no tiene las propiedades de los problemas que han originado los trabajos científicos responsables del crecimiento del corpus de conocimiento científico. Los problemas que los científicos abordan comprometen toda su energía, lo involucran integralmente.

Pensamos que un postulado pedagógico constructivista que está en el fondo de este componente es que el ambiente escolar debería reproducir el ambiente de las comunidades científicas en las que la voluntad de saber y el amor por el conocimiento son elementos de central importancia. Los problemas incomprensibles para los estudiantes o que no tienen ningún interés para ellos están muy lejos de reproducir ese ambiente científico. 

El problema con el que se inicia un tema debe tener entonces las siguientes propiedades:

a) Debe ser lo suficientemente sencillo como para que todo el curso lo entienda y se sienta capaz de ofrecer una solución posible y de opinar acerca de las propuestas de solución de sus compañeros o del profesor.

b) Debe ser lo suficientemente complejo como para que no exista una solución trivial, canónica (una respuesta correcta se diría en el modelo tradicional).

c) Debe ser motivante; debe involucrar a los estudiantes, debe comprometerlos en el trabajo para hallar respuestas válidas, convincentes, bien argumentadas. Debe desequilibrarlos y, en consecuencia, desconcertarlos o asombrarlos.

d) Debe permitir que se adopten diversas posiciones, ojala opuestas, de forma tal que sea posible promover la discusión entre los estudiantes.

Un elemento muy importante para ser tenido en cuenta es el lenguaje en el que se plantea el problema. En palabras del doctor FEDERICCI, los problemas deberían ser planteados en el lenguaje blando del mundo de la vida. Los tecnicismos y el lenguaje duro de las ciencias no es el más apropiado para el planteamiento de estos problemas. En este sentido, la gran mayoría de los problemas de los libros de texto de física deberán ser descartados como buenos problemas para iniciar un tema. Ellos son, en palabras del doctor PERKINS, problemas sesgados hacia el profesor; en otras palabras son problemas para el profesor pero no necesariamente para el alumno.

Los problemas de los cuales hablamos aquí están muy relacionados con el concepto de Tópicos Generativos de los cuales hablan el doctor PERKINS y sus colaboradores en su propuesta de Enseñanza para la Comprensión (Teaching for Understanding). “Los tópicos generativos se refieren a aquellas ideas y preguntas centrales, que establecen múltiples relaciones entre unos temas y otros, y entre estos temas y la vida de los estudiantes, por lo cual generan un auténtico interés por conocer acerca de ellos. Se han llamado Tópicos Generativos porque este nombre evoca su poder para generar conocimientos, relaciones, un interés y necesidad –y por ende un compromiso auténtico – por indagar sobre el asunto que se quiere entender”.

 Resaltemos un punto de suma importancia: desde el momento en que el profesor o los alumnos plantean un problema, debe intentarse instalar a los alumnos en un ambiente de búsqueda, de discusión, de análisis, de apertura a las nuevas ideas (así no sean buenas desde la perspectiva del profesor), de comunicación en el que todos pueden expresar sus ideas y ser oídos con atención, de buena disposición para intentar situarse en la perspectiva del otro… Este ambiente es esencial para el éxito pedagógico.

Un último elemento importante: debemos partir de los sistemas concretos y no de los sistemas simbólicos. VASCO (1994)
 distingue en todo sistema matemático tres subsistemas: un sistema concreto, un sistema conceptual y un sistema simbólico. Pensamos que algo equivalente sucede en los sistemas físicos. En efecto, creemos que en todo sistema físico existe un sistema concreto compuesto por:

a. Unos elementos concretos: los objetos del mundo (es decir lo real organizado): una bicicleta, el ascensor de Virginia, unas esferas de metal y de madera, un balón de fútbol.

b. Unas relaciones concretas: los objetos del mundo están relacionados temporal y espacialmente entre sí: Virginia está dentro del ascensor; la esfera de metal llega al suelo primero que la de madera; el balón de fútbol sigue una trayectoria curva en el eje horizontal con respecto al jugador que lo patea.

c. Unas operaciones concretas: algunos objetos actúan sobre otros y modifican sus relaciones con los demás o los modifican a ellos mismos: El jugador de fútbol patea el balón con chanfle; la tierra atrae las esferas de metal; el ascensor se estrella contra la tierra.

En un sistema físico existe también un sistema conceptual desde el cual podemos organizar lo real y entenderlo como nuestro mundo; este sistema que nos permite entender lo real no es otro que un modelo mental con el cual modelamos lo real para organizarlo. Este sistema está compuesto por:

a) Los elementos conceptuales que denotan los elementos concretos: todo objeto es producto de una construcción activa de los sujetos que trabajan un cierto sector de lo real gracias a su acción sobre los procesos ahí. (Escobedo,1997) Todas estas acciones interiorizadas gracias al lenguaje y la reflexión sobre ellas dan surgimiento a los conceptos. 

b) Las relaciones conceptuales que denotan las relaciones concretas entre los elementos concretos: toda relación entre los objetos no puede ser entendida sino desde el modelo activado en forma similar a como todo objeto no puede ser concebido sino desde ese mismo modelo. La relación de equivalencia entre las magnitudes de dos objetos. 

c) Las operaciones conceptuales que denotan las operaciones concretas sobre los elementos concretos: lo propio es válido para las operaciones sobre los objetos concretos. La operación de unir la masa de dos objetos en una balanza o la de incrementar la velocidad de un cuerpo mediante la aplicación de una fuerza, por ejemplo.

Por último, en todo sistema físico existe un sistema simbólico que se refiere al sistema conceptual. En ciencias naturales es usual y deseable contar con un sistema simbólico que permita un “manejo funcional” del sistema conceptual cuando se trata de predecir y controlar lo que sucede en el nivel de los sistemas concretos. Los símbolos que se refieren a ciertos objetos y los símbolos que se refieren a ciertas relaciones y pueden ser utilizados para hacer cálculos precisos acerca de un estado futuro de los objetos. Este sistema en forma equivalente a los otros dos sistemas está compuesto por:

a. Elementos simbólicos que simbolizan los elementos conceptuales: el símbolo M para el concepto de masa; el símbolo P para el concepto de peso.

b. Relaciones simbólicas que simbolizan las relaciones conceptuales: el símbolo = para simbolizar relaciones de igualdad entre magnitudes de la misma clase.

c. Operaciones simbólicas que simbolizan las operaciones conceptuales: el símbolo + para simbolizar la unión de dos magnitudes.

4.5.1. Virtudes de la experimentación

VASCO (1996), en un trabajo sobre enseñanza de las ciencias, cita un aparte de un texto escrito por algunos profesores de ciencias muy calificados; el texto dice: “Entendemos la experimentación como una serie de actividades diseñadas, controladas y desarrolladas en un medio escolar”. VASCO dice lo siguiente sobre esta forma de entender la experimentación: “Efectivamente, eso describe lo que pasa en los laboratorios de los colegios y universidades. Pero para mí, la experimentación coherente con la epistemología Piagetiana no puede ser ni tan diseñada como parece decirse en esta descripción, ni tan controlada, ni tiene que desarrollarse necesariamente en el medio escolar. Lo ideal sería que el alumno mismo pudiera orientar su actividad para poner a prueba sus propias hipótesis; que él mismo controlara las variables y los posibles errores, y que ojala continuara sus actividades experimentales después de la jornada escolar”. La experimentación tal como la concebimos aquí es coincidente con la posición de VASCO. No se trata de que el profesor diseñe un experimento con todas las medidas y los controles bien planeados desde su propia concepción del problema. Se trata de que, por el contrario, tal como propone VASCO, los mismos estudiantes diseñen el experimento que pondrá a prueba sus propias hipótesis.

El experimento en un primer momento será muy probablemente deficiente, insuficiente para poner a prueba las hipótesis correspondientes; pero eso es lo de menos. Lo importante es que se haya logrado construir un buen contexto para el experimento. El buen contexto son los modelos opuestos en virtud de los cuales se esperan resultados opuestos. Este contexto garantizará que los resultados del experimento, cuales quiera que ellos sean, serán contrarios a las expectativas de un grupo de estudiantes. Ellos se encargarán de impugnar el experimento, si no hay otros estudiantes que se hayan ya percatado de que el experimento tiene algún error de procedimiento o de medida. Los cuestionamientos que los mismos alumnos le hagan al experimento permitirán ir disolviendo los problemas que el diseño inicial presentaba. Con ello se habrá ganado el objetivo primordial: que todos entiendan qué es un control experimental y, en el caso que los ocupa, por qué es indispensable hacer los controles que los diversos participantes en la discusión señalan como necesarios.

La experimentación así concebida, conserva su carácter de instrumento de contrastación de las teorías. La experimentación “ilustrativa” nos parece inadecuada especialmente en los primeros cursos de ciencias. Este tipo de experimentación se da cuando el profesor establece en la clase teórica qué debe acontecer en determinadas circunstancias según una determinada teoría. En el laboratorio correspondiente realiza un experimento para mostrar que en efecto sucede lo que dice la teoría que debe suceder; si tiene experiencia y algo de suerte, sucede algo muy parecido a lo predicho; si no, obtiene un resultado muy diferente y se ve obligado a decir que por problemas del material o de ciertas circunstancias el experimento no arrojó los resultados esperados, pero que si se hubiera realizado en las condiciones requeridas por la teoría sí se hubieran observado los resultados esperados.

Aquí el papel del profesor cambia radicalmente. Su misión no consiste ya en preparar un experimento sin defectos para mostrarle al alumno que “la teoría es verdadera”, sino, como anota VASCO en el documento citado, en contar con una buena cantidad de material variado, ojala cercano a la vida cotidiana, que él ofrecerá oportunamente a sus alumnos cuando ellos lo pidan o lo sugerirá hábilmente cuando ellos no imaginen la posibilidad de utilizarlo. El profesor experimentado, que conoce las “teorías de sus alumnos” sabrá anticiparse a las necesidades creadas por ellas y contará en el laboratorio con el material idóneo para contrastarlas.

El experimento concebido de esta manera, guarda en el salón de clase el mismo sentido de ser un instrumento para construir conocimiento válido y convincente. El experimento debe encontrarse siempre como una pieza clave dentro de un proceso de argumentación. Como lo señala VASCO en el mismo documento, “no se debe permitir a los estudiantes empezar a experimentar sólo ‘para ver qué pasa’, sin haber formulado antes predicciones precisas, y sin haber dado razones y explicaciones hipotéticas para sustentar cada predicción. Los estudiantes cambian sus predicciones si no sucede lo que ellos creían, y no aceptan tan fácilmente comprometerse con una predicción y arriesgarse a ‘quedar mal’. Muchas veces es conveniente exigir que se ponga por escrito, en el tablero o en una hoja de papel, la predicción o la razón para ella.” Las teorías de los alumnos le dan el valor de un verdadero experimento al experimento en el salón de clases.

Después de diversos intentos, después de repetir varias veces el experimento mejorado cada vez por las críticas y las sugerencias de los alumnos o del profesor, cuando él lo considere pertinente (cuando vea por ejemplo que ninguno de los alumnos señala un error de medida o la falta de control de una variable), se puede establecer cuál fue el modelo respaldado por los resultados del experimento.

La Escuela Investigativa
La ciencia y la tecnología son conceptos complementarios que exigen la investigación rigurosa y disciplinada sobre cualquier fenómeno o sistema seleccionado por el cerebro humano para su conocimiento, comprensión y manejo con la propiedad creativa sobre el mismo. Frente a la histórica ausencia de un pensamiento científico y al consecuente desarrollo  de habilidades empírico-críticas e investigativas como la observación detallada de la naturaleza, su análisis minucioso con métodos idóneos, el ordenamiento y tabulación de la información extraída, la sistematización teórica del conocimiento, la trasgresión y apropiación de tecnologías y la creática, se hace necesario diseñar una pedagogía que desde las edades post natales se comience a estimular la propedéutica de estos procesos. 
El desarrollo acelerado y sistemático del conocimiento científico y tecnológico le ha cogido una ventaja inmensa a la cultura nacional; desde la simple comprensión de los principios de intercambio Energía -Materia hasta la tecnología aeroespacial, significan una laguna de por lo menos 150 años, y en otras disciplinas aún más precisas el estancamiento intelecto - cognitivo llega hasta la misma época en que los territorios Americanos pasaron del conocimiento sensoperceptivo a un conocimiento estructural en el que aún no se construye un capital simbólico y curricular.
5.1. Caminos filogenéticos y trayectorias epistémicas del conocimiento  
Para el abordaje de este tema trasversal se retoman los planeamientos epistemológicos del matemático italiano CARLO FEDERICI Casa en su trabajo sobre “Elementos de lógica y Metodología”
 del cual se transcribe una noción sencilla pero profunda de la epistemología “De la misma manera que un hombre puede reandar por los caminos de su vida rememorando el pasado (función epimeteíca), así el hombre puede reandar por los caminos que la especie y sus diferente colectividades han andado por el largo viaje, viaje que todavía dura y está viajando y que parece que nunca termina. Ambos procesos pertenecen al aspecto diacrónico, antrópico y más precisamente al ontogenético el primero y al filogenético el segundo.”


Figura 6 - Mapa de trayectorias epistémicas
Sobre el interés del recuerdo o el recuento, a su vez diacrónico, no de lo que el hombre ha hecho sino de el cómo ha llegado a hacerlo, es decir, un recuento de los caminos que el hombre ha recorrido para llegar a los territorios del conocimiento y conocer lo que en este momento conoce, es decir, la descripción del origen y de la evolución de los conocimientos válidos del hombre y la humanidad.

El origen y la historia del conocimiento se presentan como un territorio critico, como un psicoanálisis del conocimiento que debe ubicar los obstáculos que han detenido, devuelto e impulsado la eficiencia investigativa. Los obstáculos que detienen e incluso atrasan son aquellos que por vetos, coerciones y actitudes humanas en contra del progreso y el desarrollo de la ciencia como los que impuso la iglesia católica y la inquisición al sistema heliocéntrico y la circulación sanguínea, a los “obstáculos” que impulsan y revolucionan los avances del conocimiento son aquellos procesos de la ciencia que obligan a condensar y enunciar teorías como el caso de la teoría de la relatividad enunciada bajo la presión de los resultados de las experiencias de MICHELSON-MORLEY (Fracaso de la demostración del movimiento de la Tierra en el éter y constatación de la velocidad de la luz con el interferómetro, obligando a Einstein a enunciar la teoría de la relatividad restringida 18 años después del experimento)

Si el hombre hubiese tenido pre saberes heredados de manera sistemática por su árbol filogenético, es decir, hubiese tenido más conocimientos en el origen y su evolución (camino epistemológico) tal vez las desviaciones, los estancamientos y los retrocesos hubiesen surtido efectos cognitivos diferentes. Geocentrismo – Heliocentrismo, Antropocentrismo-Sociocentrismo, Creacionismo-evolucionismo, Onda-partícula, han dado lugar a una epistemología dialéctica que ha propiciado el desarrollo del conocimiento en beneficio de la humanidad. Lo que no se acepta es la preservación en el estancamiento y ha sido la investigación la propulsora continua del conocimiento científico.

El conocimiento pertenece al mundo de la vida y se mueve con todo lo que vive, tal vez dentro de la dualidad dialéctica o complementaria de los contrarios entre los impulsos estatales de conservación y los impulsos revolucionarios de innovación. El primero conservador, representado en la tendencia de atesorar la herencia de épocas precedentes con asimilación de métodos y resultados, y el segundo, representado en la investigación sin limitarse a la pura y estéril repetición transmisionista. En este sentido y desde la física contemporánea la mecánica clásica constituye el límite de la mecánica relativista cuando la velocidad de la luz tiende al infinito.

[image: image3.png]C=>@=Mr=Mc

Donde Mr= Mecanica relativista ; Mc= Mecanica Clasica Velocidad de la luz





Figura 7 – Relaciones de las mecánicas
5.1.1. El Círculo Epistemológico

La ciencia y la matemática han creado una semiótica del conocimiento científico, el territorio matemático se desterritorializa en el científico a través del estructurar-categorizar, y el territorio científico se desterritorializa en el matemático a través de la matematización, estos dos procesos reversibles y dialécticos se reterritorializan en el conocimiento estructurado como “circulo epistemológico”
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Donde Cnt= nivel científico;  Mtm= nivel matemático; Mtz= matematización; 

Est – Ctg= Estructurar-Categorizar
Figura 8 – Relaciones entre ciencia y matemática
Las evoluciones humanas del conocimiento conforman una totalidad autorregulada y esta actividad estructurada en Círculos epistemológicos forman un organismo viviente y cibernético. Esta circunstancia conlleva no a la unificación de las ciencias (desde afuera) sino a la integración o totalización del conocimiento en el devenir del actuar-conocer orgánico (desde adentro).

En este proceso reflexivo y matematizado sobre el conocer FEDERICI propone unos niveles relacionados en unas ecuaciones lógicas conducentes al territorio epistemológico.


Figura 9 - Mapa interpretativo del conocimiento según Federicci
5.1.2. La Formación Epistemológica

La nueva revolución científica y tecnológica ha generado en el mundo moderno diferentes movimientos de reforma curricular enfocada a la formación de formadores en ciencias promoviendo la introducción acentuada de una componente metacientífica (Epistemología) en sus niveles intrínseco, cultural e instrumental. Con base en estas renovaciones cuniculares en la formación de docentes en ciencias se ha acumulado una voluminosa producción académica interesada en incorporar la epistemología en la didáctica de las ciencias.

Dentro de las propuestas de enseñanza de la epistemología enfocada a docentes y didactas científicos se encuentra una amalgama de enfoques que van desde cursos especializados hasta intentos de enseñar tópicos epistemológicos, esto es desde una actividad didáctica breve hasta un curso de Fundamentación. La identificación de los periodos y de los campos estructurantes que abordan las diferentes propuestas y modelos resulta difícil toda vez que hasta la fecha no se cuenta con una sistematización histórica de los mismos.

El modelo contemporáneo está inspirado en trabajos de JAVIER ECHEVERRIA, IAN HACKING, ANDREW PICKERING y BRUNO LATOUR, fundamentado en los siguientes parámetros:

a) Las relaciones entre la teoría y la práctica exigen desarrollo de pensamiento.

b) La epistemología se interesa en los conocimientos extraídos del laboratorio, en las decisiones científicas y en la interacción ciencia-tecnología.

c) El cambio de paradigmas científicos incluye la generación de nuevos símbolos y signos y la aplicación de hechos científicos.

d) La ciencia de cada época recae en los sistemas de valores que regula su funcionamiento epistémico. 

En Colombia y buena parte de la América Latina la didáctica de la epistemología no tiene un programa y unas estrategias establecidas dentro de los diferentes contextos culturales, con algunas excepciones de programas de licenciatura en Ciencias básicas se hace referencia a la formación epistemológica desde dos ópticas simultáneas a saber: 

a) La definición de la epistemología y el papel que cumple como reflexión alrededor de los proceso de construcción del conocimiento científico.

b) Presentar al comunidad académica los modelos epistemológicos más famosos y sus representantes históricos.

Es necesario entonces abordar una enseñanza pragmática de la epistemología que supere la narrativa y la retórica memorial de autores y de escritos e ir directo a los procesos prácticos que conllevan a la construcción de un conocimiento científico pragmático.

A fin de ordenar una serie de procesos que coadyuven en la estructuración de un diseño curricular enfocado a formar docentes investigadores con énfasis en la epistemología didáctica y que este diseño sea convalidado en las facultades de educación como también en los procesos de la educación preescolar, básica, media vocacional, técnica, tecnológica y profesional que contemplen las disciplinas científicas o las ciencias básicas en su actual proceso transdisciplinar o ruptura de fronteras disciplinares, se propone el modelo educativo de la ESCUELA INVESTIGATIVA.
Aunque la epistemología se ha empleado en relación directa con la construcción del conocimiento científico, es una necesidad ampliar su campo de acción al conocimiento en general como un ente vivo dentro de la ciencia. Desde esta óptica se pueden establecer los siguientes campos en la didáctica de la epistemología:

a. Coherencia y Correspondencia: Las formas en que el conocimiento hace representación de la realidad dentro de la dimensión de lo real.

b. Simbolización y representación: Lenguajes y signos mediante los cuales se expresa y se sistematiza el conocimiento.

c. Verificación constructiva: Formas en que se valida y se comprueba el conocimiento.

d. Culturización: Procesos a través de los cuales el conocimiento  se incluye y se recrea en los contextos culturales.

e. Evolución: Formas en que el conocimiento se va profundizando y desarrollando a través del tiempo. 

A su vez una didáctica de la epistemología debe acudir a unas herramientas de trabajo que le permitan confrontar las diferentes ideas dentro del marco de la construcción y desarrollo del conocimiento científico, dentro de las cuales podemos resaltar las siguientes:

a) El racionalismo sobre lo real para llegar al realismo de las ciencias.

b) El análisis y sistematización del lenguaje científico formal.

c) Análisis y construcción de conocimientos científicos a partir de la experimentación y la verificación.

d) Procesos de divulgación y alfabetización científica.

e) Procesos transdisciplinares que permitan la integración de las ciencias en solución de problemas tecnológicos. 

Para complementar desde lo conceptual-filosófico el carácter de estas herramientas de trabajo epistemológico, acudimos a algunas reflexiones de THOMAS SAMUEL KUHN con relación a la ciencia normal, los paradigmas científicos y la epistemología historicista:

Dentro de la gran problemática sobre cómo se da el desarrollo o progreso científico se han asomado diversas categorías y tesis a lo largo de la historia de la Filosofía de la Ciencia.  El neopositivismo fundamentalmente asumía la visión acumulativa, con la propuesta de la reducción científica. POPPER, por su parte, hablaba de la acumulación, haciendo sus razonamientos desde el concepto de la verosimilitud de las teorías. 

THOMAS KUHN
, considera esta problemática, tomando apoyo en el estudio histórico de la ciencia, debido a las “crisis y rupturas, que implican cambios radicales en la concepción del mundo, a las que llamó revoluciones científicas”
. Su apoyo en lo histórico se debe a que desde su posición de historiador de las ciencias, considera que esto es un factor muy importante para comprender no sólo cómo han ido adelante las teorías científicas, sino entender también por qué en ciertos momentos algunas teorías han sido aceptadas en vez de otras y han sido justificadas y validadas. Al demostrar esta posición sobre su concepción del progreso científico, le dedica KUHN, en su obra magna “La estructura de las revoluciones científicas”, un espacio relevante de reflexión en cuanto a los paradigmas culturales de la sociedad.  En esta obra se proponen diversas categorías y conceptos que son ampliamente consideradas en la epistemología que se ha escrito tras KUHN, entre los conceptos y categorías más importantes podemos nombrar los de  paradigma, crisis, revoluciones científicas y ciencia normal.  En el capítulo II de la obra citada
 se presenta un estilo de introducción hacia lo que es su concepción de paradigma y ciencia normal, teniendo muy en cuenta un criterio historicista para su análisis y descripción; por lo que recurre a ejemplos bien concretos, específicamente en el campo de la física y la química.

Hay un amplio consenso en la comunidad científica sobre cómo explotar los avances conseguidos en el pasado ante los problemas existentes, creándose así soluciones universales a los que KUHN denominó  ‘paradigmas’. En un segundo momento, se buscan nuevas teorías y herramientas de investigación conforme las anteriores dejan de funcionar con eficacia. Si se demuestra que una teoría es superior a las existentes entonces es aceptada y se produce una “revolución científica”. Tales rupturas revolucionarias traen consigo un cambio de conceptos científicos, problemas, soluciones y métodos, es decir, nuevos “paradigmas”. En respuesta a las críticas, ha corregido y ampliado su teoría indicando que toda ciencia se perfila a lo largo del tiempo con las aportaciones de la comunidad científica que contribuye no sólo con nuevos conocimientos acumulativos, sino también a cambios cualitativos, nuevos cambios de perspectiva con la creación de nuevos paradigmas que abren nuevos horizontes a la ciencia, concebida, por tanto, como algo abierto y en evolución”

5.1.3.
Ciencia Normal y Paradigma

Para KUHN La ciencia normal tiene como tarea la solución de situaciones científicas desde un determinado paradigma, que es compartido por los integrantes de una comunidad científica en cada campo de investigación:

Ciencia normal significa investigación basada firmemente en una o más realizaciones científicas pasadas, realizaciones que alguna comunidad científica particular reconoce, durante cierto tiempo, como fundamento para su práctica posterior.

La ciencia normal, por lo tanto, implica «un período» en el que se ejecutan las actividades científicas aferradas a un paradigma, permitiendo que se revelen los aspectos más relevantes, según esta referencia paradigmática. Se refiere a toda una etapa pre-científica, que en el neopositivismo se denota como contexto de descubrimiento y la constitución progresiva de un paradigma, según nos dice Echeverría, dan origen a esta etapa de ciencia normal
.

Antes de continuar con el análisis y presentación del discurso dado por KUHN en el Capítulo II de «La estructura de las revoluciones científicas», sobre la ciencia normal, intentemos clarificar su noción sobre esta categoría fundamental para sus relatos  epistemológicos: paradigma.

Ya desde el Capítulo I
, KUHN quiere sostener que el desarrollo científico no se puede considerar como un proceso de acumulación de hechos, inventos, teorías leyes científicas, en clara oposición a la corriente neopositivista que de alguna manera, en este aspecto fue sostenida también por POPPER. Admite también, con una explicación de valor histórico, que las teorías científicas anticuadas, aunque hayan sido descartadas, no dejan de ser científicas.

Ciertamente que en el proceso histórico han sido diversas las maneras de recopilar y procesar la información, por no hablar de la variedad de situaciones de descubrimiento de una teoría. Teniendo en cuenta los diferentes criterios y posibilidades tecnológicas de cada época. Asimismo, han sido diversos los tipos de interpretaciones que han influido para comprender los fenómenos científicos. “Lo sorprendente es la desaparición de todo este cúmulo de ciencias dispersas, precisamente en el momento de la constitución de un paradigma”
, reflexiona ECHEVERRÍA. De acá que el término paradigma para KUHN esté relacionado íntimamente con el de ciencia normal
.

Lo que KUHN denomina realizaciones paradigmáticas iníciales, cumplen, según el autor, por lo menos dos características esenciales, por las cuales han podido sostenerse en la historia, como ciencia normal; permitiendo definir las investigaciones, en cuanto a su teoría y método, en un campo científico determinado. Dichas características son:

Carecen suficientemente de precedentes como para haber podido atraer a un grupo duradero de partidarios, alejándolos de los aspectos de competencia de la actividad científica. Simultáneamente, eran lo bastante incompletas para dejar muchos problemas para ser resueltos por el delimitado grupo de científicos.

Las realizaciones que cumplían estas características estaban en el ámbito de ser ciencia normal y KUHN las denominó paradigmas. En esto se dice que un saber «ascenderá» a la categoría de ciencia una vez dado el triunfo de un paradigma a él referido, reuniendo los miembros que aprenden, conocen y practican las bases dadas por el paradigma:

Los hombres cuya investigación se basa en paradigmas compartidos están sujetos a las mismas reglas y normas para la práctica científica. Este compromiso y el consentimiento aparente que provoca son requisitos previos para la ciencia normal, es decir, para la génesis y la continuación de una tradición particular de la investigación científica.

En esta afirmación se descubren las bases que permiten la constitución de creencias y hábitos de científicos e intelectuales, que los identifica como comunidad científica o como escuela paradigmática, que se ha impuesto históricamente ante otras nociones del saber correspondiente.

KUHN, en el capítulo que sigue, describirá con palabras breves su noción de paradigma; aunque ya en el capítulo que acá tratamos la ha ido presentando: “Un paradigma es un modelo o patrón aceptado”
; aceptado por una comunidad de científicos que raramente concurren en desacuerdo con su manera específica de hacer ciencia.


Como todo hecho histórico, KUHN entiende que la estructura de la ciencia se fundamenta en un paradigma correspondiente a la época y que tiene su génesis, evolución, desarrollo y ocaso, hasta que es sustituido por otro. Este pensamiento le permite expresar su noción de revoluciones científicas, que para él constituyen los pasos fundamentales en el desarrollo de la ciencia y que consisten en el proceso de cambio de paradigmas. “Teorías que responden a paradigmas diferentes son incomparables entre sí, y el paso de un paradigma a otro no se puede explicar sino por factores extrínsecos a la propia racionalidad científica”
. Por este tipo de afirmaciones es que se considera a KUHN, junto a Feyerabend, con sus tesis de la inconmensurabilidad científica, los nuevos transgresores de la epistemología de la ciencia.


El paradigma, entendido como modelo o patrón, regirá para KUHN la ciencia normal, en un determinado período histórico, hasta su crisis y la revolución; de acá que los científicos referidos a un determinado paradigma, al realizar su labor científica no requerirán de hacer definiciones, ni delimitar su campo de acción. Se supera la escolástica forma de la famosa explicatio terminorum, que exigía la ubicación y justificación de cada concepto, término o categoría empleada, con extensos marcos teóricos definitorios. El paradigma ya marca las pautas a este respecto, lo que indica la independencia y autonomía de un saber científico.

 La adquisición de un paradigma y del tipo más esotérico
 de investigación que dicho paradigma permite es un signo de madurez en el desarrollo de cualquier campo científico dado.

Desde diversos ejemplos de la física y la electricidad KUHN, intenta demostrar cómo se da el proceso para llegar a esta madurez histórica y el progreso revolucionario de las ciencias. Para él, como ya se ha asomado, las transformaciones de los paradigmas son las revoluciones científicas y el cambio que se da de un paradigma que cae a otro que pasa a dominar. Este es el comportamiento usual de desarrollo de una ciencia que va madurando. Entiéndase el porqué en el neopositivimo se quiso imponer a la física como el paradigma científico, modelo que debería ser considerado para la estructuración de los demás saberes. La madurez histórica que ha alcanzado la física es indudable, y el lenguaje fisicalista, con la influencia de Wittgenstein fue notable para incluirlo como modelo, a pesar de su posterior inconsistencia. Esto lo entendió muy bien KUHN siendo historiador de las ciencias, epistemólogo y físico.

5.1.4.
Epistemología  Historicista

KUHN reconoce que en las ciencias más antiguas, ya de tiempos «prehistóricos» se habían establecido paradigmas, tal es el caso de la matemática y la astronomía. También en la historia de la ciencia surgieron paradigmas por combinación de saberes y especialidades, como en el caso de la bioquímica, donde tanto la biología como la química, se podían considerar como ciencias maduras. A su vez, se admite el desarrollo de conocimientos sin contar necesariamente con un paradigma determinado, pero en este caso: “a falta de un paradigma, todos los hechos que pudieran ser pertinentes para el desarrollo de una ciencia dada tienen probabilidad de aparecer igualmente importantes”
. De esto se suscitan investigaciones sin mayor orientación, sin criterios para la recolección de datos; el manejo de los instrumentos se hace inadecuado, bien sea por su uso excesivo o por defecto.

No se niega que el cúmulo de datos que se aportan desde las ciencias sin paradigmas pueda ser válido; de hecho, datos que en algún momento han sido considerados como insignificantes, en otro tiempo pueden revestir gran importancia científica. Muchos han sido los casos – cita KUHN -, por ejemplo los escritos enciclopédicos de PLINIO
 y los aportes literarios científicos de BACON
.

Las primeras etapas en el desarrollo de una ciencia por lo general van en este sentido. Se va recolectando un caudal de información, reunida sin mayor orientación y que se encuentra en manos de estudiosos que inicialmente manejan un buen número de creencias metodológicas y de teorías que se cruzan y se yuxtaponen. Lo que se presta, por ende, a que surjan variedad de interpretación y resultados a ese respecto.

Esta situación de descubrimiento tiende a desaparecer y su “desaparición es causada, habitualmente, por el triunfo de una de las escuelas anteriores al paradigma, que a causa de sus propias creencias y pre concepciones características, hace hincapié sólo en alguna parte especial del conjunto de informes”
. De esta manera, se da el paso al período de ciencia normal. Pero el mismo KUHN considera que este traspaso implica en los estudiosos un tipo de conversión, pero que no es dado por la fuerza (una revolución pacífica), tampoco cumple una secuencia lógicamente preestablecida, no responde a exigencias neutrales de la situación que se va gestando en el conocimiento.  Muchas veces, admite KUHN, el paso de un paradigma a otro no se hace necesariamente por razonamientos lógicos, sino incluso por razones externas a la misma ciencia.

Por lo general, la conversión a un nuevo paradigma se da porque el nuevo modelo permite resolver las dificultades que el anterior no lograba  y que han hecho que el viejo modelo entre en crisis. Ante esto, se puede indicar que de alguna manera KUHN asoma cierto relativismo en el desarrollo de los paradigmas, aunque él mismo no lo promulga abiertamente: “Para ser aceptable como paradigma, una teoría debe parecer mejor que sus competidoras; pero no necesita explicar y, en efecto, nunca lo hace, todos los hechos que se puedan confrontar con ella”
. El rechazo a la visión de la reducción científica absorbente del neopositivismo y al falsacionismo popperiano es evidente, a la vez que se capta la asunción del criterio de inconmensurabilidad de las teorías. 

En el proceso histórico los paradigmas van avanzando; al surgir uno nuevo, éste debe ir conquistando espacio en su ámbito de acción, debe hacer entrar en crisis al paradigma que lo precede y llegar a producir y extender muchas argumentaciones que puedan persuadir a muchos científicos del campo
.

En el desarrollo de una ciencia normal, cuando un individuo o grupo produce por primera vez una síntesis capaz de atraer a la mayoría de los profesionales de la generación siguiente, las escuelas más antiguas desaparecen gradualmente. Su desaparición se debe, en parte, a la conversión de sus miembros al nuevo paradigma.

Sin embargo, ante esto se puede decir que históricamente se descubren científicos que no quieren separarse de sus antiguas posturas y métodos, por lo cual son excluidos; ante lo que emerge, sus trabajos pierden vigencia, ya que el nuevo paradigma implicará la definición más rígida y «mejor» estructurada de la ciencia en cuestión; por ello, quienes no quieran ajustarse a ello se irán aislando en el campo del conocimiento.

Establecido el paradigma y al estar en curso la ciencia normal, la investigación científica surte efecto a manera de descubrir incógnitas; se da por sentado que los presupuestos del paradigma son firmes, no serán, por lo tanto, objeto de duda por parte de quienes lo asuman, por lo menos hasta que no salga a la luz otro modelo que lo opaque. En esta crisis de los fundamentos de los paradigmas ocurren las revoluciones científicas y el avance progresivo, más no «rítmico», de la ciencia normal. En ese pasar histórico se alcanza la ya mencionada madurez científica: 

Desde la Antigüedad prehistórica, un campo de estudio tras otro ha ido cruzando la línea divisoria entre lo que un historiador podría llamar su prehistoria como ciencia y su historia propiamente dicha. Esas transiciones a la madurez raramente han sido tan repentinas e inequívocas (…). Pero tampoco han sido históricamente graduales, o sea, coextensivas con el desarrollo total de los campos en cuyo interior tuvieron lugar
.

La ciencia normal que KUHN promulga está definitivamente marcada por un paradigma. Muchos de sus críticos destacan su tendencia a lo irracional y al relativismo epistemológico, la imprecisión en el manejo de sus categorías centrales y en el manejo radical de la inconmensurabilidad que impide la misma explicación del avance científico en la historia. Con todo, KUHN admite que el alcance de un paradigma es fundamental: “es difícil encontrar otro criterio que proclame con tanta claridad a un campo dado como ciencia”
.

Aquí encontramos entonces la necesidad epistemológica de las genealogías y de los campos estructurantes, estudiar y analizar los procesos históricos en que se fueron configurando las ciencias, los métodos científicos y experimentos comprobatorios nodales que lograron revolucionar los paradigmas de cada disciplina científica y los paradigmas de la ciencia en general, las teorías que se fueron construyendo a partir de la técnica y las tecnologías que fueron evolucionando a partir de las aplicaciones científicas. Son conceptos, entonces, de rigurosa aplicación en cualquier proceso curricular para la formación de docentes en ciencias y en especial dentro del propuesto modelo de la “ESCUELA INVESTIGATIVA”.

Al abordar la enseñanza de las llamadas ciencias básicas o exactas adscritas a la dinámica del universo y su naturaleza, se hace necesario confrontar el modelo asociativo en la misma evolución del universo. En este caso se retorna al texto de CARLO FEDERICI CASA en sus “Elementos de Lógica y Metodología”  donde propone un mapa del conocimiento, es un mapa dinámico y no estático como los topográficos y geográficos, de alguna manera todo conocimiento al depender de la mente humana sufre los mismos procesos culturales del ser humano, es decir, se territorializa, se desterritorializa y se reterritorializa a partir de los paradigmas de cada época. En este mapa se proporciona la relación genética reciproca de cada uno de los conocimientos con los demás.

Se puede partir de la teoría de la gran explosión como apertura de la línea del tiempo y asumiendo la evolución asociativa como  condición sine qua nun de la misma evolución, faltando en el mapa el tiempo entre la explosión de la energía y la condensación o constitución de las primeras partículas subatómicas. En esta primera sucesión de acontecimientos A, es el “momento” en que a partir del átomo inicial comienza la genealogía del mundo físico (Fsc), surgiendo la física como disciplina predispuesta para su estudio e investigación, momento que puede se remonta aproximadamente a los 100.000 millones de años.

B, es el “momento” en que se generan las condiciones para el surgimiento de la célula y se prefigura el  mundo biótico (Btc), y la química y la biología surgen como disciplinas predispuestas para el estudio de esta evolución, momento que se puede aproximar a los 5.000 millones de años. En el “momento” C en el planeta Tierra se prefigura genealogía del hombre dando lugar al mundo antrópico  (Ant) alrededor de un millón de años. 

A partir del momento C se presenta la triple estructura física, biótica y antrópica (Fsc, Btc, Ant) con la cual debe relacionarse el hombre (Hmb) contenedor a la vez de estas tres estructuras y con las cuales debe interrelacionarse en su proceso de humanización (Hmb ( Hmz) el cual deviene en la misma humanización del mundo (Hmz ( Mnd). Esta interrelación del hombre humanizado con el mundo humanizado se realiza a través de la praxis humana (Prx) que se indica en el mapa con ACH. La secuencia siguiente del mapa se refiere a los niveles simbólicos de la actividad humana, pero es claro que toda actividad humana subyace en el conocimiento transdisciplinar de las estructuras primarias o genealógicas del conocimiento.
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Figura 10-  Mapa del conocimiento de FEDERICI
Con base en el mapa de conocimiento y en las tres estructuras genealógicas que propone FEDERICI, el conocimiento de las ciencias básicas se construye a partir de la indagación de sus respectivas genealogías y su simbolización en los lenguajes matemático y científico. Por esta misma razón no es posible construir el conocimiento de una ciencia sin acudir a la investigación de la misma en todos y cada uno de sus nodos estructurales desde la acción didáctica en la educación.

La lectura del mapa del conocimiento y su genealogía antrópica coinciden de alguna manera con la propuesta de la ESCUELA INVESTIGATIVA, en la cual el estudio de las ciencias debe seguir el mismo orden en consecuencia con la formación cultural del cerebro, comenzando inicialmente con el estudio de la física, luego la química y finalmente culminar con la biología y las relaciones interdisciplinarias, muy al contrario de lo que se hace en la actualidad dándole prioridad a la biología en los estudios primarios.

5.2. La Escuela Investigativa en la Didáctica de las Ciencias

Pueden ser múltiples y variados los métodos para acceder al conocimiento, pero en términos universales cada cuerpo genera sus necesidades y métodos de acuerdo a los códigos fundamentales del contexto y la cultura en el que habita, sólo desde esa circunstancia construye sus lenguajes cognitivos y perceptivos, los ordenes empirocríticos, los valores y jerarquías de sus intereses de la vida en sociedad.

Es difícil, por no decir imposible, construir un conocimiento a partir de las bases estructurales y filosóficas de la tradición occidental centrada en Europa, lo que sí es factible es la trasgresión de sus códigos epistemológicos e intentar un sincretismo con la “gran” cultura mestiza del Caribe y Latinoamérica, donde el conocimiento puntual y objetivo se entremezcla con la intuición, la magia y la percepción, produciendo resultados muchas veces sorprendentes.

Nuestra naturaleza regional tiene muchos saberes desaprovechados por la reducida inteligencia operativa de nuestras sociedades (Inteligencia social), sociedades que aún se encuentran en el estadio primario de la depredación desordenada de los bienes naturales,  mentes con poca disciplina intelectual y una pereza milenaria frente al pensamiento científico y la tecnología. Incluso la misma España ancestral no es que vislumbre por sus hombres de ciencia. Seguramente bajo las garantías y comodidades que ofrecen los países industrializados para la investigación científica y tecnología, la captación de conocimiento científico y tecnológico se haría en una milésima de tiempo del empleado por uno de nuestros científicos.

El niño empieza a construir sus habilidades para el conocimiento a partir de tres factores integrados a su entorno e identificables para la labor pedagógica: 
1) El factor genético aportado por los caracteres heredados. 
2) La educación familiar primaria  
3) El factor adquirido  en su desarrollo cultural.

 En este último es donde precisamente surgen los bloqueos debido a que los factores hereditarios son variados, múltiples y dispersos, y los factores adquiridos son producto de la inestabilidad cultural de un sistema social que históricamente no ha funcionado precisamente por ser un modelo impuesto. Finalmente queda la opción de la terquedad y seguir  indagando por vías alternativas a la estructura occidental, emulando el exitoso resultado de los orientales.

Son varios los aspectos a enfocar en una didáctica que logre interesar la mente infantil en procesos de investigación disciplinada y en un amor al trabajo por acceder al conocimiento. No se trata de dividir la mente en asignaturas y comprar textos a las editoriales. Es necesario partir de aceptar una sabiduría aparente incrustada en las palabras y una total ignorancia de fondo representada en el subdesarrollo.

Dividir el universo entre lo sensible, lo perceptible, lo imaginable y lo comprobable, es decir, el micro y el macrocosmos, sus espacios de conexión, duplicación y reflejo y luego integrarlo nuevamente en los procesos del pensamiento. La tecnología permite ver la célula y comprobar la existencia de partículas subatómicas, permite detectar las radio galaxias y cuantificar las diferencias térmicas, de gravedad, masa y movimiento para finalmente ubicarnos en el entendimiento, comprensión y manejo de la energía y la materia en sus niveles bióticos, físicos y termodinámicos, simultáneamente nos entrega la incertidumbre onda-partícula para continuar empleando el método científico en la búsqueda de la “verdad” o el epistéme.

Es fundamental el permanente desarrollo del método científico y el desarrollo de sus pedagogías, por lo general un profesor no está acostumbrado a actualizar sus conocimientos y transferirlos al nivel de clase o taller; mientras el profesor no investigue será un permanente reproductor del subdesarrollo.

Para culminar este proceso de Fundamentación propuesto por el P.E.I. para dinamizar la educación pública, es pertinente resaltar la importancia de la pedagogía del juego en regiones de poca tradición académica y donde el estudio se asume como un sacrificio de tiempo y no como una dinámica placentera para el desarrollo de la comunidad.

Con base en lo anterior se hace necesario asumir una nueva actitud docente en la escuela y en especial con los niños que están haciendo la transición entre la tradicional primaria para ingresar a la secundaria. Esta nueva actitud debe contener una gran dosis de planificación previa y una distribución ordenada del trabajo escolar a través de proyectos científicos interdisciplinares desarrollados en pequeños grupos o comunidades científicas infantiles.

El diseño de modelos y metodologías aplicables a los contextos de nuestros estudiantes, la mayoría de ellos de estratos bajos y bajo condiciones difíciles de existencia, donde la mayoría pertenecen a familias disfuncionales o han sido abandonados, con grandes necesidades económicas para la subsistencia y pocos recursos para el desarrollo de sus actividades escolares, el diseño de estos modelos y metodologías deben estar enfocados a atender las expectativas de una población joven con bajos niveles de autoestima, deficiencias en la concentración de la atención, dificultades de lectoescritura y altos niveles de agresión e hiperactividad. Aunque las anteriores características hacen pensar en aspectos en contra del mismo proyecto, está en la calidad del docente y su grado de creatividad de convertir estos aparentes defectos sociales en cualidades potenciales para el desarrollo de una inteligencia científica y tecnológica.

5.3. La didáctica científica en la escuela Investigativa
Estructurar la mente científica desde la primera infancia y la pre-escolaridad, es una labor indicada para expertos en pedagogía en común alianza con padres y ayudas del estado. No se trata de negar el derecho a la infancia, al juego, al cachorreo y múltiples actividades propias del desarrollo del ser en sus primeros años. La importancia está en el diseño de prácticas y actividades acopladas al niño, enfocadas a establecer procesos que activen la red neuronal y sensibilicen y socialicen los sentidos, ampliando la red de conexiones para que el niño en proceso de crecimiento no presente dificultades de aprendizaje y tenga abiertas todas las puertas del conocimiento a través de los sentidos. Es algo complejo y requeriría de todo un tratado completo, pero en primer instancia se propone ofrecer ambientes adecuados y especializados de sensibilización, estimulación y socialización en los que los estímulos exógenos interactúen con los “estímulos endógenos” y se establezcan las conexiones adecuadas entre el ser y el universo.
5.3.1. Epistemología y experimentación
PIAGET quiso que la epistemología estuviese dotada de mecanismos de control sobre sus afirmaciones. La historia de la ciencia (concebida como laboratorio epistemológico) y la neurociencia (antigua psicología), le darían los elementos para diseñar el dominio experimental de su versión de esta disciplina. El objetivo de la epistemología genética es la explicación del conocimiento científico; su base experimental la constituye la historia de la ciencia y ciertos experimentos neurocientíficos, que quedan enmarcados en la llamada psicología genética, desarrollada para tales fines por PIAGET.

PIAGET siempre estuvo bajo la fuerte influencia de la ciencia de su tiempo (esto ya es evidente en su artículo Las Dos Direcciones del Pensamiento Científico (1929). Su epistemología está pensada alrededor de las categorías básicas de la ciencia, el espacio, el tiempo, la causalidad, el principio de conservación de la materia y el número. PIAGET realizó investigaciones decisivas sobre estas categorías, desde la perspectiva de la historia de las ideas, que lo llevaron a una explicación de la razón profunda de la existencia de un pensamiento racional. Pero consideró necesario dar una mayor sustentación empírica a sus aseveraciones de orden epistemológico. Su laboratorio epistemológico, constituido por la historia de la ciencia, se vio ampliado con sus investigaciones psicogenéticas. De allí extrae una información fundamental: existe una lógica del niño, cualitativamente distinta a la lógica del adulto. Este resultado está en el corazón de su teoría, pues le permitió explicar el origen operatorio de las estructuras lógicas (punto débil del empirismo) además de verificar una vieja hipótesis sobre la existencia de una lógica de la acción (la del niño pequeño) que sirve como punto de partida para la construcción de la lógica del pensamiento adulto. Para PIAGET, el pensamiento es una acción que se lleva a cabo internamente; para su descripción requiere de un análogo interiorizado del movimiento y de la percepción. La función simbólica hace posible esta nueva forma de acción: se comienza con las representaciones simples del mundo sensorio motor y de allí se llega a las operaciones concretas que se apoyan sobre aquellas primeras representaciones. El periodo de las operaciones concretas tiene como núcleo la posibilidad de aplicar, por parte del sujeto, algún principio de conservación. Debe entenderse que esto ocurre siempre dentro de un contexto y que el éxito en la aplicación de un principio de conservación en dicho contexto no significa que el sujeto ya pueda aplicar tal principio en cualquier otra situación. Lo que le interesa a la epistemología genética, como tal, es que la posibilidad de aplicar un principio de conservación revela un cambio cualitativo. 

En la etapa final del proceso (que es muy largo, complejo y altamente no-homogéneo) aparecen las formas complejas de organización del pensamiento científico. El núcleo de la etapa de las operaciones formales lo constituye la posibilidad del pensamiento hipotético deductivo, es decir, la posibilidad de razonar a partir de hipótesis. La posibilidad significa que, en una situación determinada, el sujeto es capaz de ésta forma compleja de razonamiento. Es allí, en esa posibilidad, donde se encuentra el valor epistemológico que interesa a la epistemología genética. El análisis de la génesis histórica de las categorías básicas del pensamiento científico permitió a PIAGET la sistematización de la objetivación y del aumento de claridad conceptual (que podemos asociar a un aumento de rigor) en el desarrollo de las ciencias. La actividad de la comunidad científica va llevando al conocimiento, en una época determinada, a un mayor nivel de objetividad. La objetividad no es pues una característica del conocimiento que cae ya preformado ante los ojos de la comunidad. Pero hablar de la actividad de los científicos es hablar de un nivel de desarrollo avanzado. Si de lo que se trata es de investigar el proceso de construcción del conocimiento científico, la perspectiva evolutiva indica que hay que ir hacia atrás, hacia las etapas anteriores, ya que la realidad de un proceso evolutivo no la descubre ninguna de sus etapas en particular, sino el proceso en su totalidad. 

Con base en estas conclusiones emanadas de las investigaciones y experimentos de PIAGET, se propone una escuela investigativa para el abordaje de la Ciencia y la Tecnología en la educación básica, partiendo de las lógicas y estructuras cognitivas de los niños que ingresan a la educación formal a partir de los 5 años de edad. 

5.4. Matriz didáctica de la Escuela Investigativa
Con el claro interés de transformar los sistemas tradicionales que han demostrado ser inocuos e ineficientes para los propósitos del desarrollo del conocimiento científico y tecnológico en la escuela, se requiere diseñar modelos alternativos para el aprovechamiento del tiempo escolar que logren romper con el espacio del aula tradicional. Esto requiere disponer una infraestructura que permita la libertad de espacios, manejo circular de ambientes donde el área física, representada en edificaciones, preste el servicio de conversatorio (puesta en común) y convergencia de procesos donde el debate y la confrontación democrática de saberes generen la costumbre o el hábito de la investigación.

Se propone un canon para asumir la orientación del conocimiento científico y tecnológico en la enseñanza de las ciencias exactas  hacia el conocimiento con base en el diseño y planificación de ambientes y actividades ligadas a proyectos multidisciplinares, con diferentes opciones de clasificación y con base en 12 parámetros o principios funcionales básicos a saber:

a) Resignificar y profundizar el sistema de estándares educativos.

b) Establecer con los estudiantes un acuerdo didáctico fundamentado en la amistad vinculante con la ciencia.

c) Diseñar procesos ligados directamente a la práctica y a la construcción autónoma del conocimiento.

d) Conformar grupos de investigación científica con proyectos identificados.
e) Trabajar por procesos y proyectos, desechando la tradicional hora – tema – clase.

f) Evaluar de manera concertada con el estudiante sus avances, sus compromisos, la calidad de sus trabajos, sus niveles de responsabilidad y cumplimiento, su creatividad e innovación.

g) En las evaluaciones teóricas permitir que el estudiante pueda dialogar con sus condiscípulos, emplear sus apuntes y otros textos.

h) Emplear el aula de clase como espacio de socialización del conocimiento, para procesos de seminarios, conferencias y conversatorios.

i) Propender por una educación fundamentada en aulas y ambientes especializados.

j) Enseñar al estudiante los procesos de la investigación y la sistematización.

k) Rechazar los libros de texto como guía de clase y hacer texto en aula.

l) Optimizar el uso de la consulta especializada y las Tic’s.
Algunas de las estructuras de actividad didáctica planificada que fundamentan la propuesta de la Escuela Investigativa son las siguientes:
5.4.1.  Salidas de observación y reconocimiento.

En estas salidas el niño aprende a observar con mayor detalle cada uno de los elementos de la naturaleza y el paisaje, aprende a clasificar, inventariar y sistematizar mediante procesos estadísticos la biodiversidad y los elementos del ecosistema.

5.4.2.  Conferencias y exposiciones temáticas.

Constituidos los grupos o clubes científicos a cada uno se le asigna un tema para ser investigado y expuesto ante sus compañeros de clase exigiendo la elaboración de carteles, lecturas especializadas y si es posible proyección de películas y diapositivas sobre el tema. En este campo el niño aprende la lectoescritura de la ciencia, se compromete con los términos y los conceptos y en calidad de expositor aprende más que sus oyentes.

5.4.3. Proyectos de investigación.

Cada grupo de investigación debe buscar una idea o tema de su interés, sobre el cual debe generar una idea estructurada, para luego elaborar una propuesta que debe ser convertida en anteproyecto y posteriormente en proyecto de investigación, para planificar la experimentación y presentar un informe a la comunidad. En este campo el niño empieza a familiarizarse con la metodología y los procesos de investigación.

5.4.4. Visitas empresariales guiadas.

Una vez jerarquizados algunos conceptos básicos sobre algún tema científico se busca el lugar de aplicación y utilización del concepto con la visita a industrias, empresas o talleres donde estos conceptos se apliquen en procesos de transformación y producción de materias primas.

5.4.5.  Paneles y Seminarios.

Es posible que algún tema atraiga de manera sustancial la atención de los niños, oportunidad que no debe dejar pasar el docente para comprometer el proceso en una investigación a fondo sobre el tema para ser confrontados los conocimientos sobre el tema en un panel estilo seminario donde cada grupo, en un debate académico, sustenta y argumenta sus conceptos sobre el tema.

5.4.6.  Análisis práctico de aparatos y  mecanismos.

Esta es una práctica que en promedio dura dos meses y medio, donde cada niño o cada grupo analiza un aparato eléctrico o electrónico descompuesto y después de analizar la estructura externa e interna del sistema lo desarma completamente averiguando o investigando el nombre y función de cada una de las partes. La evaluación de este proceso es volver a armar el aparato dejándolo tal como lo trajo al comienzo.

5.4.7. Laboratorios modulares 

Uno de los grandes obstáculos de nuestras instituciones educativas publicas es la deficiencia de talleres y laboratorios dotados con los implementos adecuados para la labor docente, y a la vez la poca disposición de los docentes para realizar prácticas de laboratorio. El uso de laboratorios y talleres especializados es fundamental para la construcción del conocimiento. 

5.4.8.  Ensayos, Informe y Bitácoras

Estas dinámicas son un claro rechazo a los textos escolares y a los cuadernos por materia donde el niño más que aprender a aprender, aprende a registrar de manera seccionada unos datos que por si no son garantía de conocimientos, en tanto que mientras el niño se acostumbra a reflexionar de manera narrativa sobre sus experiencias cognitivas a través del ensayo, va construyendo un criterio propio sobre cada conocimiento. De igual manera el informe le exige un ordenamiento y una sistematización de resultados y conclusiones a través del análisis. El termino bitácora alude al diario de campo donde el estudiante va consignando en calidad de portafolio los datos e informaciones más relevantes dentro de su proceso de aprendizaje.

5.4.9.  Investigaciones bibliográficas.

En esta actividad el niño aprende a confrontar los diferentes puntos de vista y criterios sobre un tema un concepto, de igual manera contrasta las diferentes maneras de proponer un conocimiento y el lenguaje empleado para explicarlo, confrontando a varios autores combinando la biblioteca física con las Tic’s
5.4.10.  Talleres de informática – Software especializados

Se aprovecha la oferta de Software en los diferentes temas para que el niño aprenda a manejar la herramienta informática y los diferentes diseños de programa, desarrollando habilidades en esta tecnología.

5.4.11. Proyectos multidisciplinares

Integrar el capital simbólico del niño y el joven por medio de proyectos que vinculen las diferentes asignaturas en un proceso integrador del conocimiento.

5.4.12. Arte y Ciencia

Dadas las características del entorno latinoamericano y tropical el arte se convierte en un mediador estratégico para consolidar procesos de aprendizaje donde la ética intelectual y la estética se conjuguen en los procesos de profundización del conocimiento.

El Problema De Los Estándares y la Formación de Docentes
Bajo la consigna de “Formar en Ciencias, el desafío”, el Ministerio de Educación Nacional, dentro del programa de Revolución Educativa “Colombia Aprende”, propone unos estándares básicos de competencias en las diferentes áreas de acuerdo al plan de estudios básicos, con el acompañamiento de la Asociación Colombiana de Facultades de Educación – Ascofade
. El texto inaugural desde la cartera política de la educación nacional se resume en el siguiente párrafo:  

“El Gobierno Nacional se propuso la tarea de adelantar una Revolución Educativa y la fijó como la primera de sus herramientas en materia de equidad social, con el pleno convencimiento de que la educación es el camino para garantizar la paz, la igualdad de oportunidades y el desarrollo del país. El desafío, en el que queremos que nos acompañen todos los colombianos, es formar a las nuevas generaciones para que estén en plena capacidad de responder a los retos del siglo XXI, que incluyen su activa participación en la sociedad del conocimiento. A través de estrategias como el aumento de la cobertura y el mejoramiento de la calidad de la educación, pretendemos asegurar que los niños y niñas colombianas cuenten con un cupo en escuelas y colegios hasta terminar su ciclo educativo, y que sus conocimientos sean el instrumento principal para construir ciudadanía, mejorar su calidad de vida y continuar utilizando el aprendizaje como base para desarrollar mayores capacidades. En este contexto, y en el marco del Plan de Desarrollo, desde el 2003, el Ministerio de Educación Nacional, bajo la coordinación de la Asociación de Facultades de Educación y en conjunto con maestros, catedráticos y miembros de la comunidad educativa, viene trabajando en el mejoramiento de la calidad de la educación, basado en la definición de unos estándares básicos que pretenden desarrollar en los niños las competencias y habilidades necesarias que exige el mundo contemporáneo para vivir en sociedad.

Presentamos hoy los estándares básicos de competencias con el ánimo de que además de los profesores y profesoras, los padres y madres de familia y la sociedad en general, puedan sumarse a este proyecto educativo y acompañar a nuestros niños, niñas y jóvenes por los caminos del conocimiento.

Los estándares en ciencias buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades científicas y las actitudes requeridas para explorar fenómenos y para resolver problemas. La búsqueda está centrada en devolverles el derecho de preguntar para aprender. Desde su nacimiento hasta que entran a la escuela, los niños y las niñas realizan su aprendizaje preguntando a sus padres, familiares, vecinos y amigos y es, precisamente en estos primeros años, en los cuales aprenden el mayor cúmulo de conocimientos y desarrollan las competencias fundamentales.

Agradecemos a los expertos, maestros y catedráticos que participaron en este proyecto con sus ideas y, en especial, a las Academias de Ciencias Exactas, Ciencias Geográficas y de Historia, así como a la Asociación Colombiana para el Avance de la Ciencia, que validaron los estándares. Compartimos con ellos y toda la comunidad educativa el compromiso de mejorar los aprendizajes de nuestros niños y el deber inaplazable de prepararlos y formarlos para el futuro.

Si tenemos maestras y maestros creativos y autónomos en su labor de enseñar, desde el método o proyecto que sea, tendremos alumnas y alumnos creativos y autónomos y, además, seres humanos con plena capacidad para entender las nuevas realidades y transformar el país.”

En esta presentación contrastada con la realidad actual del sistema educativo colombiano podemos observar las distancias existentes entre el proceso propositivo del texto y las condiciones en que se desarrolla la cotidianidad de este sistema educativo, con enormes deficiencias presupuestales que limitan significativamente el desarrollo didáctico y pedagógico, con edificaciones educativas obsoletas sin ningún tipo de planeación a futuro conllevando a los estudiantes al hacinamiento, con una infraestructura deficiente de laboratorios y talleres para la investigación, con un cuerpo de docentes cada día menos valorado y menos capacitado para la acción científica investigativa, restringiéndolos al denominado modelo de “Escuela Tradicional” o en el peor de los casos “Escuela nueva”, consistente el primero en el clásico transmisionismo memorístico expresado en la didáctica “Repititio est estudiare” con los tres componentes tradicionales de los países subdesarrollados (Pizarra – docente – pupitre) y en el segundo caso se coloca a un docente normalista, con escasos estudios disciplinares, en la escuela primaria a atender a los niños entre los grados primero a quinto, cuando en los países desarrollados los docentes de la escuela primaria son los más preparados y mejor valorados. Estos aspectos, además de las condiciones sociopolíticas del país, impiden, bajo cualquier argumento, desarrollar una revolución educativa o una escuela investigativa. No obstante se trabaja no tanto sobre la utopía sino sobre la urgente necesidad de colocar en dialogo educativo permanente a la sociedad civil colombiana para poder llegar a acuerdos duraderos que permitan una solución al subdesarrollo y poder abordar un modelo educativa que permita el abordaje de la ciencia y la tecnología con fundamentos pedagógicos y epistemológicos aplicados al contexto sociocultural.

Es necesario entonces registrar los estándares educativos del Ministerio de Educación Nacional para las áreas de Ciencias y Ciencias naturales y educación ambiental con el objeto de hacer un análisis de los mismos bajo la óptica de la Formación de docentes investigadores con énfasis en Epistemología Didáctica de la ciencia y la tecnología.

6.1. Los estándares básicos de competencias

Son criterios claros y públicos que permiten conocer lo que deben aprender nuestros niños, niñas y jóvenes, y establecen el punto de referencia de lo que están en capacidad de saber y saber hacer, en cada una de las áreas y niveles. Por lo tanto, son guía referencial para que todas las instituciones escolares, urbanas o rurales, privadas o públicas de todo el país, ofrezcan la misma calidad de educación a los estudiantes de Colombia.

6.2 Saber y saber hacer, para ser competente

Los estándares pretenden que las generaciones que estamos formando no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser competente, no de competir.

6.3 La organización de los estándares

Con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual a lo largo de los diversos niveles de la educación, los estándares se articulan en una secuencia de complejidad creciente y se agrupan en conjuntos de grados, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, así: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo.

6.4.  Lo que no se evalúa, no se mejora

Al establecer lo que se debe saber y saber hacer en las distintas áreas y niveles, los estándares se constituyen en herramienta privilegiada para que cada institución pueda reflexionar en torno a su trabajo, evaluar su desempeño, promover prácticas pedagógicas creativas que incentiven el aprendizaje de sus estudiantes y diseñar planes de mejoramiento que permitan, no solo alcanzarlos, sino ojala superarlos.

6.5.  Formar gente de ciencia desde el comienzo

Buscamos que estudiantes, maestros y maestras se acerquen al estudio de las ciencias como científicos y como investigadores, pues todo científico –grande o chico– se aproxima al conocimiento de una manera similar, partiendo de preguntas, conjeturas o hipótesis que inicialmente surgen de su curiosidad ante la observación del entorno y de su capacidad para analizar lo que observa. Ahora bien, a medida que se avanza en el aprendizaje de las ciencias, las preguntas, conjeturas e hipótesis de los niños, las niñas y jóvenes se hacen cada vez más complejas pues se relacionan con conocimientos previos más amplios y con conexiones que se establecen entre nociones aportadas por diferentes disciplinas.

6.6.  El papel de los contenidos temáticos

En los estándares básicos de calidad se hace un mayor énfasis en las competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos temáticos. No hay competencias totalmente independientes de los contenidos de un ámbito del saber –qué, dónde y para qué de ese saber – pues cada competencia requiere conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones específicas para su desarrollo y dominio. Todo eso, en su conjunto, es lo que permite valorar si la persona es realmente competente en un ámbito determinado. Por lo tanto, la noción de competencia propone que quienes aprenden, encuentren significado en todo lo que aprenden.

Como una manera de dimensionar el concepto de ciencia y tecnología adoptado por las directrices educativas del país y de alguna manera contrastar los presupuestos educativos con los recursos didácticos y el modelo pedagógico, es necesario tener como referencia los estándares del Ministerio de Educación Nacional para cada uno de los grados de la educación básica y media. 

6.7. Docencia investigativa en la escuela

Al postular un programa de formación continuada de Docentes Investigadores y desde los postulados de la Escuela Investigativa se acude a la necesidad de estructurar una enseñanza de las ciencias a partir de la investigación y la experimentación, haciendo replica, en lo posible de las condiciones de la naturaleza para capturar las leyes del comportamiento de la materia y su reingeniería tecnológica. Esto implica dejar a un lado la transmisión de informaciones aportadas por los libros de texto y el esfuerzo de entender la matematización científica de los experimentos realizados por los “grandes científicos”, para abordar desde la praxis la construcción del conocimiento bajo las condiciones practicas de la investigación, la experimentación y la exploración, construyendo o reconstruyendo lenguajes apropiados para el entendimiento del conocimiento científico.

La historia y el conocimiento se complementan en el camino epistemológico y siempre se han dado unas condiciones para construir el epistéme y acceder al conocimiento, ya sea desde la epistemología positivista o la propuesta de la epistemología dialéctica del conocimiento al servicio del bienestar de la humanidad en el cual los contrarios son complementarios. En este caso trabajaremos desde la óptica de la Escuela investigativa acudiendo a la epistemología constructivista y dialéctica las cuales se complementan y no se niegan.

Partiendo del énfasis en la formación de docentes investigadores y con una aplicación directa en la epistemología didáctica de la ciencia experimental se construye un camino epistemológico para la didáctica de las ciencias  fundamentado en los nodos epistemológicos, es decir, en aquellos eventos que han construido la ciencia y que han permitido el desarrollo de los conceptos y las practicas fundamentales para la aplicabilidad tecnológica.

6.8. Formación científica de docentes investigadores

Dentro de la teoría crítica y los diferentes modelos pedagógicos y educativos que han cursado por la historiográfica de la cultura occidental y sin menoscabar los grandes aportes hechos por las culturas orientales, es necesario hacer una lectura sobre las nuevas épocas de la humanidad y sus revoluciones científicas desde el enfoque Kuhnniano, en el cual un paradigma se impone sobre otro provocando la revolución científica a partir de las ciencias naturales. Ahora es necesario ver esa relación entre el capital simbólico de las ciencias y su práctica tecnológica y los procesos generacionales de construcción de asimilación del capital simbólico y construcción cognitiva desde la óptica de las ciencias sociales. Esto quiere decir que de alguna manera las revoluciones científicas provocan de hecho cambios de paradigma en la enseñabilidad de las ciencias y en este caso de la Química experimental y por lo tanto también se transforma la formación docente. 

6.8.1. Programa y Paradigma

Aclarada anteriormente la noción de paradigma para las ciencias naturales (KUHN 1975), no puede ser tratado en el mismo sentido para las ciencias sociales al haber contrastaciones de interpretación coexistentes en igualdad y derecho debido al pluralismo intelectual. LAKATOS introduce una nueva mirada al problema de la caracterización con la noción de Programa de Investigación Científica el cual debe contar siempre con un “núcleo central” aceptado con la ayuda de un “cinturón protector” conformado por hipótesis auxiliares las cuales pueden ir ajustándose en un proceso heurístico positivo. Pueden coexistir programas de formación científica y programas científicos en diferentes dimensiones del conocimiento, aquellos que logran progresos progresivos y concéntricos en donde la teoría y la practica conviven en una praxeología coherente con la naturaleza, y los que desarrollan cambios degenerativos debido a que las evidencias reales de la practica dejan prácticamente rezagado al concepto teórico y sólo se investiga para reformar o dar explicaciones ya que ha perdido su capacidad de anticipar
. Un programa para la FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES, estaría en el centro de estas dos concepciones, es decir, en la frontera entre sociedad y naturaleza.

De alguna manera los diferentes programas entran en una confrontación heurística (negativa – positiva) y esta lucha paradigmática genera movilidad y flexibilidad en la sociedad del conocimiento. Es aquí donde podemos hacer la pregunta científica sobre ¿Cuál sería el núcleo central para la Formación de Docentes Investigadores en una sociedad subdesarrollada? Y al mismo tiempo determinar la tramoya conceptual que alimentarían esta formación. Las distintas teorías tienen como punto de unión un conjunto de principios metodológicos sobre cómo desarrollar las teorías científicas y los compromisos ontológicos sobre la naturaleza del mundo
.

Los programas y los paradigmas se encuentran en el mundo epistemológico de las tradiciones y sus proyecciones, o bien perspectivas y modelos, haciendo del modelo una tradición. Un modelo exige un posicionamiento conceptual frente a determinados conocimientos relacionados con la formación, no obstante el modelo es más flexible que el programa y la perspectiva más holística que el paradigma. Desde esta óptica es pertinente observar desde una mirada crítica y propositiva a la formación de docentes en las facultades de educación, al igual que a la práctica de los docentes en las instituciones educativas en el sistema educativo de la región en Latinoamérica.

6.8.1.1. Críticas a la Formación en Ciencias de la Educación

Ya es un lugar común el cuestionar la función de las facultades de educación frente a la necesidad de desarrollo de las naciones atrasadas y como superar, a través de la educación la distancia epistemológica en el conocimiento de las ciencias y la aplicación tecnológica. No obstante es necesario continuar insistiendo en la innovación y la renovación curricular hasta encontrar el punto o núcleo común a partir del cual se pueda desarrollar currículo. 

El siguiente esquema muestra algunas de las críticas de mayor significación  y las propuestas que puedan conducir a un acuerdo sobre la educación en las facultades de educación y por supuesto en las instituciones educativas:
 CUADRO CRÍTICO DE LA FORMACIÓN DOCENTE
[image: image6.png]Critica a la formacion docente por niveles

Facultades de Educacion

Educacion Basica

Educacion Superior

7_No se incentiva la
reflexion y el debate
pedagagico

2. Los recursos y practicas
didacticas son tradicionales.
3.No se promueve la
investigacion ni la
motivacion del aprender.

4. Desarticulacion entre la
teoria yla practica

5. Contenidos alejados de la
relidad y de las
problematicas del contexto
6. Didactica demasiado
recursiva y retérica.

7.No se promueven niicleos
pedagdgicos
experimentales

8. No hay investigacion en
nuevas tecnologias
didacticas

1_Excesiva transmision de
informacion teérica y bajo
nivel de conocimientos
précticos.

2. Las experiencias se
circunscriben a los muros de
la institucion.

3. No hay recreacion de la
teoria.

4. No se tienen en cuenta
los intereses de los
estudiantes.

5. Los recursos didacticos
son obsoletos

6. Los problemas a
investigar son poco
atractivos y tedricos

7. El docente no esta
preparado para orientar
investigaciones

T-No existe un nicleo
investigativo y metodologico
alargo plazo

2. Desarticulacion entre la
universidad, la sociedad y la
escuela

3. Existe demasiada
exposicion monétona y poca
experimentacion

4. Baja refacidn
interinstitucional e
interdisciplinaria

5. Los proyectos quedan sin
resolverse ylas
investigaciones a medio
camino

6. Se ofrece mas de lo que
se puede dar y se genera
frustracion profesional





Tabla 2: Cuadro crítico de la formación docente
Las acciones prepositivas para superar la crítica se contemplan en términos de objetivos y contenidos en el cuadro complementario.

CUADRO PROPOSITIVO DE LA FORMACIÓN DOCENTE
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Facultades de Educacion

Educacion Basica

Educacion Superior

7. formacion continuada de docentes
para el ejercicio permanente de la
investigacion disciplinar y educativa
2. Formacion para la accion
transformadora del mundo a partr del
contexto.

3. Formacién para identificar y
posicionarse ante los paradigmas de
cada época

Implementacién de contenidos en
epistemologia, metodologia de la
investigacion, aplicaciones practicas
de la educacion, precognicion y
recognicion

ESTRATEGIAS

1. Clase dinamicas y flexibles

2. Incrementar las actividades
précticas

3. Trabajo formativo através de la
investigacion

4. Utiizacién de las NTIC

5. Elaboracién de texto auténomo

7. Utiizacion del
método cientifico.

2. Sintesis, Analisis &
interpretacion de la
informacion

3. Diversificacion
metodolégica

4. Desarrollo del
pensamiento complejo.
5. Bases de linguistica
Semiologia y
mateméticas en todas
Ias disciplinas

6. Investigaciones
aplicadas y
bibliograficas.

7. Evaluacion
permanente y
diversificada de los
procesos

8. Argumentacion y
sustentacion de las
investigaciones

ESTRATEGIAS

1. Aprovechamiento de
otros maestros y otros
ambientes

2. Planificacion
concertada de las
investigaciones

3. Constratacion de
procesos

7. Estimulacion
permanente del sentido
critico y proactivo frente
ala cienciay la
sociedad

2. Desarrollo del docente
investigador.

3. Ensamblar el proceso
de investigacion con los
ambitos sociales

4. Generar
investigaciones de
frontera.

5. Desarrollo de
institutos anexos de
investigacion avanzada.
6. Romper las brechas
cognitivas y epistémicas
através de la
investigacion

7. Cambiar el modelo de
transferencia por el de
construccion.

8. Modernizar talleres y
laboratorios de practica.
9. Transformar el aula en
un laboratorio del
conocimiento.

10. Crear redes de
investigacion

ESTRATEGIA

1. Transformar la
universidad
preservadora en
universidad
investigadora.





Tabla 3: Cuadro propositivo para la formación docente
Estos dos cuadros pueden sugerir una posible malla curricular para el diseño de un programa continuado de formación de Docentes Investigadores en donde se establezcan, independientemente de la disciplina del docente, las bases necesarias para desarrollar en el docente las habilidades y las competencias investigativas desde la óptica de su trabajo formador.

6.9. Órganon para la formación de docentes
Muchas veces las mallas cuniculares de los programas de educación superior se quedan estancadas durante mucho tiempo y no son consecuentes con los cambios de paradigma en el transcurso de los tiempos, no obstante se hace necesario establecer unos enfoque, de acuerdo al currículo, que coadyuven en la formación continuada de los profesionales de la educación, y desde la perspectiva de la ESCUELA INVESTIGATIVA este enfoque está dado desde la epistemología dialéctica que ofrece la posibilidad de construir el conocimiento a partir de procesos de investigación y comprobación sin desconocer los aportes del constructivismo y el positivismo. Entonces se puede proponer un temario que puede abordar la Formación de Docentes Investigadores en ejercicio, partiendo del hecho de que la mayoría de Facultades de Educación orientan la investigación social en educación pero no la Investigación científica disciplinar aplicada al trabajo docente.

Es necesario reconocer la importancia del docente investigador en el proceso de la investigación científica para el desarrollo de los pueblos. Son varios los modelos y propuestas para la formación de docentes en investigación, una de ellas, por ejemplo, es la de DE LANDSHEERE
 formulada en la década del setenta (’70) del pasado siglo en la cual plantea que “no se trata de hacer de todos los estudiantes de educación,  investigadores avanzados sino maestros prácticos y honrados” y en especial que conozcan, añadiría, que se investiga y para que se investiga, pues no se trata de hacer investigación por investigar sino desde la situación del contexto nacional o local diseñar investigaciones sobre las problemáticas a solucionar.

Dentro de los temas formativos recomendados por De LANDSHEERE se pueden rescatar los siguientes:

a) Los principales conceptos del método científico

b) Los instrumentos Universales

c) El método y los instrumentos específicos

d) El problema de la validez

e) Construcción de test normativos y test centrados en los objetivos.

f) Conocimiento de las nociones básicas de estadística descriptiva e inferencial

g) Estudio de los principales esquemas de experimentación

h) Computación e informática.

Otros programas propuestos en épocas diferentes y consecutivas son los de HOPKINGS en los años ochenta (’80) y el de Rojas Soriano en la década de los noventa del siglo pasado (’90). HOPKINGS
 pública el libro “La investigación en el aula” como una especie de guía práctica para los docentes que quieran llevar a cabo investigaciones en sus aulas con el propósito de mejorar la práctica docente. Desde esta óptica el docente debe ser un productor y no un transmisor de conocimiento y la investigación debe ser parte de esta producción de conocimiento en el aula. Los tópicos propuestos por HOPKINGS para la formación de Docentes Investigadores son los siguientes:

a) El planteamiento del problema. Identificación del problema. Problemas abiertos y cerrados. Formulación de hipótesis, Teoría y teorización.
b) La recopilación de Datos. Notas de campo, grabaciones, diarios, entrevistas, sociometría, estudio de casos.
c) La observación en la investigación educativa. Observación de colegas.
d) El análisis de los datos de la investigación en el aula. El problema, el marco de análisis, recolección de datos, interpretación de datos y acción.
e) Mantenimiento de la acción. Redacción de la investigación, publicación, acción colaboradora.
Para tomar un último ejemplo,  ROJAS SORIANO
 elabora un programa de formación en investigación inscrito en la concepción dialéctica de la ciencia y propone los siguientes contenidos para formar al docente Investigador:

a) La investigación como proceso Socio – Histórico

b) La ideología y el conocimiento científico

c) La construcción de la verdad científica

d) La Fundamentación epistemológica del proceso de conocimiento

e) El proceso de la investigación

f) La delimitación del tema y planteamiento del problema de investigación

g) La elaboración del marco teórico y conceptual

h) La construcción de hipótesis y/o objetivos

i) Los instrumentos para la recolección de información

j) Análisis e interpretación de datos

k) Exposición de trabajos de investigación

Se podría analizar otras propuestas pero en esencia se vislumbra la necesidad de transformar la acción del docente en aula hacia componentes investigativos que propendan por una acción practica conducente a la construcción del conocimiento por parte de los estudiantes y sobre problemáticas de contexto, esto se puede abordar desde la Pedagogía crítica donde el docente es preparado para transmitir críticamente el conocimiento de los saberes acumulados por la sociedad y la capacidad de recontextualizar al conocimiento los nuevos hallazgos y paradigmas de la investigación. También se puede abordar desde la Pedagogía Hermenéutica cuya pretensión es la de formar docentes productores de conocimiento y cuya formación metodológica es esencial al proporcionarles herramientas conceptuales para reinterpretar los hallazgos de las investigaciones.

6.9.1. Modelo de formación continuada

En la mayoría de las sociedades subdesarrolladas una de las grandes deficiencias es la ausencia de sistematización de las experiencias y el conocimiento además de la poca disposición al tejido social o trabajo colaborativo. Al proponer un modelo de programa para la formación continuada de Docentes Investigadores se debe, de alguna forma, reconocer la experiencia de las sociedades pero en esencia de la sociedad en contexto. Desde la óptica actual cada investigación debe tener su modelo investigativo particular en cuanto a los paso instrumentales, lo que se debe preguntar es cuales deben ser los conocimientos, las habilidades y las competencias de un docente en ciencias naturales y química para ser un docente investigador en aula.

Propondré entonces los temas y contenidos que pueden apuntar a la FORMACIÓN DE DOCENTES INVESTIGADORES, partiendo del hecho de que no es un proceso de formación Terminal sino continuada donde la actualización y la recontextualización deben establecer y moderar sus periodos y sus ciclos de refuerzo.

1) Lingüística aplicada a la comprensión y redacción de textos científicos.

2) Semiología, significación y capital simbólico de la ciencia

3) Matematización de la ciencia

4) Datos y estadística interpretativa

5) Nomenología y taxonomía aplicada a las ciencias naturales.

6) Epistemología del conocimiento científico

7) Arqueología e historia de las ciencias.

8) El método científico

9) Metodología investigativa de las ciencias naturales

10) Conocimiento e información científica

11) Praxeología.

12) Tecnología de la aplicación científica

13) Procesos exploratorios y experimentales.

14) Instrumentación científica.

15) Diseño de Experimentos

16) Investigación en el aula, Laboratorio cátedra y talleres de campo

17) El laboratorio moderno para la enseñanza de las ciencias

18) NTIC aplicadas a la información y el conocimiento científico.

19) Holística y hermenéutica en la didáctica de las ciencias naturales.

20) El laboratorio virtual y la ciencia teórica.

Estos 20 temas o contenidos aplicados a un contexto específico institucional deben ser desarrollados de acuerdo a la pertinencia del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) Toda vez que no se puede diseñar un programa aplicable a todos los docentes del planeta o de un país, cada contexto requiere sus investigaciones particulares donde el programa debe ser ajustado de acuerdo a las necesidades y requerimientos.

Cada tema debe ser flexible a ser presentado en módulos presénciales, escritos o virtuales para atender las diferentes formas de aprendizaje y las diferentes condiciones de los docentes. No obstante es necesario evaluar el proceso y la aplicación de competencias y habilidades en aula. A pesar de la histórica oposición gremial y política del magisterio colombiano a ser evaluado, las mismas necesidades del país exigen superar este escollo y contar con un docente que esté dispuesto a ser evaluado permanentemente y lo más importante a autoevaluarse y coevaluarse con sus colegas frente a la misión institucional. Aunque dentro de las teorías de la evaluación existe una lucha permanente entre la evaluación numérica cuantitativa y la evaluación simbólica cualitativa, aquí se trata más de valorar los procesos del docente en el aula y en la institución para lo cual se prefiere el registro numérico ya sea en porcentaje, o en las tradicionales escalas de 1.0 a 5.0 y de 1.0 a 10.0.  Para este fin  se propone el siguiente cuadro evaluativo del DOCENTE INVESTIGADOR:
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Tabla 4: Ítems y valoraciones para la evaluación del Docente Investigador. (S) siempre, (F) con frecuencia, (N) nunca 
Para hacer de este un programa dinámico e interactivo se requiere de la correspondencia entre los Formadores de Docentes Investigadores y los procesos de aula, para lo cual se requiere de un esquema o modelo que permita esta interacción en torno a la estabilización de la ESCUELA INVESTIGATIVA.  Aquí es bueno recordar que la propuesta de Formar Docentes investigadores está estrechamente ligada al modelo de ESCUELA INVESTIGATIVA y que por lo tanto debe existir una coherencia entre el modelo de la escuela y el docente encargado de llevar a cabo la misión de este modelo, para lo cual se requiere de un esquema dialógico que retroalimente tanto la Fundamentación de la escuela como la del docente.

6.10. Campos para la investigación didáctica
En el abordaje del desarrollo de la ciencia y la tecnología en los países subdesarrollados desde la óptica del sistema educativo, es necesario abordar también el desarrollo del pensamiento científico y tecnológico de tal manera que la didáctica no se restrinja a lo instrumental y aborde en consecuencia procesos de investigación para mejorar las relaciones enseñanza – aprendizaje y optimizar el proceso de conocimiento entre el sujeto conocedor y el objeto de conocimiento. El territorio de la didáctica debe plantearse las preguntas necesaria que le permitan resolver el desarrollo de los temas y contenidos en un plan de estudios, la didáctica es el territorio del diseño creativo por parte del docente y del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) y debe saber interpretar los intereses cognitivos del estudiante para así mismo poder diseñar procesos didácticos a corto, mediano y largo plazo con una visión teleológica que permita cerrar y ampliar los círculos del conocimiento dentro de la flexibilidad de la época.

Dentro de la visión tradicional la didáctica cuenta con los siguientes elementos:

a) Alumno: Centro y sujeto activo del proceso 

b) Profesor: guía y animador del proceso

c) Asignatura: contenido seleccionado de cultura, alimento intelectual, dosificado.

d) Métodos: caminos para alcanzar los objetivos 

e) Objetivos: son el blanco perseguido y se sintetiza en una sola palabra: aprendizaje.

En estos cinco (5) elementos esenciales se establecen las líneas básicas de investigación para el proceso de enseñanza de las ciencias naturales y la Química experimental. 

6.10.1. La didáctica en el alumno

En primer lugar está el Alumno (Estudiante – alumno – discípulo – discente) sujeto conocedor que amerita diferentes investigaciones relacionadas con su contexto y sus intereses socio – culturales y para un diseño curricular es necesario asimilar que este alumno es el ser social, integrante vital de la sociedad para lo que es necesario preguntar ¿Desde las ciencias naturales y la química que tipo de ser social se debe formar? En el contexto nacional y frente a los retos de la época es clara la necesidad de formar científicos desde la primera instancia, es decir, estructurar mentes acostumbradas a pensar y actuar científicamente y sin duda este proceso requiere de una didáctica específica y unos medios didácticos apropiados.

No es posible formar una mente científica en los procesos transmisionistas tradicionales ni con los medios tradicionales del pupitre unipersonal, el docente y el tablero. El simple hecho de cambiar los pupitres unipersonales de las aulas públicas por mesas amplias de trabajo desarrolla una mente diferente en el alumno, y el cambiar el tradicional tablero por el aula especializada con los elementos didácticos apropiados para cada tema y en un ambiente diseñado científicamente coadyuva a reforzar esta mente científica. Contar con un contexto científicamente colaborativo y relaciones interinstitucionales y sociales abiertas a ofrecer a los alumnos sus experiencias completa el panorama del ambiente didáctico propicio de la ESCUELA INVESTIGATIVA desde la óptica del alumno.

Cada ciclo de estudios debe propiciar ambientes convenientes para el desarrollo del pensamiento científico y la practica científica. La naturaleza es un laboratorio abierto, las industrias son laboratorios aplicados, y los laboratorios son unidades de prácticas experimentales, de igual manera el aula de clase debe ser un laboratorio del conocimiento y es necesario investigar métodos y estrategias para implementar la ESCUELA INVESTIGATIVA en el sistema de educación pública, en donde los grupos son numerosos (40 a 50 por aula), las instalaciones son insuficientes (No hay laboratorios ni aulas especializadas) y las condiciones de apoyo socio – cultural al estudiante son deficientes (Corrupción política, violencia social e intrafamiliar y pobreza)

En el nivel de la educación media y superior el estudiante se encuentra ante la disyuntiva laboral para convertirse en un ser productivo y en este momento existe la ruptura con las habilidades desarrolladas en la educación primaria y básica surgiendo otra investigación sobre la proyección de la educación en la sociedad y su impacto en la sociedad del conocimiento. Es absurdo educar a un ser social durante 12 años para que salga al mercado laboral para convertirse en empleado raso y más aún realizar un pregrado en la educación superior para producir salarialmente lo mismo que devenga el trabajador raso. Esto implica otra investigación a la que podemos titular Sistema Educativo y Sociedad de mercado, en la que se contemple la justicia social y los procesos de valoración laboral contra estudios.

6.10.2. La didáctica en el Docente

Más allá de las políticas y normas educativas e incluso del P.E.I. (Proyecto Educativo Institucional) el docente establece la didáctica en la relación dialógica con el alumno, esto quiere decir que la didáctica no puede ser un modelo impuesto y estático sino que tiene un gran dinamismo y una gran flexibilidad en las relaciones que se establecen entre el docente y el estudiante en los diversos niveles educativos. Cada tema, cada contenido e incluso cada día le exige al docente variaciones en la didáctica, cada estudiante genera respuestas didácticas que orientan al docente, no obstante dentro de las ciencias naturales se cuenta con un capital de conocimientos acumulados y con los avances cotidianos de la ciencia que el docente debe saber asimilar y actualizar e incluso mejorar en el modelo de la ESCUELA INVESTIGATIVA.

Es necesario pensar e investigar en la acción del docente como mediador entre el sujeto y el objeto del proceso del conocimiento y el transito que debe propiciar el docente entre la ciencia erudita (conocimientos de frontera) y la ciencia escolar (conocimientos culturales) y entender que dentro de la flexibilidad de la época el conocimiento y la información sobre el conocimiento esta variando permanentemente. Por ejemplo un docente cómo diseña una didáctica para construir el conocimiento sobre el Sistema Solar ante la imposibilidad de observarlo con telescopios potentes en noches despejadas con sus estudiantes de grado básico. Puede emplear mentefactos, laminas, dibujos, discusiones, comprobaciones de la experiencia de los propios estudiantes, películas y proyecciones. Sin duda la mejor didáctica científica es observar e interpretar las observaciones sobre el Sistema Solar.

La acción del docente es cotidiana y complementada por la acción de los otros colegas docentes, del núcleo familiar del estudiante, del contexto social y los medios masivos de comunicación. Es una acción aislada y solitaria, debido a que en nuestras sociedades  ni el núcleo familiar, ni el contexto social, ni los medios de comunicación y mucho menos (paradoja) los colegas complementan la acción del conocimiento. En un momento dado las sociedades desarrolladas del conocimiento establecieron un acuerdo didáctico que potenciará los procesos del estudiante, este acuerdo se denomina Currículo nacional.

La ESCUELA INVESTIGATIVA propende por un docente respaldado por el entorno social en sus procesos de manera tal que el diseño de cada tema, de cada contenido y de cada actividad escolar este respaldad por una acción colaborativa que genere ambientes transversales de aprendizaje. De esta manera es mucho más fácil salir con un grupo de niños en la noche a observar los astros del sistema solar.

El docente es un diseñador didáctico, establece los modos de los usos de los tiempos en la acción educativa, es el enlace directo entre la estructura cognitiva del estudiante y su desarrollo, es la autoridad educativa por excelencia y es el que puede diseñar los proyectos de conocimiento en la vida del ser social. No obstante esta importancia, en nuestra sociedad el docente ha caído en la acción instrumental, en convertirse en un instrumento político del sistema negando su labor de estructurador cultural de la sociedad y esto es algo que pretende rescatar o restablecer la ESCUELA INVESTIGATIVA desde la óptica de un docente investigador y científico.
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El aprendizaje disciplinar es un proceso complejo y no todas las mentes desde su génesis están predispuestas  para abordar el conocimiento científico, la genética también interviene en el proceso de selección de intereses cognitivos, son muchos los problemas que presenta el aprendizaje que se manifiestan en los proceso cognitivos de las ciencias, estos problemas se desprenden de la misma historia del ser social en proceso de educación y muchos de ellos se empiezan a manifestar en edades tempranas y se prolongan hasta la edad adulta. Algunas de estas dificultades para el aprendizaje le exigen al docente un gran esfuerzo didáctico, de diseño didáctico, pero el primer esfuerzo es comprender la mente del estudiante y sus problemas de aprendizaje.

La ESCUELA INVESTIGATIVA convierte al docente en un investigador permanente del desarrollo cognitivo del estudiante, con el cual aprende a detectar sus procesos y sus ritmos, toda vez que es el estudiante el que aporta las pistas para que el docente pueda preparar los materiales didácticos. De hecho la ESCUELA INVESTIGATIVA rechaza los instrumentos didácticos genéricos como los libros de texto, los implementos didácticos figurativos y los laboratorios de juguete. Es necesario entender que se educa y se forma para la vida dentro de la realidad y bajo las condiciones de la naturaleza y que las ciencias básicas y la matemática son formas de leer e interpretar la realidad y la naturaleza.

En los siguientes diagramas se establecen las relaciones de tejido pedagógico, investigativo y didáctico para la ESCUELA INVESTIGATIVA:


Figura 13 - Esquema general de interacción entre la Escuela Investigativa y el Docente Investigador
En el esquema siguiente se muestran las diferentes dimensiones, facetas y/o competencias con las que debe contar e interactuar el docente investigador adscrito a ésta corriente de LA ESCUELA INVESTIGATIVA en momentos sincrónicos y asincrónicos dentro del contexto de la globalización y las nuevas tecnologías.


Figura 14 - Modelo multidimensional del docente investigador
6.11. Didáctica disciplinar de las ciencias

La asignatura en este caso corresponde a las ciencias naturales. Es necesario entender, desde la didáctica, que una ciencia es un tejido de conocimientos teóricos y de aplicación práctica dispuestos a ser clasificado y sistematizado por la mente humana. La ciencia total no se puede abordar en una sola mente ni en una sola asignatura, la época exige el conocimiento de la mente especializada para lo cual existen didácticas especializadas y asignaturas básicas generales. En una primera clasificación la Ciencia se descompone en Ciencia natural y Ciencia exacta, pero también se cuenta con las asignaturas interdisciplinares como la Bioestadistica  y la Fisicomatemática, luego asignaturas de especificad como Ciencia Analítica la cual se subdivide en Cualitativa y Cuantitativa; la especialización puede llevar hasta la Ciencia teórica. 

La época propone la transdiciplinariedad y la ruptura de las fronteras disciplinares donde ya no importan las disciplinas aisladas sino los procesos en los que intervienen las disciplinas necesarias. Esto es algo importante para la didáctica moderna y es no abordar la asignatura desde la especificidad de la disciplina sino desde la complementariedad transdisciplinar como componente esencial de la didáctica de asignatura en la ESCUELA INVESTIGATIVA.
Acometer la enseñanza experimental de la ciencia en las épocas actuales exige varias habilidades del docente desde la óptica de la asignatura y la disciplina, una primera habilidad tiene que ver con la sistémica y la capacidad de ordenar, clasificar y priorizar la inmensa cantidad de información (datos) que existen alrededor del tema con diferentes enfoques e intereses, por lo que el docente debe apuntar a la esencia del tema y no dispersar el conocimiento con ejemplos contrapuestos. Esto de hecho conlleva a una investigación de la asignatura en el contexto y la dinámica de este conocimiento en el territorio cultural. 

En la educación Colombiana y de países afines las asignaturas de las ciencias naturales (Física, Ciencia, biología y matemáticas) constituyen una especie de laguna o limbo cultural entre la cotidianidad y lo que se enseña, por esto es necesario que el docente “aterrice” la asignatura en la memoria colectiva y le dé un uso práctico y experimental. Romper con la retórica de las ciencias es algo complicado en el modelo tradicional, todavía el mentefacto y el conocimiento de palabras enmascara y suplanta el conocimiento epistémico y verídico, generando un aislamiento histórico de la realidad científica y abriendo más la brecha entre subdesarrollo y desarrollo.

Surge entonces una serie de investigaciones aplicadas a la enseñanza de las ciencias y en especial de la ciencia en el proceso educativo, desde la edad primaria hasta la educación superior, para esto es necesario aceptar la necesidad de experimentar procesos didácticos con niños en los primeros años de escolarización, en donde se busquen las formas y los métodos para construir la mente científica, la mente investigadora, la mente autónoma y con capacidad de conceptualizar con criterio propio, la mente descubridora y la mente conectada al trabajo practico. HOWARD GARDNER después de proponer las Inteligencias Múltiples lanzó la propuesta de las cinco (5) mentes del futuro que en su orden son:

1) LA MENTE DISCIPLINADA entrenada para saber pensar en las principales disciplinas científicas más allá de los datos y los hechos.

2) LA MENTE SINTETIZADORA que sabe seleccionar y priorizar lo relevante.

3) LA MENTE CREADORA es la mente que sabe pensar de otra manera, que innova, que inventa y crea.

4) LA MENTE RESPETUOSA es la mente que entiende y comprende a los demás desde la diferencia.

5) LA MENTE ÉTICA es la mente estética que busca coordinar las intensiones y las aspiraciones con la realidad.

Con tantas mentes es necesario saber cómo armonizarlas en una sola, no obstante más que mentes diríamos que son habilidades y capacidades para las mentes futuras a nivel global, en el caso de este trabajo podemos desarrollar en el estudiante unas “mentes” o habilidades y capacidades frente a una ciencia en el contexto del conocimiento científico, estas habilidades mentales y practicas serían:

1) LA MENTE INVESTIGADORA capaz de observar, realizar pruebas, contrastar, sacar deducciones y conceptualizar sobre la realidad.

2) LA MENTE EXPERIMENTAL capaz de diseñar experimentos para comprobar, de realizarlos y sistematizar los datos de cada observación experimental.

3) LA MENTE CIENTÍFICA capaz de aplicar el método científico a la cotidianidad y de crear en cada investigación su propio método.

4) LA MENTE PRACTICA capaz de desarrollar habilidades manuales de aplicación, de resolver diseños prácticos y de aplicar los conocimientos a las necesidades de la realidad.

5) LA MENTE DESCUBRIDORA es la mente autónoma que no se conforma con el diseño del mundo dado sino que emprende nuevas preguntas y cuestiones, rompe paradigmas y revoluciona los conocimientos.

6) LA MENTE EPISTÉMICA es una mente ética y congruente con el proceso cognitivo disciplinar, es una mente que conoce el origen y desarrollo de cada conocimiento científico y desde esa base proyecta nuevos conocimientos.

Suficiente tema para abrir líneas de investigación didáctica en la escuela y los diferentes ciclos educativos, si en su primera educación nuestros estudiantes construyeran estas habilidades mentales y prácticas de seguro existiría una garantía de disminuir la brecha del atraso, pero es necesario investigar el cómo se pueden desarrollar didácticas científicas bajo las condiciones de nuestro sistema educativo para construir en la mente del niño estas habilidades y para que se dejen unas estructuras de desarrollo que les permita avanzar en los meandros del conocimiento.

En el siguiente diagrama se ilustra la naturaleza de la territorialidad científica y los diferentes círculos o campos de acción que se deben de abordar en una interacción integradora para cada proceso o proyecto de investigación. Esto nos indica que todo proceso debe contar con un estudio previo y unos pre saberes investigados a través de la historia y la sociología de manera tal que el docente pueda contextualizar histórica y dialécticamente cada acción investigativa en aula.
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Figura 15 - Convergencia de las disciplinas en la naturaleza científica
En el siguiente cuadro se presentan algunas de las dificultades de aprendizaje, presentadas por diferentes grupos de estudiantes en el abordaje de la educación científica desde la perspectiva de la ESCUELA INVESTIGATIVA, es necesario aclarar que se presenta un contexto a nivel regional latinoamericano, que difiere del contexto nacional colombiano y a su vez este difiere con algunos matices diferenciales de los contextos locales y étnicos, toda vez que la educación no constituye una prioridad estatal ni gubernamental en la mayoría de países subdesarrollos causa por la cual prevalecen en el subdesarrollo, este cuadro ilustra toda una serie de problemáticas catalogadas con sus respectivas inferencias que conllevan a reflexionar sobre la acción educativa: 
PROBLEMAS DE APRENDIZAJE
	Dificultades 
	Manifestaciones tempranas
	Impactos cognitivos 
	Impactos en el comportamiento 
	Impacto académico

	Problemas de atención 
	3 –5 años 

Exceso de actividad 

Impulsividad excesiva 

Insaciable 
	· Falta de planeación 

· No reflexiona 

· Monitoreo pobre 

· No atiende  al detalle 

· Memoria errática 
	· Desinhibición

· Actos impulsivos 

· Fracasos sociales 

· Hiperactivo 
	· Descuido

· Dificultad ajustándose al salón de clase 

· No sigue instrucciones 

· Inconsistencia 

	Falta de organización viso – espacial. Asociados a dislexia 
	Déficit motor y visual torpeza.
	· Confunde lo relevante: el tamaño, la forma, posición relativa 

· No percibe bien el detalle visual
	· Ansiedad ante la posibilidad de perderse espacialmente. 
	No reconoce bien las letras ni las palabras. 

Problemas de matemáticas, ortografía y fonética. 

	Desorganización temporo – secuencial. Asociado a dislexia. 
	Confusión temporal 
	· Memoria secuencial pobre

· Deficiencia con procesos de múltiples pasos 

· Inatención secundaria 
	· Frustración constante 
	Dificultad siguiendo instrucciones. Dificultad con palabras multisilábicas, 

Multiplicación baja, ortografía.

Desorganización.

	Desórdenes de lenguaje receptivo. Asociados a dislexia. 
	Demora en la adquisición del lenguaje.

Problemas articulatorios

Otitis media recurrente. 
	· Demora en la interpretación del lenguaje  inatención secundaria 

· Procesamiento verbal afectado 
	· Aislamiento social 
	Dificultad siguiendo instrucciones.

Deficiencia en lectura, escritura.

Deficiencia con Word problemas. 

	Desórdenes en el lenguaje expresivo. Asociados a dislexia. 
	Demora en hablar 

Problemas de articulación 

Otitis media 
	· Disfasia posible 

· Vocabulario reducido 

· Sintaxis pobre 

· Problemas de articulación 
	· Aislamiento social 
	Dificultad para participar en discusiones 

Lectura pobre  y lenta 

Expresión escrita muy baja 

	Déficit de memoria 


	No se notan 
	· Dificultades para registrar guardar y recordar datos o nombres específicos. 
	· No específicos 
	Pueden ser varios: ortográficos, matemáticos.

Dificultad para acordarse de conceptos nuevos. 

	Atrasos en motricidad gruesa. 
	Atrasos en área motoras, al caminar, al gatear, el sentarse y de equilibrio. 
	
	· Autoestima baja 

· Temerosos 

· Aislamiento social  
	

	Disfunción en motricidad fina 
	Atraso en comer solo, vestirse o amarrarse los zapatos.
	
	
	Problemas de escritura lenta, confusa.

	Problemas en procesos cognoscitivos superiores 
	
	· falta de análisis 

· comprensión pobre de conceptos nuevos 

· pensamientos concretos. 
	· Posibles dificultades sociales al no entender situaciones sofisticadas. 
	Demora en la adquisición de información.

Dificultad para aprender conceptos. 


Tabla 5 - Problemas del proceso de aprendizaje
6.12. Didactización de los saberes científicos

La transposición didáctica entre lo erudito y lo escolar exige del docente un conocimiento de la historia del cómo se ha construido determinado conocimiento y como se ha ensamblado al cuerpo simbólico del conocimiento disciplinar, como ejemplo podemos ilustrar la concepción del término “átomo” por DEMOCRITO y LEUCIPO, el experimento de los rayos catódicos de J.J. THOMPSON y su modelo atómico y la teoría atómica de DALTON, estos tres eventos disjuntos se encuentran en el capital histórico y simbólico de la química y coadyuvan teórica y experimentalmente a construir el conocimiento sobre átomo. Ahora bien, lo interesante es la Didactización experimental de estos eventos científicos y su anclaje a la estructura cognitiva de la ciencia química.

La Didactique est un ectoplasme épistémologique, qui déforme, en les simplifiant, les savoirs purs qu’elle emprunte, les rendant méconaissables
.

Esta es una visión clara de la didáctica específica de la ciencia, la didáctica transforma los saberes científicos en versiones escolares y la disciplina cobra otro sentido en la formación del docente investigador. La transposición didáctica se lleva a cabo en la llamada noosfera en la cual participan científicos y profesionales, ésta noosfera es el lugar común del debate científico y su desarrollo entre los hacedores del conocimiento.

There is a place for historians, philosophers, and sociologists of science in the deliberation of science curriculum

La ciencia de la didáctica específica de la química es un ente vivo y cambiante que se debe relacionar permanentemente con los avances científicos dentro de una epistemología escolar que debe tener una gran importancia en la formación de docentes investigadores. La didáctica experimental de la química en la ciencia escolar incorpora un elemento central que es el desarrollo de una ciencia investigativa en la escuela capaz de elaborar conceptos y modelos teóricos para la enseñanza, con la función de orientar al estudiante (iniciado) en apropiarse del método investigativo y sus formas de representación, de las estrategias cognitivas, los modos de experimentación e intervención, los lenguajes y los símbolos. 

Introducción a la Educación Superior
No se puede pensar en la educación inicial sin establecer un currículo o camino que le permita al ser humano establecer una cadena educativa dentro de la construcción de un proyecto de vida que aporte al desarrollo social y la cultura. Generalmente en nuestras naciones subdesarrolladas no se tiene pensado este proceso y cada escalón, cada avance está totalmente aislado de sus propósitos ulteriores y para nada se tienen en cuenta los pasos anteriores. Desde la educación básica, pasando por la media y hasta la educación superior el proceso está fracturado, sin coherencia y sin un significado claro de su proceso, por esto es necesario hacer una reflexión al margen sobre la educación superior.
Al hacer un breve recorrido sobre los que se ha caracterizado como Educación superior desde la perspectiva de la Universidad como institución al servicio del desarrollo de la ciencia y la cultura y dentro del marco de la Universitología como campo que estudia los procesos históricos de la universidad en la humanidad, podemos detectar, y con relación a la investigación científica y el desarrollo tecnológico, las diferencias y los contrastes demarcados por la génesis y evolución de este territorio cultural y académico. Desde la misma academia platónica y el liceo aristotélico se va configurando el sentido de la universidad y de lo universal alrededor del conocimiento, iguales aportes hicieron los procesos de la biblioteca de Alejandría, las academias judías que redactaron el Talmud y las universidades de Nalanda de la india donde se estudiaba el budismo y las universidades de Egipto y Marruecos con su aporte a la expansión del Islam. De alguna manera las culturas y las sociedades florecientes entendieron la necesidad de preservar y desarrollar el conocimiento, no sólo para cultivar las artes liberales sino también para constituirse en centros de investigación científica donde las disciplinas que van adquiriendo cuerpo y autonomía como la física, las matemáticas se alternan con aplicaciones como la medicina. A partir de los studium generale para nombrar el conjunto de las ciencias, o el estudio del saber universal. Como ejemplo heredado por efectos del descubrimiento y la colonización llegan de manera tardía dos modelos representados por la Universidad de Bolonia y en la universidad de Paris, el primero organizado bajo el esquema universitas scholarium organizado por estudiantes para aprender de los maestros y las que se formaba en las siete artes liberales: gramática, retórica y dialéctica (trivium) y aritmética, geometría, astronomía y música (cuatrivium) las cuales conducían al derecho de la educación superior representada en la medicina, el derecho y la teología. Del año 1317 ha perdurado esta universidad que hoy día (2006) propone las bases para la transición de la educación superior en la sociedad del conocimiento y la globalización características del siglo XXI
.

El otro modelo representado en la universidad de Paris, organizada bajo el esquema universitas magistrorum organizado por maestros para ofrecer conocimiento a los estudiantes, que posteriormente con la influencia del teólogo Robert de Sorbon, fundador del colegio de la Sorbona, la universidad de Paris se empezó a conocer más popularmente como la Universidad de La Sorbona. De esta manera se alterna el modelo escolar con el modelo magisterial.

Dado que la influencia en Latinoamérica y en especial en Colombia le corresponde a la cultura hispánica, influenciada entonces por la cultura árabe principalmente en Toledo, Sevilla y Córdoba, la universidad de Salamanca se erige como centro de educación superior encargado de darle estructura a la cultura hispánica y en especial bajo la influencia de ALFONSO X EL SABIO. Es de entender que cada universidad se irá especializando en algunas ramas del saber de acuerdo a los intereses culturales o bien gracias a disponer de los manuscritos de los sabios, científicos, investigadores y filósofos de mayor influencia, lo que realmente podemos llamar textos clásicos fundamentados. Ya en la introducción se hace la distinción entre la educación del saber de letras de la cultura hispánica y la educación útil de la cultura sajona.

Haciendo una elipsis en el tiempo y en el territorio, nos encontramos con la universidad latinoamericana y la universidad pública colombiana, demasiado jóvenes para la producción de conocimiento y para asimilar el saber del legado universal y “absorberlo” dentro de los procesos culturales híbridos de las regiones conquistadas al sur del nuevo  mundo.

La necesidad de reinventar la universidad y acometer una reingeniería de la historia del conocimiento en los territorios conquistados, surge del diagnostico que indica que la universidad no está cumpliendo con las exigencias de la nueva sociedad y el nuevo ambiente de los saberes caracterizados por: a) la globalización de la economía y el conocimiento, b) El pluralismo y la diversidad, c) La complementariedad, d) La informalidad y la permeabilidad, e) Los cambios rápidos, la flexibilidad y la transitoriedad, f) las nuevas tecnologías para la información, la comunicación y el conocimiento. Esto implica un esquema de universidad gerencial alrededor del conocimiento al servicio de la sociedad y no sólo transmisora y depositaria, debe producir conocimiento, reiventarlo, traducirlo, transgredirlo y reciclarlo no exclusivamente dentro de los recintos sino al exterior y dentro  de los ámbitos que ofrece la sociedad
.

El énfasis investigativo en ciencia y tecnología es prioritario y crucial para el desarrollo de la nueva universidad y en especial para el desarrollo de las naciones latinoamericanas sumidas en la ignorancia tecnológica y el subdesarrollo. Debe ser una institución multifuncional dedicada a vigilar y actualizar la evolución científica y tecnológica, a saber traducir y transmitir estos nuevos significados y conceptos, a investigar y producir conocimiento y a impactar permanentemente el desarrollo de su contexto social y global. Entonces se habla de una universidad gerencial en torno al conocimiento cuyos perfiles de profesor, investigador y estudiante deben ser formados en la gestión y gerencia del conocimiento con capacidad de crear, difundir, preservar, aplicar el conocimiento en áreas disciplinares específicas. De lo contrario todo egresado permanecerá atrasado en su disciplina.

La universidad latinoamericana y en especial la universidad en Colombia requiere de una trasformación progresiva hacia la ciencia y la tecnología, fundamentada en mallas curriculares, planes de estudio y cátedras que favorezcan la construcción autónoma del conocimiento desde las bases filogenéticas y epistemológicas, de lo contrario la región seguirá históricamente sometida a ser consumidora y reproductora de información científica y tecnológica, sin la capacidad de abordar investigaciones de frontera. De igual manera la formación investigativa, práctica y experimental se debe realizar desde los primeros ciclos de educación superior, para lo cual se requiere que los egresados de educación media lleguen a la universidad con las bases fundamentales del método científico y una mente critica e investigativa estructurada. 

La universidad debe cumplir el papel histórico de generar, investigar y producir conocimiento al servicio y en beneficio del desarrollo social, económico y cultural de su contexto, de igual manera debe ingresar al tejido cultural del conocimiento universal, no como reproductora de información del conocimiento sino como hacedora del mismo conocimiento.

7.1. Normales y Facultades de Educación

El cambio de base en la estructura formativa de la formación de formadores es una tarea de alta dimensión en el currículo de un país. La revisión profunda a las mallas curriculares y las prácticas docentes de las normales superiores y Facultades de educación es un proceso de suma urgencia para conjurar el atraso educativo de las naciones subdesarrolladas. De igual manera en este proceso de formación de formadores se hace necesario actualizar, modernizar y sistematizar el capital simbólico de la educación y la pedagogía.
La persistencia en la reproducción de la tradición disciplinar en la formación de formadores, ha conllevado a unas estructuras escolásticas amorfas que se quedan o se restringen al cuidado social y convivencial del niño y de los jóvenes, dilapidando y desperdiciando los años más significativos de la estructuración de un ser humano. Ésta insistencia de “amaestrar” y formar “amaestradores” que le enseñen a niños y jóvenes los procesos de sumisión, amoldamiento a las estructuras sociales y reproducción de tradiciones obsoletas es lo que precisamente mantiene a una nación en el atraso, en la ausencia de innovación y en los vacíos de significación educativa reflejados en los llamados Fracasos Escolares Masivos (FAE).

Mientras las estructuras educativas no se modernicen y los estados no superen la necesidad de mantener la pobreza y la ignorancia como argumento estructural del poder y el dominio, las naciones seguirán sometidas a los arbitrios de la globalización a fuerza de perder los fundamentos de la historia, la memoria y la cultura, con lo cual se perdería la nación.

Mientras no haya una revolución educativa de alta dimensión y profundidad, donde lo educativo y pedagógico se erijan como factores estructurantes y desarrolladores de la cultura, dentro del marco de la necesidad de abordar desde la base los conocimientos científicos y tecnológicos con unas estrategias que el sistema educativo ofrezca a la comunidad en general y una lata inversión de presupuesto público en el diseño de una estructura educativa que supere la conminación de niños y jóvenes en aulas “insignificativas”, a cambio de espacios especializados y dinámicos de aprendizaje, como lo propone LA ESCULA INVESTIGATIVA.
El papel de las Artes en la formación científica

El divorcio histórico y cultural entre el arte y la ciencia ha prevalecido en un distanciamiento absurdo y en una exclusión mutua de las dos actividades de mayor significación en la cultura humana. La relación sincrónica de los dos hemisferios en la actividad intelectual y psicomotriz genera una inteligencia integral y una infinita red de interconexiones neuronales que el permiten al ser humano la posibilidad de ser integro en sus procesos formativos y en la proyección investigativa de sus deseos de conocimiento. Aunque existen muchos referentes históricos, no es descabellado pensar en enseñar o aprender la química a través del teatro como eje significativo, o emplear la música para potenciar los aprendizajes matemáticos, tal vez la danza nos ayude con la física o la misma poesía que no es muy distante de la física entre lo concreto y lo abstracto, los grandes biólogos naturistas no hubiesen aprendido demasiado sin la ayuda de las acuarelas al igual que la anatomía sin los dibujantes no hubiera progresado. Esa relación entre el conocimiento científico y sus formas de diseño, simbolización, designación y abstracción, vinculan directamente a las artes con las ciencias, a tal punto que se podría plantear dos preguntas investigativas complementarias a saber:
a) ¿Es posible llegar al conocimiento científico a través de las artes?

b) ¿Es posible investigar en artes siguiendo el método científico?

La propuesta artística de la Escuela Investigativa subyace en el vinculo paralelo entre en el arte y la ciencia, donde el niño y el joven tienen la posibilidad de establecer procesos creativos a partir de los aprendizajes científicos y de igual manera profundizar los conceptos científicos a partir de su recreación artística. Por lo general los laboratorios de ciencias y los talleres son actividades agradables y significativas, no obstante las tareas y productos académicos pueden salir del tedio y el fracaso estudiantil si se emplean los procesos artísticos en la comunicación de los conocimientos.

8.1. El arte y la ciencia en la educación

Una relación intima y congénita prevalece entre las artes poéticas y las ciencias básicas. Por ésta misma razón la ciencia misma, más que un método científico, es una poética del conocimiento científico, y las artes poéticas son esa otra parte de la mente humana que logra exponer lo que se siente pero no logra explicación coherente. Entre los métodos, las teorías científicas, las formas y las poéticas del arte, existe una delgada frontera que hacen de la ciencia un arte y del arte una ciencia. Los terrenos de la semántica, la lingüística y la sintaxis han logrado desde su arte desarrollar una lógica racional para las ciencias, lo cual no significa que las artes estén al servicio de la ciencia o viceversa, constituyen mundos complementarios y muchas veces suplementarios en los procesos de sublimación de la mente. 

En un ensayo anterior expuse las fuentes poéticas del arte resumido en un cuadro sencillo que relaciona los elementos poéticos de la naturaleza con cada arte poética, a saber : Sonido-Música, Luz-Pintura, Movimiento-Danza, Acto-Teatro, forma-Escultura, Palabra-Literatura (Anexo 1), y ante ésta propuesta surgió la propuesta de que la palabra no constituía un elemento natural puesto que proviene del proceso intelectual del hombre a lo que respondí que nuestros maestros en el uso del lenguaje y la palabra fueron los animales y los sonidos de la naturaleza. De igual manera las ciencias básicas (Física, Química, Biología) se relacionan con conceptos naturales esenciales como lo son La energía, la Materia, el Espacio y el Tiempo, y tanto en las artes como en la ciencia se investiga, se explora, se descubre y se inventa con estos mismos elementos integrados en una didascalia posicionada en el escenario de la cultura de la humanidad.

No son pocas las referencias históricas sobre las relaciones integradas entre el Arte y la Ciencia, sin embargo uno de los ejemplos paradigmáticos de ésta unificación es Leonardo Da Vinci quien más que ser un multifacético hombre de ciencia y de arte fue un ser que buscó la perfección de la mente humana a través del estudio de su naturaleza, alcanzando una integración poética del conocimiento. No es el único ejemplo pero sí el más significado en la cultura occidental. Tal vez sin  el violín a ALBERT EINSTEIN se le hubiese hecho más difícil el hallazgo de una lógica matemática para la explicación de la relatividad, de igual manera si NEWLAND no conociese las escalas musicales no hubiese concebido las octavas en los elementos de la tabla periódica o tratemos de pensar el estudio de la fisiología animal y vegetal sin el arte de los dibujantes y acuarelistas o la misma construcción de naves espaciales o estructuras como el acelerador de partículas sin la intervención de arquitectos y diseñadores, hasta los mismos diseñadores del modelo del ADN WATSON Y CRICS se fundamentaron en el equilibrio estético de las formas para consolidar un diseño funcional. 

Sería una investigación interesante encontrar la influencia que tuvieron las artes en las grandes transformaciones de la ciencia a través de sus científicos y de igual manera hallar la influencia del conocimiento científico en las grandes transformaciones del arte y sus poetas. Sin duda, sin un conocimiento científico sobre el fenómeno de la Luz Pablo Picasso no hubiese avanzado en la pintura cuántica o cubista, de igual manera el estudio científico del sonido ha llevado a muchos poetas a proponer profundas transformaciones musicales. La danza requiere del conocimiento preciso del sistema anatómico y sus articulaciones, y el teatro requiere de todas las ciencias para poder componer una puesta en escena semióticamente estética. 

Dentro del contexto educativo, la enseñanza de las artes y de las ciencias ha sido un proceso desarticulado y de manera particular en los países subdesarrollados, donde la ciencia propiamente dicha inicia su enseñanza en los grados superiores y las artes se reducen a actividades recreativas ocasionales. La relación Arte-Ciencia en la educación no se ha investigado de manera sistemática aunque existen varias iniciativas y movimientos que apuntan a emplear algunas artes en la didáctica de las ciencias. Falta también el otro proceso, es decir, en el que se empleen las ciencias en la enseñanza de las artes. No se puede construir una mente científica en la niñez sin la participación estable y continua de las artes y de igual manera  no se puede construir una mente estética y sensible sin la participación de la objetiva de la ciencia. El arte y la ciencia deben integrarse en la formación de un ser integral, es la única manera de consolidar un equilibrio dinámico y existencial de los hemisferios cerebrales y de formar un ser armónico con la naturaleza.

La escuela tradicional transmisionista, retorica y libresca debe declinar en la labor didáctica del pedagogo para dar paso a una escuela dinámica, activa, investigativa y constructivista, de tal manera que le permita al niño y al joven entrar en sintonía con el mundo desarrollado y un proyecto de vida para el futuro. El esfuerzo de transformación didáctica le compete directamente al maestro, al didacta, al trabajador intelectual de la cultura, al científico y al artista, donde se logre articular de manera coherente los conocimientos científicos de frontera con los conocimientos construidos en la escuela y de igual manera lograr que las artes sean protagonistas esenciales del currículo. Así no haya laboratorios formales en las instituciones se puede hacer ciencia escolar y así no haya escenarios o talleres formales se pueden desarrollar manifestaciones artísticas, de lo único que se requiere es de la recursividad del didacta y su deseo de transformación de la escuela y sus educandos.

8.2. El Legado de ARISTÓTELES 
La lógica del pensamiento a través de la razón de las cosas, la observación y clasificación de la naturaleza en reinos y los presupuestos sobre la composición de la materia y la organización del universo, domina durante un buen periodo de la mente humana la genealogía del pensamiento en esa cadena mayéutica-dialéctica-lógica (SÓCRATES- PLATÓN- ARISTÓTELES), complementando estas corrientes de pensamiento filosófico con las preguntas fundacionales de TALES DE MILETO se establece el territorio de la filosofía que establece corrientes, postulados, búsquedas, raciocinios, verdades doctrinales y estructuras lógicas que dominan la acción pensante y didáctica desde el siglo V a.c. hasta comienzos del siglo XVII d.c., cuando GALILEO GALILEI establece la experimentación, la observación y el método científico para establecer teorías que den razón de los fenómenos del universo y su naturaleza. Fueron casi 22 siglos de filosofía en toda su diversidad hasta la disyuntiva entre el científico y el filósofo. Pero no hay descubrimiento o investigación científica que no impacte la filosofía humana, y tampoco hay tecnología que no produzca transformaciones en la cultura de las sociedades.

El dramaturgo y director teatral alemán BERTOLT BRECHT, escribió en los años treinta del siglo XX una obra de teatro que nosotros podemos claramente ubicar dentro de lo que hemos definido como una intervención del arte teatral en la ciencia o ciencia en ficción. Esta obra titulada “GALILEO GALILEI” presenta en forma teatral la vida de GALILEO, sus trabajos científicos y  sus contradicciones con la iglesia por defender la hipótesis de Copérnico quien había propuesto en 1543 que era el sol y no la tierra el centro del universo conocido y que los planetas incluida la tierra giraban alrededor de la estrella solar.

El descubrimiento de las lunas de Júpiter y de que en realidad giraban alrededor del planeta permitía refutar la idea de que no existía en el universo otro centro alrededor del cual giraran cuerpos celestes que la tierra. Era una observación que permitía por lo menos desconfiar de la teoría ptolemaica y un dato que respaldaba la teoría copernicana. Tal vez el objetivo de GALILEO GALILEI fue la de promover el método científico en una sociedad oscurantista dominada por la inquisición y el objetivo de BERTOLT BRECHT fue la aprovechar el arte teatral como un medio didáctico para despertar a la sociedad y a la vez para realizar una crítica a la posición política de la ciencia.

Desde la visión aristotélica geocentrista promovida por Tolomeo y sus “estrellas fijas” partiendo de una filosofía teocéntrica desde la cual se da explicación a todas las cosas y se establecen verdades doctrinales pero también se desarrollan muchas concepciones valiosas aún en vigencia y escuelas de pensamiento como la Psicología, la Pedagogía y la Epistemología, escuelas que han promovido una gran cantidad de corrientes y enfoques sobre la sociedad, la escuela y la educación, desde esa visión teorética hasta la visión practicista del método científico el ser humano y la academia continúan recorriendo los meandros del conocimiento científico y su conjugación con las artes.

En la misma época, en esos 22 años teoréticos y esotéricos la alquimia se consagro como una ciencia oculta, al igual que la poesía, en la que la “Piedra filosofal” o el “Elixir de la vida” era su razón de búsqueda. Magia – ciencia y arte se unieron en una alquimia precursora de la ciencia química que establece su método científico con los trabajos de LAVOISER  quien logra darle a la química el cuerpo estructural de una ciencia moderna. Del mismo modo aconteció con la bilogía y el surgimiento de la microscopia y el espíritu científico de LEEUWENHOEK y ROBERT HOOKE a mediados del siglo XVII.

No es que el método científico rompa y destruya las concepciones  de la escuela aristotélica, el método científico redimensiona a Aristóteles como un científico teorético que logra con el pensamiento dilucidar una escuela para el pensamiento. 

8.3. Ficciones Artísticas De La Ciencia

El arte tiene el poder de potenciar los sueños y de otorgarle a la imaginación la capacidad de dilucidar lo escondido, desde esta óptica la poesía es una “ciencia oculta” porque descubre los secretos más profundos del alma humana y los expresa de una manera para sentir y no para explicar, aunque también se ha construido poesía fundamentada en verdades científicas. En el caso de la literatura el mejor ejemplo es JULIO VERNE quien logra predecir aspectos como los viajes a la Luna, o las expediciones alrededor del mundo, las naves espaciales e incluso los viajes al fondo del mar, es decir, JULIO VERNE establece una relación muy clara entre el Arte y la Ciencia. No obstante en las novelas de SHERLOK HOLMES e incluso en los textos de EDGAR ALLAN POE la investigación criminalística con base en datos y análisis científico establece ésta misma relación entre Ciencia y literatura.

Los viajes espaciales tienen un precursor que no es precisamente un gran científico dotado de todos los recursos tecnológicos para llegar a esa idea práctica de viajar al espacio. Sin duda este proceso, ésta genealogía epistémica de llegar al espacio en una nave tripulada comenzó con la pólvora y los cohetes artificiales en la China, pero fue un profesor de escuela rural en Rusia quien con sus estudiantes comenzaron a establecer las bases que harían posible la construcción de naves espaciales propulsadas por la retropropulsión de gases, y tal vez ésta historia no hubiese tenido una continuidad si el señor ALBERT EINSTEN no hubiese tocado el violín mientras cavilaba matemáticamente la relación entre la materia y la energía en el espacio tridimensional.

Cuando llegamos a la intimidad biográfica de muchas artistas descubrimos su relación inequívoca con la ciencia y de manera viceversa al escudriñar la intimidad sociocultural de muchos científicos descubrimos sus afinidades con el arte, y debe ser algo lógico y normal porque tanto el arte como la ciencia son funciones poéticas de la mente y la praxis humanas, son los ámbitos territoriales creativos por excelencia y por antonomasia y juntos, ya sea de manera integral o por separado hacen uso de la tecnología y generan nuevas tecnologías creando paradigmas en la cultura de la sociedad.

Desde el enfoque de integralidad del pensamiento estético-científico no vale la pena hablar, ni siquiera proponer siete o nueve inteligencias, la mente humana y su corpus cultural no soportan tantos retazos de inteligencia, la pedagogía debe apuntar hacia una sola inteligencia integral e integrante, es decir, o una ciencia en ficción capaz de plantear problemas y proponer hipótesis friccionados, paradojas y postulados que logren convertirse en leyes y teorías verificables en la práctica tecnológica y de igual manera un arte científico con la capacidad de desentrañar la expresión simbólica del universo en sus formas, sonidos, colores y movimientos. Siempre he planteado la decisión de muchos animales de no hablar por el temor de tener que trabajar, de igual manera no es difícil detectar otros tipos de conocimientos de la naturaleza expresados bajo otros parámetros lingüísticos y sintácticos, bajo otras cosmologías como el caso de las etnias quienes bajo otro territorio de conocimiento logran establecer una armonía con la naturaleza generando una especie de tecnología homeostática y ecológica.

8.4. La Función del Arte
Muchas veces caemos en el concepto errado de que el arte es la recreación de las formas dentro del estereotipo bohemio del poeta. Otras veces se ha insinuado la función poética del arte como la medidora entre Dios y los hombres dándole la función al poeta de crear los dioses para cada contexto cultural, tal vez eso sea un poco más cercano a la realidad del arte en el tejido cultural de las sociedades. Dentro de la acepción griega el arte alude a los oficios, a las labores realizadas con nivel de calidad y armonía, pero aún así y dentro de los paradigmas modernos intentar definir conceptos como arte y ciencia no corresponde a la intención primordial de nuestros propósitos, pero en su defecto si es necesario proyectar una función del arte en perspectiva. La música, la literatura, las artes plásticas, el teatro, el cine, la danza, la poesía pueden ser consideradas como artes con una función social específica dentro de la sociedad de consumo en el ámbito de la recreación cultural, no obstante se han deslindado dos territorialidades artísticas, el territorio del espectáculo como sector enfocado al uso de algunos elementos artísticos para la “cultura de masas” y el arte poética cuyo enfoque es la investigación de la relación de los elementos poéticos de la naturaleza en consonancia con la espiritualidad, el pensamiento y el alma humana, aunque en la actualidad se desarrollan investigaciones animalistas sobre el arte.

Pero no hay que analizar la función del arte únicamente en resonancia con la sociedad humana, es necesario ampliar la visión hacia la naturaleza y el cosmos, no solo se expresa el arte en una exposición o en un concierto, también se expresa en el espectro electromagnético del hidrogeno o en las auroras boreales, o en el sonido de fondo de las galaxias, y esa relación entre formas, colores, sonidos, movimientos y fuerzas fundamentales y fenómenos científicos de la naturaleza integran al arte y a la ciencia en una matemática, en una fractalización ecuacional. Entonces la función del arte no es divertir ni recrear, la función del arte es darle forma a la existencia de las cosas y los seres así como la función de la ciencia es explicar, la del arte es sentir lo que se explica y ahí es donde subyace la esencia del conocimiento, y es precisamente en la niñez donde dicha comunión entre el arte y la ciencia debe construirse en las estructuras sensibles y cognitivas del ser humano.

La sensibilidad en la observación, el detalle en la descripción, la rigurosidad en la experimentación y la veracidad en la investigación se conjugan en el mudo artístico con la precisión científica en la expresión de las leyes y las teorías, y no se trata de especular la existencia de dos inteligencias, la estética y la científica, la inteligencia es una integridad armónica del todo, de interacción entre el ser y el universo, entre el mundo endógeno y el exógeno, entre lo perceptible y lo sensible, y esto requiere de una pedagogía y unas didácticas acordes con dicha integración. Pues la educación no debe estar restringida a la formación de un artista o de un científico o en el peor de los casos en un tecnólogo, el enfoque educativo del niño debe ser el desarrollo de la sensibilidad y por ende de la inteligencia crítica, las decisiones sobre el proyecto de vida y desenvolvimiento en la sociedad vendrán después. La consolidación formativa de un ser sensible y critico garantizan el desarrollo de una cultura y una ciudadanía responsable y pacífica.

El mundo de los lenguajes humanos y sus formas de comunicación y transformación, requiere del desarrollo de códigos y signos gráficos y lingüísticos, no importa si estos son orales y escritos, no obstante la escritura configura los idiomas y una sintaxis expedita para poner en evidencia los conocimientos y el desarrollo de la cultura. La matemática más que una ciencia o un arte es un lenguaje de códigos que logra consolidar y resumir los símbolos adecuados y sus designatas para expresar de manera coherente y resumida los aspectos del conocimiento científico. Sin embargo en la era moderna y con la intervención de los medios digitales la matemática comienza su recorrido, profundo, por el mundo de las artes, desde la planimetría de una coreografía dancística hasta la ecuacionalización de una sinfonía. Algo que no se debe perder en todo este proceso es la espontaneidad y el claro sentido entrópico del universo.

8.5.  El arte en la enseñanza de las ciencias

La introducción de las artes en el proceso de la enseñanza de las ciencias ha venido desarrollándose de manera paulatina con la propuesta Arte-Educación que lidera un grupo de docentes universitarios y de educación básica y media en diferentes países con diferentes niveles de desarrollo educativo. Dentro de ésta corriente didáctica se hace necesario diferenciar el arte teatral,  hecho de manera profesional, la ciencia química, realizada por científicos formados en las técnicas y conocimientos de frontera, de las estructuras teatrales escolares y de la ciencia química escolar. En este caso se propone el sincretismo entre la investigación científica y el juego teatral a nivel escolar como una estrategia didáctica innovadora en los procesos de aprendizaje autónomo desde la óptica de la escuela Investigativa.

El juego dramático es un juego que se hace en grupo pero diferente al juego deportivo que se hace en equipo competitivo. El adulto orientador cumple un rol determinado en este juego. Como todo juego, el juego dramático está condicionado a reglas sin restringir la libertad del juego por sí mismo. La regla más importante es la de aceptar al otro como participante protagónico y la cooperación de los elementos que aportan los diferentes jugadores (estudiantes). Todo juego motiva a participar y a actuar, en este caso la participación debe ser coordinada y colaborativa y cada acción individual debe aportar al proyecto común, de igual manera se debe admitir al grupo participante y el rol escogido dentro del proyecto durante el tiempo que dure la recreación dramática. Otra regla importante es que todos los estudiantes de un mismo curso no pueden participar al mismo tiempo y que algunos son participantes activos y los otros observadores críticos. Finalmente es claro que el orientador pedagógico puede intervenir cuando lo considere necesario para hacer sugerencias, realizar correcciones conceptuales y hacer respetar las reglas del juego [13].

El juego dramático es un acto de investigación y descubrimiento con los otros, se descubre en el hacer y en la vivencia. Los estudiantes disfrutan el conocimiento a través de la creación textual, inventando experimentos en el laboratorio y secuencias escénicas en el teatro, exteriorizando sus dudas y sus aciertos, se sienten protagonistas de su propio conocimiento. El juego dramático se va reinventando cada día y se complementa con las nuevas informaciones del sistema de estudio (Tabla Periódica) y se va profundizando y especializando el conocimiento a medida que la dramaturgia y el desarrollo de conceptos interactúan hasta una integración social, histórica, cultural y científica del objeto de estudio. 

Es necesario entender que el juego dramático aplicado al aprendizaje de la ciencia no incluye el concepto de la lúdica como premisa para el disfrute, incluye el placer de crear e investigar y en esencia el placer de aprender desde la óptica científica y poética en una dinámica integradora.

DASTÉ, JENGER y VOLUZAN (1978) en su texto “El Niño, El Teatro y La Escuela”  señalan que “…En el juego libre, solitario o en grupo, el niño elige un papel y hace sucesivamente de coche, de aparcador, de agente y de conductor. En otras palabras, cambia de personaje o de función según el curso de su imaginación.” En este caso se determina que el rol va surgiendo al ritmo de la imaginación y que en cualquier momento el niño ve la necesidad imperiosa de interpretar otro papel. Cada nuevo personaje es alimentado con símbolos y significados que se convierten en referentes cognitivos para el estudiante “jugador”. En el laboratorio científico y en el laboratorio teatral el estudiante escapa a las leyes de la causalidad, se transforma en demiurgo y se inventa un mundo cada vez más amplio y complejo, cuyos límites son colocados por el mismo estudiante.

Representar es convertirse en otro y aprender del otro durante un tiempo, y esos nuevos aprendizajes representados en el otro entran a formar parte del inconsciente colectivo y del capital simbólico del tema abordado. El psicoanálisis aclara que el individuo se construye creando sus propios roles y asumiéndolos, en este aspecto  el estudiante se enfrenta ante la dualidad con la concreción entre lo teatral y lo químico del concepto, no obstante tanto lo científico como lo artístico exigen la función poética o creativa, logrando un sincretismo cognitivo otorgándole el valor estético al conocimiento científico. En el juego simbólico, el estudiante se adjudica papeles o roles figurados (sí mágico) que representa en función de sus experiencia personal y cognitiva, de sus tendencias e intereses. El arte y la ciencia han encontrado su estética en la tecnología, a su vez cada tecnología genera nuevos imaginarios, nuevos paradigmas y cambios culturales.

El niño de nuestro siglo es un niño tecnológico y digital, asume el mundo dentro de la dimensión del hipertexto, tejiendo una variedad de sentidos en un interés cognitivo centrípeto. De todas las artes, el teatro resume y reúne las poéticas de las artes en la puesta en escena, asume la integración de los textos artísticos, y de las ciencias. Las corrientes pedagógicas y las prácticas didácticas comienzan a asumir la importancia de las artes y en especial del teatro como mediador en la relación enseñanza-aprendizaje, y no sólo como arte recreativa o critica, el teatro se redimensiona en la sociedad como arte participativa y viva en el dialogo de los saberes.

8.6. Fundamentos teóricos Arte-Ciencia

El laboratorio científico fundamentado en la comprobación experimental se sincroniza con el laboratorio teatral que se encarga de establecer la historia y la simbología cultural de un conocimiento determinado. La combinación de estos dos procesos en la didáctica de los elementos y la Tabla Periódica, permite brindarle al estudiante la posibilidad de construir de manera colectiva y creativa un conocimiento científico, histórico y social sobre cada uno de los temas abordados. 

El Laboratorio del Teatro de la Ciencia no preconiza un estilo concreto de teatro científico. Permite a los estudiantes encontrar las técnicas que mejor se ajustan a los temas y a las diferentes situaciones históricas de la ciencia, por ello los resultados de cada proyecto son diferentes así los temas objeto de conocimiento sean los mismos. 

En el laboratorio teatral se deja en libertad la forma en que los estudiantes quieran pensar el conocimiento y resolver de manera teatral la expresión de los mismos. Así consiguen lo que esperaban de la formación. Entre las vías de exploración figuran: 

a) la imagen de la ciencia y los científicos; 

b) el teatro como solucionador de dudas científicas e históricas.

c) fomento de la interacción y la interdisciplinariedad socio-científica

d) incorporación de experimentos y demostraciones en el espectáculo.

e) "Ciencia Ficción": temas de hechos científicos y ciencia ficción, algunos estudiantes proyectan miradas ficcionadas de la ciencia o posibles hipótesis.

El Teatro aplicado a la construcción social de conocimiento científico proporciona ambientes para el intercambio de ideas. Para la realización de una puesta en escena temática sobre la Tabla Periódica de los elementos con un buen nivel de asertividad, cada grupo de estudiantes, requiere datos de todo el espectro social, histórico y cultural. De una parte el docente de ciencias aporta contenidos y líneas de investigación escolar, mientras que, en el otro, los grupos estudiantiles de teatro escriben e interpretan las obras. Al ser representadas las obras en muestras abiertas, el público (padres de familia y comunidad en general) adquiere conocimientos adicionales y participan en la construcción colectiva del conocimiento. 

Para convertir el teatro en un mediador del conocimiento científico es fundamental comprender que hace falta la colaboración entre disciplinas muy diferentes y pedagogos con una formación multidisciplinar y amplias capacidades para la gestión de los aprendizajes socio-culturales. 

En el laboratorio de química el estudiante descubre propiedades de los elementos y comportamientos ante diferentes factores como la temperatura, la electricidad, el magnetismo, los solventes, el impacto de un golpe; el estudiante propone otros experimentos con los elementos como arrojarlos, prenderles fuego (alquimia), mezclar unos con otros “a ver qué pasa”, las utilidades domésticas, riesgos y usos industriales de cada elemento, sus pesos atómicos y características intrínsecas. De igual manera el estudiante comienza una clasificación previa al conocimiento de la Tabla Periódica, ya sea por color o por densidad o alguna característica que el estudiante decida.

En el laboratorio teatral el estudiante entra en el proceso de reflexión, investigación histórica y cultural sobre el descubrimiento y uso de cada elemento, aborda  la investigación de los científicos que tuvieron que ver con cada elemento y el origen de sus nombres, sus usos en la alquimia y en la química. A partir de estas investigaciones comienzan los juegos teatrales y dramáticos donde los estudiantes conforman grupos de teatro para ensayar y crear una obra de teatro sobre la temática de los elementos. Por ejemplo una obra de teatro sobre la fusión nuclear, sobre la formación del agua o sobre las relaciones entre los halógenos y los metales alcalinos.

Cada obra de teatro se convierte en un proyecto de investigación científica, historia y teatral. Los estudiantes aprenden las reglas del juego teatral, a hacer dramaturgia y escribir diálogos teatrales creativos, y a combinar la semiología teatral para la puesta en escena de su creación teatral. Todo este proceso en ambientes culturales de aprendizaje logra que cada estudiante construya, desde su perspectiva, un conocimiento autónomo y significativo.

8.7. Pedagogía y teatro

El teatro en la escuela está conformado por los conceptos de juego y drama. El juego cuenta con una amplia conceptualización por diferentes teóricos y ha sido considerado como un acontecimiento valido que contiene diferentes dimensiones dentro de la incertidumbre de los estados emocionales [28]. El drama por sí mismo es un acto poético comunitario, cultural y educativo donde la escena y el público se conjugan para generar una estética teatral en un hecho artístico denominado teatro
. El juego y el teatro se relacionan en los procesos de imitación o mimesis en la que se imitan o evocan hechos observados o conceptualizados a través de la ficción.

En los procesos de creación teatral además de la investigación histórica y conceptual del tema de la obra se llevan a cabo juegos dramáticos (formas de debatir alegremente) e improvisaciones (formas de crear a partir de lo que se sabe). Estos juegos son simbólicos con carácter de simulación. Así como un niño transforma, por arte de la imaginación, un palo en un caballo generando una trama de caballería de la edad media, de igual manera el niño puede hacer de un embudo un laboratorio de observación científica resolviendo las condiciones y parámetros del juego dramático.

El juego dramático hace uso permanente del “si mágico” “Si este palo fuera un caballo”, “Si esta lata fuese de oro”, este “si imaginario” genera  un espacio mental para la ficción pero en esencia hace parte de la construcción de las hipótesis científicas, donde muchas de ellas han sido originadas desde la ficción. El arte forma parte de la capacidad simbólica de los seres humanos, de poder distanciarse de la realidad y construir eventos imaginarios [16]. 

Durante el juego dramático, la realidad no es, se hace; la actividad resulta una aventura investigativa y cada integrante (estudiante) se transforma en un actor-demiurgo. El que interpreta se coloca en el lugar del otro y aprende a respetarlo y a valorarlo [52]. El juego dramático se estructura desde el contexto educativo o desde el arte teatral. Al vivenciar dicha actividad se crean códigos, reglas y convenciones de relación entre los jugadores y se puede desarrollar hasta conseguir la madurez creativa de una obra artística. Desde el contexto educativo, el juego dramático requiere que el docente-animador, por medio de ambientes propicios para el juego, propicie en los estudiantes las iniciativas para que desarrollen las diferentes posibilidades teatrales: Teatro con actores, con muñecos, pantomima, animación de objetos, teatro callejero y otras formas.

La forma y el contenido, el concepto y los símbolos, las relaciones lógicas y sus designatas matemáticas, las desideratas y las hipótesis, las leyes, las teorías, las precogniciones y las predicciones se conjugan entre lo científico y lo artístico, entre lo poético y lo racional. Es un  paradigma trasformativo de la didáctica y de hecho de la pedagogía. El niño, el joven, el estudiante deja de cumplir un papel pasivo depositario de una memoria de reciclaje, para ser partícipe activo, protagónico y líder de la construcción simbólica de un conocimiento escolar sustentado en los fundamentos de la ciencia y la historia.

El abordaje de un tema científico para la aplicación teatral didáctica se convierte inmediatamente en un sistema que se le asigna al estudiante para su investigación científica y simbólica. La necesidad de desarrollar un laboratorio teatral alrededor del tema le exige comprender, interpretar e inferenciar para poder concebir y redactar un texto dramático. La sola concepción de objetos y personajes, la redacción de textos y diálogos (parlamento teatrales), la concepción de una didascalia para la comprensión científica hacen del estudiante un investigador, no solamente científico, también un investigador social, cultural, histórico, artístico y tecnológico, donde la epistemología adquiere el valor fundamental del ¿Cómo se ha venido construyendo el conocimiento? 

La integración  del laboratorio de ciencias con el laboratorio de experimentación teatral vincula los significados del aprendizaje y catapulta las estructuras cognitivas generando procesos de aprendizaje autónomos vinculados a procesos investigativos, explorativos y experimentales. De igual manera la imaginación alterna la función científica con la función poética
,  convirtiendo el conocimiento en una región significativa del niño y con capacidad de expresarse de manera tecnológica y cultural a través de la ciencia y el arte.

La aplicación pedagógica requiere comprender de manera integral el mundo químico (científico) y el mundo teatral (poético) por parte del docente o animador pedagógico. La poética teatral y su semiología polisémica posibilitan el discurso científico a partir de los conocimientos construidos en el laboratorio. Muchas veces se sabe o se entienden las construcciones lingüísticas  del conocimiento, pero no se sabe expresarlo. En la mayoría de los casos se sabe la información del conocimiento pero no su aplicación tecnológica. Al vincular teatro y química en la construcción epistemológica de la Tabla Periódica por medio de la experimentación con las sustancias elementales, pero a la vez creando predicciones y retrodicciones a partir de la investigación histórica y cultural del tema de aplicación, se adquiere un saber más integro, compacto y verídico en términos de la contrastación y la comprobación de hechos científicos con la historia del conocimiento aplicado a un tema científico. 

8.8. Experiencias Integradoras
Desde la vinculación casi obligada con el magisterio colombiano he venido desarrollando una serie de prácticas didácticas y proyectos trasversales que han logrado lo que toda innovación logra en Colombia. Muchas de las prácticas y en su gran mayoría han logrado un gran significado para los estudiantes por su nivel de simbología e integración disciplinar. Las practicas que relato a continuación las he venido replicando en diferentes instituciones educativas de carácter público y privado desde el año 1992, tal vez esta es la ocasión de comenzar un proceso sistemático de consolidar dichas prácticas como innovaciones didácticas frente a un necesario cambio de modelo y enfoque educativo y pedagógico en la estructura curricular colombiana.

8.8.1. El Animalismo
Con base en trabajo de comunicación, realizado con los estudiantes de Investigación y criminalística en la ciudad de Fusagasugá (2007) logré realizar el ensayo “Lingua Fauna” con el fin de demostrar la manera en que los animales nos enseñaron a hablar, fundamenté posteriormente en el municipio de Silvania (2008) la experiencia plástica del animalismo en la cual se redacto un manifiesto semi-poético y luego con los estudiantes se establecieron los procedimientos para que diferentes animales de la fauna local lograran realizar una obra de arte cada uno con diferentes técnicas.

Luego de estudiar concienzudamente las teorías de la evolución, la taxonomía de los seres vivos y los sistemas y órganos comparados de los animales abordamos la práctica del animalismo, cuyo proceso o algoritmo se establece a continuación:

1) Se dividen los cursos en grupos 

2) Cada grupo selecciona un animal que este a su alcance dentro de la fauna local

3) Se analiza el espécimen (vivo) sus hábitos, costumbres y formas de alimentarse.

4) Se le coloca un nombre a cada especie (mascota)

5) Cada estudiante escribe un poema o un cuento incluyendo a su mascota.

6) El grupo determina el formato a pintar y la técnica.

7) Se prepara una cabina trasparente o caja con ventanas.

8) Se coloca un plástico duro en la base y sobre el  soporte imprimado (La mayoría emplean Cartón paja o mdf fondeado de blanco o mate)

9) Se esparcen manchas de pintura en los exteriores del soporte

10) Sobre el soporte se deja algo del alimento acostumbrado por el animal

11) Se introduce el animal y se espera de una a dos horas para dar culminación a la obra.

12) Cada obra se limpia, se protege, se enmarca y se expone.

13) Luego se realiza una exposición colectiva en el colegio y luego, si se puede, en una galería de arte.

14) Se hace un trabajo fotográfico para analizar la obra de cada especie y su relación con la movilidad.

8.8.2. El Bosque De Papel
Con los mismos parámetros grupales del trabajo anterior, cada grupo sale al bosque y selecciona un árbol, un arbusto o una planta para realizar el siguiente procedimiento:

1) Se selecciona una hoja, una flor y un fruto de la especie vegetal seleccionada.

2) Se pintan en acuarela

3) A la hoja se le cuentan las nervaduras, a la flor los pétalos y al fruto las semillas y se realizan razones y proporciones entre los tres.

4) Se realizan medidas de largo y ancho.

5) De cada parte de la planta se imprime una huella con color realizando una especie de Collage.

6) Se realizan aplicaciones de bioestadística calculando la cantidad de ramas, la cantidad de hojas, la cantidad de flores y frutos por temporada.

7) Se investigan los nombres científicos y comunes de las especies vegetales y sus usos populares, alimenticios y medicinales (etnografía)

8) Se realiza un herbario planta-dibujo.

9) Se realiza una reforestación con plantas nativas

10) Cada grupo le compone una canción a cada una de las especies vegetales.

Este tipo de actividades generan una integración sincrónica del pensamiento científico con el sentimiento estético y permiten convertir las clases aisladas de asignatura en procesos integradores donde la matemática, la química, la biología, la física, las artes, el español y las sociales se integren en un solo proceso.

Todo subyace en la poética del maestro didacta y en como establece procesos, como los diseña y como realiza su propio texto educativo. El teatro, la danza, la música, las artes plásticas, el cine, la poesía y la literatura confluyen de manera sincrónica con la física, la química, la biología y el lenguaje conceptual y matemático de manera integral en procesos diseñados y planeados para la formación de un sentido nuevo de conocimiento y educación.

Anexos
Anexo 1. Las fuentes poéticas del arte

LAS FUENTES POETICAS DEL ARTE

Dícese de la poética como el arte de crear, mas no existe creación que no esté antecedida de una historia en permanente evolución y cambio dentro de la singular naturaleza una humanidad inquieta por indagar y simbolizar los misterios de la existencia y el universo ; es entonces cuando se le atribuye al arte la misión de desentrañar y poner en evidencia sensorial y estética, valga la redundancia, los símbolos que logren sincretizar una armonía formal y conceptual en cada contexto de la sociedad humana. En esta poética es ilustrativa la división que hace Juan de Escoto en su “Naturaleza de las Cosas” 
, frente a los seres y su función creativa “original”, quien nos propone cuatro categorías de naturalezas creativas :

I.  Aquel que no es creado y crea

II.  Aquel que es creado y crea

III.  Aquel que es creado y no crea

IV.  Aquel que no es creado y no crea

Dentro de estas cuatro categorías de los seres de la naturaleza en su función poética, le corresponde a la humanidad y otros seres anímicos la circunstancia de ser creados y crear; y valga la aclaración que en el “ser creado” encajan tanto las concepciones religiosas y místicas como las evolutivas y científicas, las dos de igual manera subyacen en la indagación del misterio de la vida.

Abordando aquellas fuentes naturales que proporcionan la opción humana de crear y re - crear, es decir, las fuentes poéticas dispuestas a su conocimiento y transformación en obras sensibles y sensoriales a todo sentido de percepción simbólica y estética, encontramos, entonces, fuentes esenciales dispuestas por y en la naturaleza como materiales elementales para la creación artística. Sonido, luz, espacio, volumen, acto, movimiento y palabra se conjugan en su misma esencia y génesis como elementos significantes y poéticos de carácter esencial o de una manera resumida, Elementos poéticos y/o Fuentes poéticas.

Estos elementos esenciales exigen por parte del artista o el aspirante a serlo una investigación permanente sobre el mismo fenómeno del elemento natural, sus fundamentos y propiedades, pues estos constituyen sus principales fuentes de creación y expresión.

La Música se fundamenta y emplea como  elemento poético esencial el fenómeno de las ondas sonoras o el sonido con sus diferentes timbres, tiempos, ritmos y matices para generar en su combinación melodías y armonías que van más allá de los mismos sonidos que emite la naturaleza virgen y la naturaleza artificial inspirada por las sociedades humanas.

Al igual que la ciencia, el arte obliga al desarrollo de una tecnología expresiva y por supuesto de una semiótica que logre comunicar a través de lenguajes particulares los hechos creativos e interpretativos. Continuando con el arte de la Música o poética del sonido, su desarrollo ha generado la tecnología organológica e instrumental desde el estudio de la fonación humana hasta la concepción e invención de instrumentos de expresión musical implementados por los lutieres o artesanos del sonido, quienes conociendo sus formas de emisión y modulación han logrado establecer una taxonomía instrumental entre aerófonos, cordófonos y percusivos, cada serie de instrumentos caracterizado por sus particularidades sonoras ; los percusivos corresponden al impacto de dos cuerpos sólidos y acústicos, los aerófonos por compresión y modulación del aire y los cordófonos por alteración y modulación del estado de equilibrio de una cuerda templada sobre una caja acústica, aunque cada una de estas propiedades está acompañada de una serie de leyes físicas ondulatorias toda vez que el sonido es una onda que varía de acuerdo al medio en que se desplace. En este orden el campo de investigación, experimentación y creación en la Música es vasto más aun cuando en el mundo actual y gracias a los descubrimientos de MICHAEL FARADAY y las leyes de MAXWELL
 aplicadas a la tecnología han desarrollado otros medios sonoros generados por la tecnología electrónica y electromagnética lo que ha dado pie a otra división de los instrumentos entre acústicos, electroacústicos y electromagnéticos.

En el campo de la semiótica la Música ha logrado un desarrollo significativo con respecto a otras poéticas; uno de los mayores aciertos ha sido la concepción y evolución de un lenguaje universal que, aunque limitado, logra ofrecerles al creador y al intérprete una gramática musical apropiada para transmitir, reproducir e interpretar casi cualquier obra musical. Digo casi porque aun falta diseccionar una variedad de sonoridades generadas por las culturas asiáticas y afrolatinas, sonoridades sustentadas en una organología no convencional dentro de occidente y donde la Música cumple muchas veces un carácter religioso y ritual. No obstante cabria la inquietud sobre la necesidad de profundizar estas culturas musicales y atreverse a conformar orquestas sinfónicas con las sonoridades de estos instrumentos sencillos pero de interpretación compleja. En Colombia se han hecho algunos intentos pero en la vía contraria como el trabajo de ZUMAQUE
 con la interpretación de cumbias empleando la Orquesta Filarmónica tradicional; valdría la pena intentar el mismo trabajo con chirimías, flautas de millo, quenas, Zampoñas, maguares, tamboras, llamadores, gaitas y porque no tiples y bandolas. El camino de la investigación y la experimentación está abierto para músicos atrevidos, es decir, para artistas musicales o poetas del sonido. 

Podemos hacer el mismo tipo de ejercicio para cualquiera de las artes convencionales o para cualquiera de los elementos poéticos de la naturaleza y encontrar para cada uno su forma artística de expresión y su respectiva tecnología. Para el caso del elemento Luz con todo su espectro electromagnético y su dualidad Onda - Corpúsculo descrita por Einstein en su teoría general y posteriormente por los cuánticos e incluso por el mismo Pablo Picasso en el Cubismo o pintura Cuántica y he aquí la develación, la luz es el elemento poético esencia o Fuente poética de la pintura, es decir, el pintor es un poeta de la luz para cuyo arte se ha desarrollado una tecnología paralela de expresión constituida por imprimantes, soportes y artefactos para el uso manual del poeta.

Sin duda Arte y Ciencia han recorrido un camino paralelo y reciproco en el desarrollo de la cultura humana, en el caso de la pintura la fotografía produjo una revolución visual exigiéndole a los poetas ya no la imitación de los paisajes exógenos sino una profundización de sus ensoñaciones endógenas hasta logra crear y expresar universos figurativos y abstractos e incluso ampliar su recurso poético no solo al campo visible del espectro sino a otro tipo de radiaciones lumínicas como el láser, infrarrojo y ultravioleta. En la luz están contenidos todos los colores y solo ella es fuente poética de un arte particular como la pintura. Aunque la escultura pertenece a las llamadas artes plásticas le corresponde la fuente poética de los volúmenes y los espacios en estrecha armonía con la arquitectura.

Desde la óptica semiótica la pintura solo cuenta con los copistas y restauradores como medio de transmisión y perdurabilidad a demás de la técnica empleada por cada artista en la preservación de su obra. No obstante la ciencia ha venido evidenciando una solución a través de las ecuaciones fractales sobre el plano con lo cual cada obra de arte pictórico puede ser codificada y transmitida en el tiempo por medio de una ecuación fractal cromática tal como ya se ha hecho con La Gioconda.

No sabemos con certeza si los petroglifos, la estatuaria agustiniana, los diseños con “Tierras raras” y colorantes naturales, la orfebrería y otras elaboraciones simbólicas de los nativos hayan constituido en su época y contexto una acción poética cociente sobre los elementos o si en sus lenguajes originarios existieran palabras análogas al Arte y la Poética, lo cierto es que la historia de la misma geografía humana aporta una gran variedad de vertientes investigativas y creativas que aun subyacen en cada lugar donde utensilios, pictogramas y símbolos enuncian la existencia milenaria de una acción poética con tecnologías apropiadas.

Al igual que la música y las artes plásticas la humanidad empleado fuentes naturales como elementos poéticos en el desarrollo de las artes y desde este punto de vista se puede realizar una taxonomía del arte en cada una de sus expresiones; en las llamadas Artes Escénicas que en un principio reúne el arte Teatral y la danza, cada una de ellas se sustenta en una poética, es así como el Teatro se sustenta en el Acto y su dramaturgia y la danza en el movimiento y su coreografía. La palabra como naturaleza del lenguaje humano se edifica como elemento poético de la poesía y la literatura.

Esta visión de las poéticas de alguna manera complementa los planteamientos y definiciones hechos por Aristóteles en su Arte Poética
 y de alguna manera siguen vigentes en la esencia de correlación entre la naturaleza humana y el universo en esa búsqueda incesante del origen y el devenir.

El siguiente cuadro intenta resumir lo anteriormente planteado:

	ELEMENTO POETICO NATURAL
	ARTE

FUNCION POETICA
	POETA

	Sonido
	Música
	Poeta del sonido - Músico

	Luz
	Pintura
	Poeta de la Luz - Pintor

	Movimiento
	Danza
	Poeta del Movimiento - Coreógrafo

	Acto
	Teatro
	Poeta del acto - Actor/dramaturgo

	Espacio - Volumen
	Escultura
	Poeta de las formas - Escultor

	Palabra
	Literatura
	Escritor 


Tabla 6. Los elementos poéticos del arte
Valga la aclaración que de estas esencias poéticas se desprenden una gran variedad de alternativas y posibilidades de combinación más aún con los avances de los descubrimientos científicos y las nuevas tecnologías como es el caso de la fotografía y el cine. Lo demás compete a asuntos de tendencias, estilos, épocas y contextos dentro del mismo compromiso artístico de crear.

CREACION E INTERPRETACION

Entre la creación y la interpretación se deslindan dos actividades que a pesar de estar estrechamente ligadas conservan una diferencia sustancial y poética, casi la misma diferencia que existe entre el artista y el artesano, es decir, entre aquel que crea y el otro que interpreta o reproduce. 

La creación de un símbolo, implica todo un proceso de entrenamiento y desarrollo cotidiano de los sentidos, hasta lograr la captación plena de los mensajes telúricos y así mismo poderlos expresar y transmitir mediante un código particular e individual de signos poéticos, propios de cada artista y propios de cada cultura. Signos sonoros, visuales o sensoriales capaces de componer una cosmogonía acorde con el sentimiento estético de la vida y el extraño manifiesto cotidiano de la naturaleza.

El registro fotográfico desplaza el virtuosismo de la imitación exógena, la figura humana y el paisaje son replanteados en otras dimensiones menos fotogénicas y contemplativas; el esfuerzo creativo se ve obligado a superar los mismos óbices de la naturaleza, dando pautas, al interior de la imaginación, para la exploración y descubrimiento de mundos endógenos. La perspectiva del sincretismo se hace más evidente en su actual estadio de transición entre el postmodernismo y el paradójico retorno a los símbolos primigenios y a las raíces étnicas, crisol y base de los sentimientos fundamentales.

La experimentación de nuevas técnicas para la expresión artística es un ejercicio cotidiano que le exige al poeta entrar en conceptos y procesos capaces de doblegar el tiempo y curvar su cronología lineal. Ya no se trata de imitar al detalle el paisaje exterior, la elucubración propone una inversión del proceso creativo. La imitación del “Afuera” entra a formar parte de un legado histórico y pedagógico que por añadidura deja unas técnicas precisas para su repetición; a este proceso se antepone el de la imitación natural endógena, la más artística y poética, valga el sentido de la reiteración, en esta nueva concepción el poeta imagina y hace una sensibilización interna de sus obras, su meta estética es expresar aquello que imaginó y concibió. La armonía existente entre lo concebido y lo expresado da lugar a una estética precisa, una estética univoca y nada ecléctica, una estética independiente de la axiología del contemplador o lector. En este preciso instante se establece la ruptura diametral entre el creador (poeta) y el interprete (emulo).

El emulo o interprete vive a la sombra del creador aunque en determinados momentos por su pericia técnica y por supuesto por su ética antipoética logra obnubilar al poeta y en muchas ocasiones suplantarlo como en el caso de los grandes plagistas, el emulo maneja con destreza las técnicas expresivas y los lenguajes, sólo atina a reproducir con equilibrio plástico algunos sentimientos recogidos en su contexto, su “inspiración” es aportada y muchas veces otorgada por las fuentes y pautas del poeta y en la mayoría de casos por la coyuntura de la eventualidad social.

El artista nacional (Colombiano) y de latitudes similares tanto en lo histórico como en lo geográfico se halla en una encrucijada cultural en la que le ha quedado casi imposible discernir sobre la raíz de sus herencias cosmogónicas. Aquí vale aclarar que frente al proceso de globalización de los países, al carácter libre y universal que debe estar implícito en cada artista  y a la actitud infantil del nacionalismo en los países subdesarrollados, es necesario considerar que más que el país de origen o cualquier otra consideración geopolítica, es el contexto el que se encarga de ir formando la sensibilidad del poeta ; Y en este contexto están implícitos el clima, la topografía, la sociedad, el paisaje natural o urbano, el sistema político y el desarrollo cultural del medio que habita. Los habitantes de las regiones re-creadas  después de las hordas conquistadoras y colonizadoras del siglo XV, han optado por convertirse en émulos de sus ancestros conquistadores, evitando de esta manera asumir el riesgo de confrontarse con los diferentes componentes de su historia cultural.

Tomando como ejemplo la poética del sonido y su desarrollo cronológico vemos que se ha generado una dependencia frente a la gramática musical. El oficiante queda relegado a una mediana interpretación de partituras acumuladas en un repertorio agotador sin asumir el deber poético de la creación. Entre el músico académico y el músico “natural” persiste una contradicción que demerita la producción de este último. El primero cuenta con una formación técnica que le permite jugar con una serie de variantes y a la vez transcribir a la partitura su producción musical ; el músico “natural” se convierte en un explorador primario de matices sonorítmicos con una gran habilidad y disposición para la espontaneidad y la improvisación, este cultor musical, sin ningún tipo de educación formal, propone una serie de composiciones musicales que por tradición oral se van convirtiendo en cantos y tonadas de carácter regional que a la postre se constituyen en base rítmica y melódica de grandes obras de la música como sinfonías y composiciones de formato “clásico”. Entonces podríamos dejar una pregunta flotando en el ambiente de las artes, ¿Cuál de estos dos es el creador (poeta) y cual el interprete (emulo)?

Del mismo modo que lo planteado en la reflexión inmediatamente anterior se establece una diferenciación de contextos y culturas artísticas, toda vez que las naciones que han logrado preservar y desarrollar sus tradiciones poéticas de una u otra manera convierten a las naciones subdesarrolladas en interpretes y émulos, mas aun cuando en estas últimas prevalece la dinámica de ocultar con cierta vergüenza las expresiones simbólicas de sus pueblos y sobrestimar los aportes del arte de sus otrora conquistadores y colonizadores. Aunque no es una premisa de carácter geopolítico si es un comportamiento que margina las aptitudes y el talento poético de los pueblos en vías de desarrollo.

ARTE, CULTURA Y SOCIEDAD

Dentro del sentido comunitario de la cultura  y acogiendo dentro de los de la historia natural los parámetros epistemológicos ; subyace la intención de la naturaleza hacia una genética prevista para el lenguaje y la construcción de signos y códigos, tal como lo descubrió BROCA
 en sus investigaciones antropológicas y medicas del cerebro humano. Dentro de esta naturaleza cultural de los hombres y los pueblos, los signos crean a través de la reflexión una ideología de los símbolos y por encima de las particularidades geográficas e históricas, perduran las semejanzas de la cultura humana. Esta relación de semejanza e identidad se fundamentan en las reflexiones que construyen filosofía en torno al fenómeno de la cultura.

Dentro de este orden de ideas valdría establecer la diferencia entre el concepto de pueblo y el concepto de comunidad, pues el primero indica procesos de identidad y aceptación mancomunada y política de símbolos dentro del ritual político, es decir, una misma historia y unos rasgos particulares en la convivencia generados por la costumbre e incluso caracteres fisiológicos similares. En tanto que el concepto de comunidad establece una heterogeneidad cultural, una democracia individualizada y unas normas de convivencia acordadas por la concertación tal como acontece en las ciudades modernas donde cada asentamiento, barrio, centro residencial, invasión, condominio, casa de inquilinato, etc., constituye una comunidad cuyas normas políticas están generalizadas pero las particularidades culturales surgen de la misma dinámica cotidiana y de los símbolos tácitos.  

Sin duda nuestro contexto simbólico cultural está inscrito, supeditado y es fiel delegatario de la cosmovisión occidental. No obstante los esfuerzos de varias generaciones de rescatar el legado ancestral, prevalece la reivindicación del pensamiento colonialista. Trabajos de reflexión como el de JOHN LOCKE
, en torno a las particularidades del entendimiento y del saber humano e incluso como la cultura misma introduce en los pueblos la sistematización de la pedagogía y la educación para consolidar los valores de este tipo de sociedad. 

El conocimiento, la educación y la cultura conforman un triángulo dinámico donde las diferentes corrientes del pensamiento ofrecen una diversidad de opciones para acceder a la experiencia del universo. En el caso de Berkeley
 se sugiere el mundo de los sentidos y las sensaciones como principales vías del conocimiento y expresión como una forma del empirocriticismo entre la naturaleza y el individuo. Ahora bien, situándonos en la modernidad, aun no superada por las incipientes corrientes postmodernistas, el existencialismo de KIERKEGAARD
 se compenetra con la búsqueda de nuevos símbolos para una nueva época en la humanidad, sin duda caracterizada por las revoluciones democráticas, científicas y tecnológicas de las cuales somos testigos presenciales pero no sus hacedores.

No sería atrevido el esfuerzo de iniciar una búsqueda profunda en el sentido de la vida y su respectiva pertenencia simbólica a un contexto que prevalece latente en sus intentos de nación y cultura. 

Dada por sugerida y ampliamente conocida la historia de occidente en el mundo Americano y todos los acontecimientos que han rodeado la construcción política de nuestras naciones ; comunitaria y culturalmente, la gran variedad de pueblos incrustados en este modernismo subdesarrollado ; pueblos indígenas suspendidos en la cronología del tiempo y cuyas culturas quedaron esperando su florecimiento y desarrollo, es plausible sugerir un retorno a las fuentes poéticas ancestrales en su sentido estético y vivencial, pues el poblamiento tardío de nuevos símbolos y la constitución tardía de comunidades mixtas dentro del modelo urbano occidental con un acentuado contraste nativo y agrario, raíz del estancamiento, ha generado unas naciones multiformes y lo más importante y significativo dentro de la ontología del saber, un sentimiento cultural latente en el pensar y el saber, contrapuesto aun estructuramiento parcelado del saber occidental. 

A través de un intérprete

Quise explicarle nuestra fe

No sé si me entendió

los rostros occidentales son mascaras

que no se dejan descifrar     (J.L. Borges)

En su genética ancestral Colombia es una cultura comunitaria y sobre ese pilar se ha vuelto sincrética y mestiza, en cada habitante subyace la labor del multipensante. Lo natural y lo cultural se articulan sin disociación en una relación marcada por la tradición oral y ágrafa, esta relación fundamenta y construye el recurso metódico y epistémico de la comunidad cultural.

Desde los postulados de BARUCH DE SPINOZA
, existe una sola sustancia múltiple, SEUS SIVE NATURA, y todas las cosas y criaturas son formas de expresión de esta sustancia, una natura naturante y naturada como efecto.

En otro sentido, la potencia de conocer y de existir genera a la misma natura, y sobre esto responde GUILLES DELEUZE
 diciendo “Gracias al esfuerzo de la razón, las percepciones o las ideas se vuelven armónicas y los efectos activos, es cuando nos convertimos en causa y efecto de nosotros mismos y dueños de nuestras percepciones”.

El devenir anímico y cultural de las culturas de ancestro en nuestros territorios, se territorializa y se regionaliza con fines políticos, se crean líneas de fuga ; es la espiritualidad animizada en sus virtudes más certeras con cada semejanza, con cada alianza y con los cómplices naturales ; jaguar o mico en el Mamo ; jaguar, anaconda o danta en el Numaraima. El enteógeno de trance puede ser el hongo, la datura, el peyote, el Yagé, la Chicha, el Aguardiente, el Tabaco o cualquier sustancia extractada de natura, reconstitutores del cuerpo social y cultural del individuo dentro de su comunidad.

ARTE Y PEDAGOGIA

Redundancia obligada ya que la pedagogía constituye un arte de la enseñanza y esto nos conlleva al sitio del maestro que desarrolla un Arte para enseñar Arte. Mas que educar en arte se requiere descubrir el adentro y entrenar al iniciado, prevaleciendo la relación entre el maestro y el iniciado. Este último escoge su camino de afectos y redime la armonía de su espíritu, atribulada por la soledad generada en la masificación de los medios. Desde esta óptica es necesario diferenciar la sociedad de consumo impuesta por el Capitalismo Salvaje y la internacionalización de la economía, las comunicaciones y la cultura, del habitad individual natural del iniciado en la poética de las artes. En este punto es más el aporte estético de la comunidad y su papel educador que lo que pueda ofrecer cualquier profesor atribulado de títulos y libros. El poeta de las artes desarrolla un proyecto integrador has lograr convertirse en cultor de su comunidad y es ahí donde precisamente han surgido los grandes clásicos de las artes.

Después de ARISTÓTELES y otros intérpretes del gran filosofo de la humanidad, MARTIN HEIDEGGER
 es quizá el pensador más incisivo en torno a las cuestiones esenciales del arte y la poesía, profundiza sobre la esencia del arte y su razón de ser dentro del contexto especifico de una sociedad.

Por encima de manuales técnicos, cartillas y toda suerte de metodologías para “Aprender arte”, contradicción original, el maestro o cultor del arte es la misma guía hacia la consecución de un proceso creativo. Discernir sobre el origen del arte, su epistemología y cada una de sus obras, sobre la esencia poética de cada arte y como el ser - creado se patentiza en los sentidos por medio de la estética, exige de hecho la educación integral de pensamiento y sentidos. La admiración y sorpresa ante lo bello exige la armonización de los sentidos y una razón cultural del equilibrio en los juegos de contraste, esto implica una cultura educativa para los sentidos y el desarrollo de los lenguajes y por lo tanto una plausible educación de las emociones.

Cuando se aborda el compromiso cultural de educar en arte, es necesario contar no solo con los maestros y los espacios apropiados para cada poética sino con el tiempo  y disposición suficiente para un proceso largo, profundo y continuado.

Es difícil entender o aceptar que para el inicio de una carrera artística se tenga que contar con la finalización de los estudios secundarios del sistema nacional de educación y aquí subyace un contrasentido en el objeto mismo de concebir un centro superior de enseñanza para las artes. A manera de ilustración podemos escoger la danza, la música y el teatro y entender que el promedio de edad en la finalización de estudios secundarios es de 17 años, edad demasiado tardía para la iniciación artística toda vez que el cuerpo hace parte de la educación de los sentidos, las percepciones y las emociones además de las exigencias de desarrollo psicomotriz en la mayoría de las artes. No obstante se requiere la lectoescritura y nociones fundamentales en áreas pertinentes a cada arte antes de que el iniciado comience su camino individual hacia la investigación y concepción de un estilo y una estética propia.

Lo anterior significa el diseño de  centro especial donde desde edad temprana se disponga de una serie de programas de sensibilización, entrenamiento, desarrollo y proyección en donde el iniciado puede tomar varias opciones y orientado por maestros de reconocida trayectoria no solo en el campo de la poética sino en la misma pedagogía aplicada a un contexto especifico.

Se debe establecer para Colombia y su población inminentemente mestiza una dinámica que integre la investigación del ancestro y el desarrollo del arte universal y aquí nos encontramos con la necesidad de deslindar lo folklórico de lo poético y lo artístico de lo cultural, porque es necesario establecer la diferencia  entre cultura artística y cultura en general toda vez que se tiene el concepto errado de que lo cultural solo atañe a lo artístico y más aun que en el folklore no está el ingrediente poético. Una cosa son las tradiciones y las aptitudes expresivas naturales de una cultura y otra cosa es la formación artística individual para de esta manera aportar al desarrollo no solo de la cultura local sino de la cultura universal como sumun del pensamiento y sentir de la humanidad.

Como bien lo aclara GUILLERMO ABADÍA MORALES
 en sus extensos estudios sobre el folklore Colombiano y la taxonomía propuesta en su tercera tesis, existe el folklore coreográfico, el demosófico, el musical y el literario ; sin duda esta catalogación debe tenerse en cuenta para determinar cómo y en qué medida el folklore interviene y afecta los procesos poéticos sin desconocer que el folklore también aporta toda una tecnología en la investigación de las fuentes poéticas y la construcción de objetos simbólicos quizá de mayor arraigo que el mismo arte.

Anexo 2. Territorios Cerebrales del Aprendizaje

TERRITORIOS CEREBRALES DEL APRENDIZAJE

La región de Broca y Wernicke

RESUMEN

Se aborda el estudio de la construcción de aprendizajes a partir de las funciones neurolingüísticas del cerebro con un especial énfasis en las investigaciones precursoras de PAUL BROCA y CARL WERNICKE. Se analizan las estructuras y secuencias especificas para las diferentes funciones del lenguaje, habla, escucha, escritura, comprensión e identificación con proyección las adaptaciones de la plasticidad cerebral bajo los nuevos paradigmas de la globalización y los lenguajes digitales - virtuales.

PALBRAS CLAVES.

Lenguaje, cerebro, aprendizaje, área de Broca, Área de Wernicke, lenguaje digital.

1. INTRODUCCIÓN

El proceso de la construcción del lenguaje en los seres humanos implica toda una línea filogenética conectada con el proceso de la evolución. Aunque en la mayoría de estudios se establecen características fisiológicas en la concepción evolucionista del hombre, aparentemente se puede establecer un proceso evolutivo relacionado exclusivamente con el lenguaje. Y al hablar de “lenguaje” en proceso evolutivo, no se hace referencia solamente a la lingüística del habla o a la gramática de la lengua, se hace referencia a la complejización paulatina de los procesos sociales e individuales de comunicación y no sólo entre los mismos seres humanos sino en la relación ecosistemica y habitacional desde el nomadismo hasta el sedentarismo. Esto implica el lenguaje con otras especies animales e incluso el lenguaje entre el hombre las plantas, el cosmos y las fuerzas de la naturaleza.

Podríamos preguntar por qué el lobo le aúlla a la Luna y por qué el hombre cuando sufre grita mirando hacia el firmamento. Pueden existir otras alegorías a estos lenguajes como el mugido de la vaca o la onomatopeya del hombre cuando duda. Esto implica que no sólo el hombre emplea lenguajes sonoros onomatopéyicos, sino que de igual manera el lenguaje es un sistema semiótico complejo de sonidos, imágenes, gestos, actitudes y posiciones corporales que se ha venido construyendo a través de la experiencia del hombre con el cosmos y la naturaleza.

Las investigaciones han llevado a los neurofisiologos y a la morfología cerebral a ubicar unas regiones y territorios con énfasis en las habilidades del lenguaje e incluso a comparar por escáner los cerebros con habilidades para manejar un idioma, dos idiomas y los cerebros poliglotas y este es sencillamente otro tema complejo. ¿Cómo se han venido construyendo y diferenciando los lenguajes en sus significados? e incluso ¿Cómo funciona a nivel neuronal el mecanismo del lenguaje relacionado con el aprendizaje? Por ejemplo si un niño dice “La célula es la unidad fundamental de la vida y el átomo la unidad estructural de la materia” podríamos aseverar que el niño tiene aprendizaje sobre la célula y el átomo? Entonces concluimos que decir no es saber, concluimos que la información es diferente al conocimiento, que se puede leer y memorizar un texto completo de neurobiología y aprendizaje como PEEK y al mismo tiempo entender que no se sabe nada del asunto; pero que del mismo modo todo conocimiento requiere un lenguaje para comunicar los conceptos y la experiencia. De ahí la enorme complejidad del aprendizaje y su relación con el lenguaje.

Las diferentes teorías sobre el desarrollo y concreción del lenguaje en los seres humanos coinciden en el proceso desde los sentidos, las sensaciones y las pulsaciones hasta la reflexión, la producción de texto oral y el sistema complejo y simbólico de los textos escritos bajo leyes gramaticales que van configurando una sintaxis y una semiologías del texto o un tejido de sentidos que funcionan en el mundo de la comunicación y el conocimiento. Ahora bien nuestro interés se centra en aquellas regiones del cerebro cuyo énfasis funcional es precisamente las funciones del lenguaje desde la concepción humana, sin desconocer que las especies animales irracionales, de igual manera tienen, dentro de su etología, unos comportamientos que apuntan a configurar lenguaje.

Sería dispendioso pensar o imaginar que existe una región específica o el cerebro, en el proceso de desarrollo cultural de la humanidad ha generado filogenéticamente regiones especializadas en determinados aprendizajes, como por ejemplo los aprendizajes psicomotrices de la mano o el aprendizaje concreto de las ciencias exactas.

2. LAS REGIONES DEL CEREBRO-EL MAPA CEREBRAL

Es interesante intentar territorializar el cerebro en regiones y especialidades funcionales, sin desconocer, claro está, la inmensa de red de interconexiones que participan en la comunicación neuronal.
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Figura 16. Mapa cerebral
En una primera convención se divide la globalidad cerebral en cuatro lóbulos o segmentos que en términos generales tienen regiones gemelas en cada uno de los hemisferios y si acogemos la teoría de los hemisferios interconectados por el cuerpo calloso, significaría la posibilidad de integración de saberes y conocimientos a medida que se desarrolla el cerebro.

Sería interesante comprobar en un cerebro la paridad de circunvoluciones, es decir, comprobar si el diseño de las circunvoluciones que, en términos generales, constituyen una marca personal se replican en ambos hemisferios, o de acuerdo a su funcionalidad fisiológica cada hemisferio presenta una huella diferente. No obstante se le han adjudicado funciones con cierta especificidad de lenguaje, conocimiento y aprendizaje a los dos hemisferios con la inferencia de que el hemisferio izquierdo del cerebro humano se dedica más a las funciones relacionadas con el pensamiento concreto, lógico y racional, mientras el hemisferio derecho tiene un énfasis sobre los mundos imaginarios, emocionales y espontáneos o de alguna manera al mundo simbólico. Aquí surgen varias preguntas con relación a los ambidiestros o a aquellas personas que desarrollan simultáneamente una inteligencia artística – emocional con una inteligencia lógica y conceptual como el caso paradigmático de LEORNARDO DA VINCI, es decir, ¿Cómo funcionan las interconexiones en este caso? Y en especial es una decisión autónoma del individuo el desarrollo y potenciación de los dos hemisferios o es una condición filogenética?
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Figura 17. Funciones de los hemisferios cerebrales
Dentro de este orden de ideas el cerebro se puede ir especializando cada vez más con relación al ambiente de los sentidos y a la complejización de las relaciones simbólicas con las relaciones lógicas, pero obviamente este tipo de decisiones, de desarrollar con más especificidad el cerebro, son de carácter personal de acuerdo al modelo y proceso educativo que se aplique desde la niñez en el proceso de maduración cerebral. 

No todos los cerebros son iguales ni todas las lecciones le enseñan lo mismo a todos, cada ser humano es un proceso socio-cultural y filogenético especifico que requiere de procesos particulares, no obstante el diseño educativo masivo sólo permite un desarrollo primario o en términos del sistema educativo, un desarrollo secundario del cerebro. Por ejemplo la construcción del concepto de número o puede ser primario de acuerdo al proceso de aprendizaje, mientras la clasificación de números en naturales, reales e imaginarios es de carácter secundario, la complejización llega hasta las matrices numéricas, los fractales o el lenguaje binario computacional. De igual manera funciona en los demás aprendizajes pero, en todos los casos, lo mejor es la correlación y coherencia sincrónica de aprendizajes.

Dentro de los mapas cerebrales pueden existir diferentes conceptos y propuestas topográficas, no obstante la investigación en neurociencias ha venido avanzando hasta el nivel de llegar a detectar las zonas activas del cerebro en casos específicos, como en el sueño o el momento de un beso, hasta un momento de debate airado y acalorado. De igual manera muchos eventos investigados han conllevado a determinar regiones específicas con funciones específicas en este proceso que de seguro conducirá a una mapeo completo y detallado del cerebro humano y su relación con los procesos de aprendizaje ligados al lenguaje.
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Figura 18. Funciones de las regiones cerebrales
La aplicación de la Resonancia Magnética Nuclear funcional (RMNf) ha logrado avances significativos a través de diferentes investigaciones y experimentos en vivo empleando el escaneo magnético en actividades específicas y muchas de ellas relacionadas con las habilidades y componentes del lenguaje.

El presente trabajo se centra en el “área motriz del lenguaje” o ”Área de Broca” y el sector cognitivo lingüístico o “Área de Wernicke”, relacionando estas dos áreas especificas con diferentes tipos de lenguaje clasificados en una primera taxonomía a saber:

· El lenguaje pensado

· El lenguaje visto

· El lenguaje escuchado

· El lenguaje hablado

· El lenguaje leído

· El lenguaje que se escribe y grafica

· El lenguaje gestual

· El hiperlenguaje – hispertexto.

Aunque existen muchos estilos y tipos de mapas cerebrales y modelos de funcionamiento del cerebro, se identificaran sólo las regiones que presentan un mayor énfasis en los atributos del lenguaje.

3. EL ÁREA DE BROCA

Si existe una función cerebral que se haya estudiado con mayor detenimiento es la función del lenguaje. Uno de los pioneros fue el investigador francés PAUL BROCA quien por los años de 1860 descubrió una lesión cerebral en una parte determinada del cerebro producía una afasia o desorden en el habla. Dicha zona a un lado del lóbulo frontal denominada área anterior del lenguaje o área de Broca, de igual manera Broca descubrió que una lesión similar en el lado derecho correspondiente dejaba intactas las funciones del habla por lo que se le adjudica al hemisferio izquierdo dichas funciones. Con base en estos descubrimientos se han venido realizando más experimentos que han comprobado que más del 95% de las afasias causadas por lesiones del cerebro son debidas a lesiones en el hemisferio izquierdo.

El área de Broca es adyacente al área frontal del cortéx motor encargado de las funciones motoras de los músculos de la cara, la lengua, la mandíbula y la garganta, generando una relación entre los diferentes tipos de lenguaje o expresiones del lenguaje, no obstante con la lesión los músculos que funcionan mal en el habla funcionan bien en otras funciones. Una de las principales demostraciones es que la lesión del ´parea de broca produce afasia o dificultad para hablar, pero en cambio puede cantar fácilmente, de igual manera al hablar se cae en errores gramaticales que son de un orden que no es muscular.
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Figura 19. Áreas neurolingüísticas 
4. EL ÁREA DE WERNICKE

En el año de 1874 el investigador alemán CARL WERNICKE en el área del lóbulo temporal (no en el frontal) del hemisferio izquierdo, encontró otro tipo de afasia. Esta región llamada hoy área de Wernicke se halla situada en el cortéx auditivo y en el giro angular que sirve de conexión entre los centros visual y auditivo. El área de Broca y el área de Wernicke están conectadas por un haz de fibras nerviosas denominadas fascículo arqueado. Una lesión en cualquiera de las dos áreas produce un desorden en el habla, pero dependiendo del área afectada la naturaleza del desorden es diferente. Ahora lo interesante es determinar dichas diferencias a través de un cuadro comparativo que permita identificar las dificultades en el habla según el ´parea lesionada:

	N°
	LESIÓN EN BROCA
	LESIÓN EN WERNICKE

	1
	Conjugación de verbos defectuosa
	Habla fonética

	2
	Mal empleo de pronombres
	Desordenes semánticos

	3
	Mal empleo de conjunciones
	Inclusión de palabras sin sentido en el habla

	4
	Estilo telegráfico al hablar
	Dificultades de sintaxis

	5
	Problemas gramaticales
	Problemas semánticos y sintácticos


Tabla 7. Problemas de lesiones en las áreas del lenguaje

A partir de estas evidencias el doctor WERNICKE elaboró un modelo sobre la producción del lenguaje en el cerebro que se ha mantenido en sus principios generales. En dicho modelo la estructura subyacente de una enunciación se origina en el área Wernicke, luego pasa por el fascículo arqueado al área de Broca, donde se edita el texto hablado en un programa de vocalización. Este programa es enviado al área anterior adyacente del cortéx motor que se encarga de activar los músculos apropiados de la boca, los labios, la lengua, la laringe y demás para la articulación y emisión del lenguaje hablado.

El área de Wernicke no sólo participa en el habla sino que también tiene una injerencia importante en la comprensión de la palabra hablada, en el leer y en el escribir. Aquí se describe otro mecanismo. Al escuchar una palabra, el sonido es recibido inicialmente en el cortéx auditivo primario y la señal pasa por la adyacente área de Wernicke para poder ser comprendida como mensaje verbal. Cuando se lee el patrón visual es trasmitido al giro angular, el cual opera una trasformación que elicita en el área de Wernicke la forma auditiva de la palabra

Con base en los modelos expuestos se concluye que una lesión en el área de Broca es menos nociva que una lesión en el área de Wernicke, ya que en el área de Broca se perturba la pronunciación y el habla mientras en el área de Wernicke se estropea el lenguaje en todos sus aspectos, desde la misma comprensión. Otras lesiones como la destrucción del fascículo arqueado, conexión entre Broca y Wernicke, provoca un hablar fluido y bien pronunciado pero completamente aberrante. Las lesiones en el giro angular tienen como efecto la desconexión de los sistemas implicados en los lenguajes auditivos y escrito, este tipo de pacientes pueden hablar y entender el habla pero presentan dificultades para escribir.

Con base en los modelos presentados se presentan los esquemas propuestos por Wernicke en las funciones del lenguaje y su relación con el cortex, el fascículo arqueado y el giro angular, aunque demostrada la plasticidad del cerebro otras regiones asumen parcialmente funciones de áreas lingüísticas afectadas.

No obstante es necesario entender que el lenguaje y el texto confluyen en un mundo complejo de signos y símbolos que van siendo codificados en una memoria filogenética e igualmente pertenecen a los procesos de aprendizaje relacionados con el medio cultural, social y el mismo paisaje. Es factible y se ha comprobado que por lo menos los mamíferos y otros animales tienen estructuras de lenguaje predispuestas a su desarrollo, donde cabe preguntar si el loro entiende lo que habla o el perro domesticado entiende las palabras de su amo.

5. MODELOS CEREBRALES DEL LENGUAJE

5.1. La enunciación

5.2.  La escucha


5.3.  La lectura

5.4.  La escritura


Figura 20. Procesos cerebrales del lenguaje

6. La prosopagnosia y el hipertexto. 
La imposibilidad de reconocer rostros en casos de familiaridad, donde una persona normal reconoce a otra persona e incluso a si mismo con un solo golpe de vista, así la persona a reconocer haya envejecido o presente accidentes en su rostro, manteniendo las facciones generales en su personalidad. Este tipo de trastorno va acompañado de pocos síntomas neurológicos aparte de la perdida de una parte del campo visual por lo general en el lado izquierdo- El sujeto con prosopagnosia puede reconocer palabras, objetos, leer correctamente, pero su imposibilidad es la de reconocer a las personas en cuerpo presente o por fotografías llegando al extremo de no reconocer a sus seres más cercanos como esposa, madre e hijos, aunque escuchándolos los reconoce pero viéndoles los rostros no los reconoce.

Ésta lesión tiene lugar en los lóbulos occipitales y se extiende hacia adelante hasta los lóbulos temporales en su parte interna. Este aspecto que corresponde tangencialmente al lenguaje pero que está directamente asociado con la memoria de figuras, símbolos y en especial la parte social de los rostros pertenece a una función compleja del lenguaje en la interrelación con la visión y la escucha, ya que los rostros no conocidos en la visión corresponden a sonidos que se pueden identificar en la escucha, pero dicha identificación es más de una personalidad que de una figura y su relación con el paciente.

Dentro de los nuevos paradigmas de la globalización producida por el uso de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, el mundo digital y virtual, se han venido desarrollando una serie de habilidades de lenguaje relacionados con el hipertexto y de igual manera el cerebro se ha ido acoplando a dichas novedades, por ejemplo, de los procesos de lecto-escritura se ha pasado a los procesos de digito-lectura, del texto se ha pasado al hipertexto, de la comunicación personalizada presencial se ha pasado al chat y las imágenes virtuales, de alguna manera la relación táctil – digital ha incursionado de manera simultánea con los procesos nuevos de la visión en pantalla en la que se conjugan una variedad de símbolos gráficos, pictóricos, sonoros y que se manipulan por medio del teclado táctil.

Frente a las estructuras tradicionales presentadas y las relaciones de conectividad entre la región o área de Broca, la de Wernicke, el fascículo arqueado y giro angular, seguramente han surgido nuevas áreas especializadas acordes con las nuevas tecnologías que influyen en las funciones de la comunicación y el lenguaje.

Dentro de ese aproximado número de neuronas cerebrales 1010, hasta el momento y dentro de las mejores perspectivas no se ha llegado a emplear un 10% de este potencial plástico y seguramente faltan muchas funciones por desarrollar desde el mismo cerebro. Es interesante la posibilidad de emplear la RMNf de manera permanente y estadística en seres con altos niveles de hiperactividad cerebral para poder determinar las regiones o áreas de la masa cerebral que aún no entrar a formar parte de una función práctica. De igual manera la transición de la psicología a la neurociencia en los procesos del comportamiento humano, los aprendizajes y el lenguaje, conllevan a redimensionar las viejas teorías y a ´promover nuevas líneas de investigación trasversalizada y multidisciplinar, porque de igual manera se hace necesario analizar el papel paralelo de los neurotransmisores y las relaciones entre la función motora y la racional en los aspectos del lenguaje.

Como parte final se ilustran los diagramas específicos en las funciones lingüísticas de la escucha y la escritura:

PROCESO DE LA PALABRA ESCUCHADA
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Figura 21. El proceso de la escucha
PROCESO DE LA PALABRA 
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Figura 22. El proceso de la escritura
Conclusiones

El empleo de los avances tecnológicos para la investigación del cerebro ha devenido en el cruce de territorios entre la psicología y la neurociencia, desde esta perspectiva es necesario deslindar los campos de la pedagogía como una disciplina que acude a la neurociencia sin perder el aspecto psicosocial y cultural. De igual manera la neurolingüística comienza a surgir como una alternativa educativa desde la óptica del conocimiento detallado de los mecanismos del lenguaje y las áreas cerebrales que se activan de acuerdo a las observaciones con técnicas avanzadas.

En nuestras escuelas aún prevalece una serie de comportamientos en los niños que pueden suponer afasias, pero al introducir la historia emocional y afectiva del niño las observaciones arrojan otro tipo de resultados. En la mayoría de casos los niños con hiperactividad y deficiencias de atención provienen de hogares separados y en permanente conflicto resultando en consecuencia un abandono y falta de atención y afecto que deviene en una autoestima demasiado baja, pero igualmente son niños que desarrollan inteligencias especiales. Esto nos llevaría a proponer una investigación que más que ver con lesiones cerebrales en el hemisferio izquierdo o en las áreas del lenguaje, es determinar si en los procesos de desafectación y ruptura familiar el cerebro sufre trasformaciones en las regiones del lenguaje, porque de igual manera el otro extremo de estos niños son los comportamientos autistas con una gran habilidad lógico-matemática.

Las redes neuronales del cerebro son muy complejas y están en un momento incipiente de su investigación, no obstante se hace necesario, si fuese posible, convertir las escuelas en centros de acopio de información de líneas específicas de investigación, por ejemplo el caso de las dislexias, problemas de lenguaje relacionados con enfermedades congénitas, las diferencias entre lenguaje y conocimiento o saber que es uno de los grandes interrogantes, pues no todo lo que se escribe o se dice es lo que se sabe y de igual manera la relación ontológica entre el sentimiento, el pensamiento y los procesos del lenguaje.

Broca y Wernicke aportaron la génesis de una investigación que seguramente tendrá muchos meandros, pero es necesario no desperdiciar el capital humano en las escuelas y trasformar al docente en un colaborador investigativo, debido a su permanente contacto con los diferentes casos de estudio. Son muchas las pruebas y observaciones sistematizadas que se pueden realizar en el contexto de una Institución educativa bajo una orientación investigativa que aborde el territorio complejo de cómo el niño va construyendo un lenguaje asociado con el saber, con el conocimiento y la experticia y de ésta manera tener una mayor claridad en la labor pedagógica y educativa.
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