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“La mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo, mas conocida como la ‘Comision de
sabios’, se planted la difusion y apropiacion de la CT+l en nuestra cultura, a lo que se
llamé ‘la endogenizacion de la ciencia y la tecnologia en la cultura colombiana’. Para
lograrlo, no hay mejor manera que aprender haciendo y aprender a investigar
investigando, tanto por parte de maestros y maestras, como por parte de alumnos y

alumnas de todos los grados, cada uno a su nivel y a su manera...”

Carlos E. Vasco'

Esta cita nos sirve para introducir un tema que en el Ultimo periodo de tiempo ha ido
silenciosamente copando espacios a diferentes niveles en la cultura educativa y escolar en
los variados escenarios a nivel nacional e internacional, en medio del escepticismo y en
ocasiones la desestabilizacion de expertos y doctores, que sienten un desplazamiento de los
lugares de antafio reservados solo para ellos.

Las particularidades de este cambio de época que vivimos, a la cual Charpak?, premio Nobel
de fisica de 1992, denominé “mutacién”, y Rifken® “revolucién productiva”, ha hecho que ese
conocimiento que se trabaja en las escuelas esté en la vida cotidiana de los estudiantes, en
los aparatos con los cuales interactlan, en los programas que ven en la televisién por cable,
y en ese sentido el proceso de informacién al que son sometidos, opera sobre una base de
conocimiento procesado en ambitos digitales. Ello establece una clara separacién entre
conocimiento e informacion, lo cual obliga a repensar procesos de la ensefanza que tuvieron
como fundamento la instruccion.

Es desde estos elementos que se plantean nuevos caminos pedagogicos, para evitar la
despedagogizacion como salida facil a la crisis (educacién reducida a saber disciplinario,
contenido en estandares y competencias, y unos minimos pedagdgicos, técnicos y
didacticas para ensefiarlos)®, por ello, se definen busquedas que reconfiguran el horizonte
de la pedagogia; una de ellas es las pedagogias basadas en la investigacion®.

Al reconocer la importancia de ella, para construir el mundo de revolucion cientifico-técnica
en que nos encontramos, y la posibilidad que otorga de construir unas capacidades en
quienes la practican, se descubre su potencialidad para construir en los nifios, nifas y
jovenes, el espiritu cientifico de esta época. Para ello, se recuperan los aspectos de ella que
permitan lograr las modificaciones en contenidos y formas del proceso educativo, y lleven a

' VASCO, C. E. “Ser 0 no ser... investigadores: He ahi el problema”. En: Revista internacional Magisterio No.27.
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encontrar caminos por los cuales otra escuela, otra educacién y otra pedagogia sean
posibles.

Por ello, este texto busca recuperar esos cambios al interior de la discusién sobre el
conocimiento y la investigacién, que permiten darle esa perspectiva pedagogica, y aportar un
primer estado del arte de lo que han significado esas busquedas en este ultimo periodo de
un tiempo que, a pesar de lo corto, ha significado variedad de propuestas y modificaciones
en los diferentes ambitos del saber pedagégico y de la manera de comprender el
conocimiento cientifico.

A. Cuestionamientos sobre el entendimiento del conocimiento

Hasta los albores del Siglo XX, parecia que nos moviamos con una idea de ciencia, a la que
correspondia una Unica manera de conocimiento y de investigacion, eso que se denominé
como pensamiento légico racional y que el Circulo de Viena ubicé como el logrado a través
del método cientifico, el hipotético deductivo a partir de la experimentacion y que arrojaba un
conocimiento tedrico matematizado.

Por eso pudiéramos decir que asistimos a una crisis® de los fundamentos del conocimiento
cientifico y filosofico que han acompanado a la racionalidad l6gica en la cultura occidental,
asi como a los fundamentos del pensamiento. Eso se hace visible en todo el mundo
subatémica de la fisica’ lo cual ha generado cambios en la cuantica y en las ciencias de la
vida visibles en los procesos de la Biotecnologia y de las ciencias sociales que ven
replanteado el mundo sobre el cual habian construidos sus fundamentos®.

Es claro que estamos buscando conceptos nuevos que nos permitan dar cuenta de esas
modificaciones y construir en una forma mas integral la interrelacionalidad del conocimiento.
Por ello, también ante estos cambios nos encontramos con dificultades para simbolizar
adecuadamente estas nuevas organizaciones de los mundos emergentes, creaciones del
conocimiento actual. Por esto nos volvemos ndémadas intelectuales buscando explicaciones
que nos permitan hablar de otra manera de estas nuevas realidades.

El Siglo XX ha sido prolifico en los cuestionamientos a éste como el Unico conocimiento, y ha
mostrado multiples entradas en las cuales se producia una diversidad metodolégica que se
correspondia también con la existencia de multiples epistemes en razén de la variedad de
disciplinas y sentidos del hecho investigativo. En una sintesis muy apretada, pudiéramos
sintetizar esos cuestionamientos en:

1. Se transforma la manera de entender lo cientifico. Las ideas de verdad y totalidad,
que habian sido las orientadoras de todo el planteamiento que se mueve en el campo
de la ciencia, han sido replanteadas. En cuanto a la verdad, esta se ha hecho
relativa, ya que lo es en funcion del sistema desde el cual se esté hablando y ademas
se muestra abierta a nuevos elementos que producen esas modificaciones. De igual

® Como dice Ricardo Cetrulo: “Comencemos por aclarar que crisis no significa desastres o catastrofe,
sino situacién que exige discernimiento. Etimolégicamente viene del término griego KPIVW, juzgar y
discernir, y del verbo latino: CERNERE, Cernir, separar y discernir. En este Ultimo sentido la crisis es
un desafio que dinamiza para la bisqueda y la accion. En: CETRULO, R. Alternativas para una accién
transformadora: Educacion Popular, ciencias y politicas. Montevideo, Ediciones Trilce, Instituto del
Hombre 2001.

" Gonzéles de Alba, L. El burro de Sancho y Gato de Schrodinger. México, Paidos Amateur 2000.

& Wallerstein, E. Abrir las ciencias sociales. Comision GUIBERKYM para la restructuracion de las
ciencias sociales. México, Siglo XXI, 1996.
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manera, el mundo como totalidad cerrada queda replanteado con un conocimiento
que se reconoce en construccién. Por ello, las formas de produccién de conocimiento
abandonan también sus caminos de ser construidas por individuos, y entran cada vez
mas en sistemas complejos que requieren comunidades académicas, lo que le
significa recorrer trayectorias diferentes para construir su proceso de organizacion.

2. La racionalidad clasica se transforma. Durante mucho tiempo se pensé que la
racionalidad cientifica hacia visible un conocimiento objetivo y que era de él que daba
cuenta el investigador, pero esa objetividad estaba fundada sobre elementos que hoy
son replanteados: el determinismo de los fendmenos, la cuantificaciéon aleatoria de
las medidas, la experiencia sensible y que cumpla los criterios de la l6gica formal.
Esto ha llevado a un cuestionamiento de esa forma de conocer sé6lo centrada en esa
racionalidad cientifica como Unica.

3. Se cuestiona la existencia de un objeto del conocimiento Unico. Con los
cuestionamientos sefnalados en el numeral anterior aparece claramente que el objeto
de conocimiento no es una realidad dada, sino una construccion. Esa construccion
hace que la vieja separacion sujeto-objeto no sea mas que una forma de conocer y
no la dUnica. Y una que como bien lo senalé Heisenberg (1958), “La realidad objetiva
se ha evaporado, lo que nosotros observamos no es la naturaleza en si, sino la
naturaleza expuesta a nuestro método de interrogacién.® Esto significa un
cuestionamiento profundo a las formas cerradas del objeto y la teoria y abre a
multiples formas de leer el mundo, lo que por ende significa un cuestionamiento de
los modelos y todo tipo de modelizacién cerrada, que colocan en entredicho la
manera como se han construido las ciencias y las pautas valorativas vy
comportamentales en nuestras sociedades, basadas en un mecanicismo
determinista.

4. Una nueva explicacién de lo real. Todo este replanteamiento nos habla de que
estamos frente a nuevas realidades emergentes, mas alla de lo que habiamos
alcanzado a ver y a organizar por los sistemas tradicionales y métodos con los
cuales nos moviamos. Estas realidades emergentes han llevado a cambiar no sélo
las teorias y comprensiones de las cosas, sino a modificaciones en los aspectos
cognitivos, permitiendo avizorar nuevos paradigmas de racionalidad, nuevas formas
de la conciencia, nuevos métodos, procesos que a su vez estan exigiendo nuevas
teorias para dar cuenta de estas nuevas realidades.

5. Cambio en la idea de tiempo. Este siempre fue lineal, fijo, determinado. Ahora nos
aparece bajo caracteristicas de desterritorializacion, simultaneo, plural y complejo, en
cuanto se reconoce que todo lo conocido lo es por un sujeto de experiencia. Esto va
a significar también la modificacion de la idea de cambio, en donde no es
simplemente la emergencia de lo nuevo ni es tampoco un proceso causal y lineal por
etapas, sino procesos de quiebres y rupturas que llevan a otra forma de producir
realidades, saberes, subjetividades. Es decir, nos encontramos frente a una nueva
matriz epistémica, colocada desde otra manera de entender el tiempo.

6. Es una crisis de la ciencia en cuanto modo de conocer. Todas estas modificaciones
nos han mostrado que la crisis no es tanto del conocimiento mismo, sino de la matriz
epistémica sobre la cual estaba fundada este conocimiento. Si reconocemos esta
matriz como un sistema de pensar, ella va a ser un producto de sus condiciones de
produccién, del modo de vivir de quienes la producen, de la visién del mundo que
tienen quienes la hacen, y de la manera como un espiritu del tiempo esta presente en
ellas. Por eso podemos afirmar que la verdad de los discursos que durante mucho
tiempo se colocd en el método, hoy estd mas en la episteme que lo define. En ese
sentido podemos afirmar que la matriz epistémica disciplinaria sufre un remezén y

® Heisenberg, W. The representation of nature in contemporary physics. N.Y Daedalus, pp. 87 — 95. 108, 1958.
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avanza hacia una de corte mas transdisciplinar, dando forma a la complejidad, en
donde confluyen diferentes conocimientos tedricos y practicos para configurar ciencia
y tecnologia en estos tiempos.

7. La idea de paradigma resulta afectada. El aparato conceptual clasico, riguroso,
objetivo, determinista, que hacia su razonamiento desde la légica formal y se
consolidaba con su verificacién, resulta corto para dar cuenta de las nuevas
realidades y en ese sentido se hace insuficiente para explicar con suficiente claridad
las nuevas realidades. Es asi como esas transformaciones en los modos de
produccion del conocimiento han llevado a nuevas explicaciones: el de la
reversibilidad (Prigogyne'®), la autopoiesis (Varela, Maturana'’), la politica de la
experiencia (Boaventura de Sousa Santos'), la complejidad (Morin), las
bifurcaciones (Serrés'®) y muchas otras que nos seria largo enumerar).

8. Revision del término “ciencia”. Algunos autores' plantean que es necesario salir de
una mirada reduccionista que colocaba la ciencia como “comprobacién empirica” y
plantean que hoy vista asi nos sirve muy poco para estudiar grandes elementos de la
realidad que hoy constituyen nuestro mundo, en cuanto esta nueva mirada no
alberga ningun absoluto ni verdad final, y plantean que debe ser ampliada a todo
aquello que nuestra mente logra a través de procedimientos rigurosos, sistematicos y
criticos, y abierta de tal manera que adquirimos un compromiso con los postulados y
presupuestos que seran modificados en la medida en que los nuevos hechos
contradigan las consecuencias derivadas de ellos. En ese sentido, la ciencia tendra
por siempre preceptos pero o respuestas eternas.

9. La emergencia de la nueva ciencia: se ha venido denominando de esta manera a la
emergencia y desarrollo de nuevas areas del conocimiento, asi como la aparicion de
nuevos materiales, muchos de ellos creados en los laboratorios y las nuevas
tecnologias. Esta interrelacion ha dado forma a nuevas disciplinas y saberes como: la
biologia molecular, la nanotecnologia, todas ellas soportadas en la revolucion de la
microelectronica, que algunos han denominado como la Tercera Revolucién
Industrial, siendo las anteriores la del vapor y la de la electricidad. Estas nuevas
miradas han permitido una interaccién mas holistica y sistémica entre los diferentes
conocimientos y formas de ciencia'® reconocidas, situacién en la cual la relacion
entre ellas es cada vez menos causal y se reconoce un condicionamiento y
relacionamiento de nuevo tipo'®.

10. Realidades cada vez mas complejas. Se afirma que los nuevos hallazgos de la
ciencia, que en el siglo XX tuvo tres grandes transformaciones:

a. La de los micro-universos, que dan origen a la fisica cuantica, en los estudios
de Max Planck;

b. La de los macro-universos, que replantean elementos de la fisica mecanica y
lleva a la relatividad, con su gran exponente Albert Einstein;

' PRIGOGYNE, . La nueva alianza metamorfosis de la ciencia. Madrid, Alianza, 1990.

" VARELA, MATURANA. EI arbol del conocimiento. Santiago, Dolmen, 1993.

2 BOAVENTURA DE SOUSA SANTOS. Critica de la razon indolente contra el desperdicio de la
experiencia. Biloao, Desclée de Bouver, 2003.

'3 SERRES, M. Historia de las ciencias. Madrid, Catedra, 1996.

* MARTINEZ, Miguel. El paradigma emergente. Hacia una nueva teoria de la racionalidad cientifica.
México. Trillas. 1997.

'3 Esta manera de la nueva ciencia ha generado lo que algunos denominan “el nodo 2 de la ciencia”, en donde se
replantea su misién y su origen, mostrando su historicidad y la necesidad de implicarla en solucionar los
problemas de la humanidad.

'® UNESCO. Conclusiones del Simposio “La ciencia y las fronteras del conocimiento”. ONU-UNESCO. Venecia.
1986.
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c. La de los estudios de las irregularidades, que rompe el mito de las
regularidades y que da origen a la teoria del caos, con los trabajos de David
Peat.
No sélo se ha abierto un nuevo paradigma, sino un cambio sustancial en las maneras
de comprender y formas mas interrelacionadas de explicar, que hacen visibles esas
diferentes dimensiones y variables.
Este denominado “pensamiento complejo”’ ha ido mostrando que esa nueva mirada
de la ciencia es también un cambio en las maneras de su produccién, con todos los
fendmenos de la biotecnologia y creacién de vida y productos a partir de una
molécula. Aparecen nuevos entendimientos, no fundados en el construir socialmente,
sino también en el “crecer”, “replicar”, y “autoreplicar’'®.
Toda esta discusion desarrollada durante el siglo XX llevd, a finales del siglo, a
plantearse “el modo 2 de la ciencia”, para diferenciarla de ese Modo 1, que habia
sintetizado y entronizado el Circulo de Viena, tratando de resumir la manera
dominante como se habia constituido el conocimiento y su paradigma investigativo en
los ultimos 300 afnos. Ese modo dos de la ciencia plantea que no hay ciencia sin
contexto, sin historia, sin lenguaje, el cual hace visibles los intereses y su poder.

B. Incidencia y replanteamientos en educacion'®

En el ambito educativo, entrd en crisis la versiébn del proceso-producto, de la que se
considera la ensefianza, como la causa del aprendizaje. Se propusieron enfoques holisticos
orientados en las metodologias hibridas que combinan lo cuantitativo y lo cualitativo,
resaltando la necesidad de desarrollar metodologias que tengan en cuenta los contextos y la
vida de los participantes de la actividad escolar. Esto conlleva a que algunas posiciones
criticas no busquen, en la actividad escolar, procesos curriculares que trasladen la l6gica de
la disciplina cientifica a la escuela, sino que busquen integrar las diferentes dimensiones del
desarrollo humano, en el proceso educativo, y no sélo en lo conceptual.

Se sumaron grupos y personas que buscaban una correlacion de las ciencias naturales con
la cultura, lo que llevé a algunos autores a hablar de una tercera cultura de la ciencia
(Morin)®. Asi, se buscé en la educacién la diferencia entre la légica del conocimiento
cientifico y el escolar. Los planteamientos a esta problematica son de interés mundial, y son
tema en comin para autores, como Toulmin®', inglés; Porlan® , espafiol y Vasco®,
colombiano. Luego de esto, se revaloré la actividad escolar como una actividad cualificada
del conocimiento, y no sélo como una entidad de transmisién de él.

Emergio, entonces, una escuela focalizada en lo cognitivo, a la vez que reconoce la ética, la
estética y la capacidad critica para transformar su entorno y la vida. El ideal es hacer de ella
un lugar donde se estructuren y consoliden los conocimientos cientificos, los normativos y

7 MORIN, Edgar. Introduccion al pensamiento complejo. Barcelona. Gedisa. 2001.

'® |IBANEZ, J. El regreso del sujeto. Santiago de Chile. Amerindian, 1994.

'¥ Retomamos esta parte de nuestro Gltimo informe: Ondas — Informe de la reconstruccién colectiva del Programa
Ondas — Busquedas de la investigacion como estrategia pedagdgica. Periodo 2006-2008. Bogota. Colciencias-
Fundacién FES-Programa Ondas. 2009. Paginas 140 a 143.

22 MORIN, E. EI método. Tomos |, I, y Ill. Madrid: Catedra. 1994

21 Toulmin, S. La racionalidad humana, el uso colectivo y la evolucién del concepto. Madrid: Alianza, 1977

2 PORLAN, R. y MARTIN, R. Conocimiento profesional y epistemologia de los profesores. Estudios empiricos y
conclusiones en ensefianza de las ciencias. En:Cuadernos de Pedagogia, febrero 16 1998, p. 271-288

% VASCO, C.E., Convergencias acerca de la pedagogia de las ciencias naturales, En: Revista Educacion y
Cultura, N.° 19, 1989
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los que cada generacion considere fundamentales como valores para su vida presente y
futura.

A la luz de estos replanteamientos se gesta la busqueda de caminos conceptuales y
metodol6gicos apropiados para aprender, en coherencia con la discusién, y el desarrollo del
pensamiento cientifico del siglo XX. Se abre, pues, un debate sobre los aspectos que entran
en juego en los procesos escolares. Dice Hodson:

“El fracaso de los cursos de ciencias modernas en lograr algunos de sus objetivos
declarados, en relacion con la comprension de los nifios sobre la naturaleza de la ciencia se
debe, en parte, a un grado de confusion en la posicion filosdfica sobre la que se asientan
muchos curriculos contemporaneos, y, en parte, al continuo fracaso en proporcionar a los
profesores una comprension adecuada de cuestiones basicas en filosofia de la ciencia, y su
importancia en el disefio de experiencias de aprendizaje. En muchos curriculos de ciencia se
pone demasiado énfasis en los métodos inductivos, una aceptacion demasiado rapida de un
punto de vista instrumentalista de la teoria cientifica, una seria subestimacion de la compleja
relacion entre la observacion y la teoria y un abandono de las actividades de la comunidad
cientifica, al validar y diseminar el conocimiento cientifico.”**

En el marco de estas discusiones, surge una modificacion en el entendimiento de la
actividad cientifica en el mundo de la educacién y de la escuela, y su especificidad se da al
lado de los otros tres ambitos propios de ella, los cuales estdn en permanente interaccién:

La innovacién.
Su justificacién (filosofia),
su aplicacion y
su ensefanza.

El

En esta Ultima, se desarrollan los conocimientos cientificos normativos. Son aquellos que
cada colectivo humano considera importantes para que ninas, nifios y jévenes puedan
reconocer e incorporarse al grupo disciplinario. Como sostiene Guidoni, el conocimiento, la
experimentacion y el lenguaje interactian para transformar el mundo. Por ello, no se puede
situar la ciencia en la ensefianza, sin tener en cuenta la mediacidén de los instrumentos y del
lenguaje. Por ello, ciencia y técnica deben verse estrechamente relacionados.

Si la ciencia tiene varios enfoques sobre los que puede ser abordada, segun el ambito en el
que se trabaje, la ensenanza, como uno de ellos, debe tener la meta, el método y su campo
de aplicacioén, en coherencia con el mundo de la escuela. Esto construye una estructura del
conocimiento escolar, con cuatro componentes por el mundo de los alumnos, los fines de la
escuela (su proyecto), la ciencia para este contexto y el método para lograr el resultado.

En este punto aparecen el maestro y la maestra, como mediadores, son responsables de
introducir al nifio y al joven en el mundo de lo cientifico, buscando que éste dé el paso en su
vida cotidiana, hacia la comprensién del mundo y lenguaje cientificos. Por ello, no basta con
que el maestro o maestra sepa de ciencia, es necesario que éste sepa como mediar para
construir aprendizajes reales en la vida de sus estudiantes. Visto asi el hecho cientifico,
entendido desde el ambito de la ensefanza y el aprendizaje, lleva a pensar el proceso
escolar desde la interaccion entre la ensefianza de la ciencia y los otros contextos de la
actividad cientifica.

2 HODSON, D. Filosofia de la ciencia y educacion cientifica. Philosophy of Science and Science Education. En:
Journal of Philosophy of Education. Vol. 20, N.°2
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Esto significa que los modelos cientificos estan implicitos en los enfoques de aprendizaje, vy,
por lo tanto, deben ser explicitados, ya que ese modelo de ensefianza y aprendizaje genera
un entendimiento y una manera de valorar el lugar de la ciencia en la sociedad. Es éste el
nucleo central de los diferentes enfoques para la ensefianza de las ciencias, ya que alli
estan sintetizadas todas las concepciones y discusiones planteadas en las paginas
anteriores.

Por esta razon, el papel del maestro y su concepcion de ciencia ligada a la pedagogia, es
primordial en la accién escolar. Esto genera campos de saber, y a su interior, estudiantes y
maestros, que actian como agentes centrales de la reconstitucién de la ciencia en el mundo
de la educacién. Este nuevo debate llevé a Bruner®® a afirmar que las dificultades que los
seres humanos de nuestro tiempo tienen para comprender las matematicas y las ciencias,
no es por falta de capacidades, sino porque no se logra encontrar un camino adecuado que
facilite usar el conocimiento para explicar fenémenos cotidianos. Los estudiantes no usan los
conceptos, no entienden el funcionamiento de las maquinas con las que interactian todos
los dias. Ademas, la ensefanza de la ciencia se ha vuelto aburrida, y exige la busqueda de
procesos pedagdgicos adecuados para los jovenes y las nuevas realidades.

Esto conlleva un cambio a la idea del maestro y su rol. Para muchos era darle lugar a
modelos de conocimiento mas abiertos, pero con la misma estructura unilineal y secuencial
del conocimiento cientifico-escolar. Aparecen, también, criticando esta visién, los autores
que buscan a ese maestro capaz de relacionarse con una disciplina que ya no consiste en
repetir un camino prefijado. A la luz de estas miradas, surgen multiples concepciones, por
ejemplo, Schén®, que los reconoce méas como productores de saber, que como
implementadores de procesos predisenados, y los denomina, profesionales reflexivos. Su
discurso muestra cémo la relacion teoria-practica se da también con la especificidad del
saber pedagdégico, lo que contribuye a una relacién diferenciada entre él y el saber
disciplinario. Esto, a su vez, especifica al saber docente.

Por otro lado, Perrenoud® muestra cémo desarrollar la practica reflexiva en el oficio de
ensefar. Para ello, escenifica y rehace, con especificidad, practicas pedagégicas complejas
con saberes, procedimientos, actitudes, rasgos de personalidad, componentes de condicién
fisica y mental y esquemas de accién de habitos.

De igual manera, Cochran y Lytle® y Martin, plantearon la existencia de conocimientos y
reflexiones en la accion, presentes en las actuaciones explicitas e implicitas. Cuestién que
permite integrar lo cognitivo, lo emocional, la teoria y la practica, reconociendo que los
docentes y los aprendices de ese oficio trabajan dentro de una comunidad para generar
conocimiento local, preveer su practica y teorizar sobre ella, interpretando las
investigaciones y conclusiones de otros. En este sentido ese trabajo es entendido
politicamente, ya que implica el cuestionamiento de los procedimientos actuales de la
escolarizacion, de los modos en que se construye, se evalla y se usa el conocimiento, asi
como la forma de los roles individuales y colectivos de los maestros y maestras en el

2> BRUNER, J. La importancia de la educacion. Barcelona: Paidos, 1987

% SCHON, D. La formacion de profesionales reflexivos. Hacia un nuevo disefio de la ensefianza y el aprendizaje

en las profesiones. Madrid. Paidos, 1991

27 PERRENOUD, P. Desarrollar la préctica reflexiva en el oficio de ensefiar. Profesionalizacion y razén
edagdgica. Barcelona. Ed. Grao, 2004

8 COCHRAN, M. LYTLE, S. Mas alla de la certidumbre adoptar una actitud indagadora sobre la practica en

LIBERMAN A., Miller (Eds): La indagacion como base de la formacion del profesorado y la mejora de la

educacién. Barcelona. Optaedro. 2003. Paginas 65-79
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momento de hacer reales los cambios generando un conocimiento local — publico propio de
la practica profesional del docente.

A la luz de estas reflexiones en diferentes paises se desarrollaron grupos reconocidos para
investigar estos procesos y darle forma a esas nuevas relaciones entre conocimiento
cientifico, conocimiento escolar y el lugar del maestro y la maestra en ellos, alli estan: el
Nuffield, de Gran Bretana y el Grupo de Investigacion en Integracion Educativa (GRINTIE),
espanol, el de Tucson (Arizona), asi como muchos otros en diversas naciones, los cuales
van realizan un énfasis en la mirada interdisciplinaria.

En Colombia la Expedicién Pedagdgica Nacional retoma parte de estos planteamientos y
realiza una apuesta por hacer visible multiples maneras de ser maestro y hacer escuela
haciendo real un maestro y una maestra, que pasa de ser portador(a) a productor de saber.
Existen nueve libros publicados, asi como 40 videos, para el aspecto alli tratado recomiendo
el texto “con los dedos en la filigrana, los tejidos metodoldgicos de la Expedicién Pedagégica
Nacional, publicado por la Universidad Pedagégica Nacional en el 2007%.

También en Colombia y algunos paises de América Latina, se desarrollé el movimiento
pedagogico, en el cual se planted que la subjetividad del maestro y la maestra estaba dada
por su condicién de educador y pedagogo y en ese sentido era responsable de las apuestas
y propuestas que desarrollaba en su quehacer cotidiano, cuando esta corriente llega al
sindicato construyé un discurso y una practica politico pedagoégica que en el caso de
Colombia fue liderada por la Federacién Colombiana de Educadores - Fecode®

En el marco de esta discusion surgen infinidad de propuestas, para solucionar el problema
de la metodologia en los procesos de aprendizaje. Todo depende de cémo la propuesta
pedagogica retome la discusion, y la sitle en el escenario escolar, otorgando su lugar a los
diferentes actores, que el desarrollo de las posibles opciones metodolégicas permitan, de
acuerdo al contexto de cada particularidad, optar por uno u otro camino para resolver la
estrategia metodoldgica.

Se conforman, pues, apuestas contextuales, sociales, holisticas y criticas, sobre cémo
resolver esta discusién, educativa, social y metodolégicamente. Se debe reconocer que el
uso de la investigacién o indagacion como metodologia para construir un espiritu cientifico
en nifas, nifos y jovenes, ha abierto multiples caminos con diferentes procesos para
desarrollar. Anexo no. 1

C. Pedagogias centradas en investigacion®'

Una linea metodolégica que trata de dar salida al debate contemporaneo sobre la ciencia y
su incidencia en la educacién, es usar la investigacion para dinamizar procesos escolares, y
generar alternativas metodologicas para construir una escuela cercana a la configuracién de
un espiritu cientifico. En esta linea, la investigacién es entendida como la herramienta basica
de produccién de conocimiento, y es el soporte para introducir a nifias, nifos y jovenes en el

® Para mayor informacién se puede consultar en www.expedicionpedagogica.org.

% MEJIA, M.R., Los movimientos pedagdgicos en tiempos de globalizacion. En Globalizaciones y Educaciones.
Entre el pensamiento Unico y la nueva critica. Bogota. Ediciones Desde Abajo. 2006. Paginas 287-323

%" Retomamos esta parte de nuestro ultimo informe: Ondas — Informe de la reconstruccién colectiva del Programa
Ondas — Busquedas de la investigacion como estrategia pedagdgica. Periodo 2006-2008. Bogota. Colciencias-
Fundacién FES-Programa Ondas. 2009. Paginas 143 a 146.
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camino del pensamiento critico, que les facilita los aprendizajes que corresponden a su
grupo de edad.

Variadas propuestas metodologicas surgen, provenientes de diversas latitudes. Su
preocupacion no es solo la investigacion, sino también el acto de ensenar y aprender, y, por
tanto, el perfil de maestro requerido y su papel frente al conocimiento. Asi mismo, las
gestiones requeridas de este profesional dan forma a una institucionalidad diferente,
coherente con la apuesta metodolégica para el desarrollo de la vida escolar.

La ensefianza enfocada en la investigacion toma mudltiples caminos y hace énfasis
particulares, no todos convergentes o complementarios. Algunas de las principales
problematizaciones aparecen sintetizadas, a continuacién.

a. Garrison y Anderson® retomaron al pedagogo americano J. Dewey, quien afirmé que
el método es mas importante que la adquisicién del conocimiento cientifico, para
quienes no tienen la intencién de estudiar la ciencia desde el pensamiento reflexivo y
critico. Reconocieron la necesidad de cuestionar la forma actual del pensamiento
cientifico y escolar existente. Propusieron, ademas, orientar el trabajo investigativo en
la escuela hacia la busqueda de la autonomia, la voluntad y la indagacién. Con este
fin, establecieron un proceso de cuatro momentos:

La fase de problematizacion o construccion del dilema.

La de exploracion, para entender la naturaleza del problema.
La de integracién, para construir significado y tomar decisiones.
La fase de resolucion del dilema, en diferentes niveles.

b. Para Gordon Wills*®, el conocimiento se construye mediante indagacion dialdgica,
desde un lenguaje propio, con las caracteristicas de las ciencias actuales, relatividad
del conocimiento, integracion disciplinaria, diversidad de fuentes e interpretacién
argumentada. Esto, construye un aprendizaje significativo que se resuelve en seis
pasos:

Se toman las preconcepciones de los ninos.

Se formulan problemas.

Se planifican como situaciones de aprendizaje.

Se consulta diversidad de fuentes.

Se dialoga la elaboracion entre grupos.

Se presentan resultados que construyan contextos mltiples.

c. Los grupos de Arizona® y Maine® en Estados Unidos han partido de la pregunta y el
descubrimiento y para ello trabajan con proyectos que parten del conocimiento social
y personal. Siempre deben ser colaborativos, por tanto, conciben la ensefianza como
un sistema de conversaciones y conocimientos. Las preguntas de los miembros del
grupo son el punto de partida, y generan un ciclo en que lo importante es transcender
los datos para construir temas conceptuales, en un proceso que entienda el

% Garrison, R. y Anderson, T. Avoiding the industrialization of research universities: big and little distance
education. En: American Journal of Distance Education, Vol. 13, N°2, 1999, p. 48-63

33 Wills, G. La indagacion dialégica. Barcelona: Paidos, 2001

% Short, K. Schroeder, J. Laird, J. Kauffman, G. Ferguson, M. Crawford, K.,: El aprendizaje a través de la
indagacion. Docentes y alumnos disefian juntos el curriculo. Barcelona: Gedisa, 1999, p. 13-70

% Shagoury, H. y Miller, P. El arte de la indagacién en el aula. Manual para docentes investigadores. Barcelona.
Gedisa. 2000. p. 25-97
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conocimiento, como un hecho sin fin, ni caminos Unicos, y se pregunte, a manera de
espiral, nunca terminando. Para este fin, identifica siete pasos:

La formulacion de la pregunta, como punto de partida.

La determinacion del conflicto en el conocimiento.

La indagacién, a través de la colaboracion grupal.

La organizacion de los métodos apropiados.

La generacién de resultados.

La comunicacién de resultados, de forma sistematica y creativa, de manera
que incite la formulacién de nuevas preguntas.

Algunos grupos de la Universidad de Valencia, dirigidos por el profesor Daniel Gil
Pérez®®, han desarrollado una propuesta, a partir de afirmar que el pensamiento
elaborado en la escuela no es un conocimiento cientifico en si. Llegar al
conocimiento cientifico depende de un proceso de alfabetizacién en ciencia, que
comprende cuatro criterios basicos:

e Adquisicion de conocimientos cientificos, reconociendo éstos como los aceptados
por la comunidad cientifica.

e El aprender a hacer ciencia, es decir, familiarizarse con la actividad y el
tratamiento cientifico de problemas.

e Comprension de la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus complejas
interacciones con la sociedad.

e Aproximacién a la tecnologia pre-cientifica, previa a la configuracion de la
resolucion cientifica.

e Uninterés critico por la actividad cientifica.

Para concretar, el aprendizaje de las ciencias como investigacién se logra en el tratamiento
de problemas abiertos a los estudiantes, para que trabajen en la construccion de sus
conocimientos. Con este fin, dispone cinco pasos:

Plantear situaciones problematicas que generen interés.

Ubicar a los estudiantes, en cuanto a la calidad de esas situaciones, y la necesidad
de indagarlas.

Orientar el tratamiento cientifico de los problemas planteados, inventar conceptos,
emitir hipdtesis, buscar caminos para la resolucién.

Manejo reiterado de conocimientos nuevos, en diferentes situaciones, para el
afianzamiento de los mismos.

Sintetizar y dar cuenta de lo construido: esquemas, mapas conceptuales, memorias y
relatos, entre otros.

La Filosofia para nifios, de Matthew Lipman y Ann Margaret Sharp®, despliega un
curriculo de filosofia para nifos que busca desarrollar destrezas cognitivas y
racionales en estudiantes de once y doce afios, durante los primeros cursos de
ensefanza secundaria. El fin, exponer los problemas tradicionales de la filosofia,
rechazando la terminologia elaborada de las ciencias sociales, a favor del lenguaje
ordinario de los adolescentes. Ademas, intenta combinar las destrezas cognitivas del
razonamiento filosofico.

% Gil Pérez, D. Qué pretendemos que los estudiantes aprendan cuando ensefiamos ciencias. Valencia:
Universidad de Valencia.

A7prender investigando, una propuesta metodolégica basada en la investigacion. Sevilla. Diada. 1989

%7 Lipman, M. El descubrimiento de Harry. Madrid: Ediciones La Torre, 1989
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Posterior a su razonamiento sobre la naturaleza, este grupo, trabajé un texto para
estudiantes y otro para profesores. A partir de un plan de discusién, explicé y clarificd
nociones, empled ejercicios para reforzar destrezas y clarificar conceptualmente la
comprensién del conocimiento de las ciencias naturales®.

El proceso metodolégico de esta propuesta tiene cinco pasos:

e Usar textos (novelas, relatos, etc.) escritos en un lenguaje conocido por los
grupos de edad.

e Aclarar cuédles son las destrezas cognitivas que se quieren trabajar.

e [|niciar un dialogo directo en el aula, estimulado y ayudado a construir por los
maestros.

¢ Dialogar indirectamente con los libros, ya que la clave esta en la evaluacion de
los argumentos.

e Buscar la interiorizacion por parte de nifios y nifias, creando un foro interior del
pensamiento, a manera de sintesis, para llevar los escritos.

f. La educacidon en ciencias basada en indagaciéon. En la reforma educativa
norteamericana del siglo anterior (86-96) se hacen visibles experiencias de
transformacion de la escuela, que tenian como fundamento la investigacion y la
indagacion para los entornos de ensefanza y los aprendizajes de alta de calidad.
Algunas de las mas visibles fueron: La coalision de escuelas escenciales (coalicion of
Essentials schools), las escuelas aceleradas (Accelerate schools), el consorcio del
sur de Main (Southhern Maine partnership), el consorcio de escuelas de Filadelfia
(Philadelphia Schools Collaborative) y el consorcio para la reforma escolar del area
de la Bahia®.

En los inicios de la década de los noventa, el fisico norte americano, Leén Lederman, inicié
un trabajo en algunas escuelas marginales de Chicago, su planteamiento basico era que era
posible reproducir los procesos de la ciencia en las aulas de educacion bésica, por un
maestro, tradicional que necesitaba un adiestramiento previo para realizar esta tarea. Esta
experiencia fue traslada a Francia por el también fisico, Georges Charpak, quien la comenzé
la popularizé con el nombre: La mano en la masa (La main a la pate), generando en este
pais un movimiento de transformacion de la ensefanza de las ciencias. Experiencia que
hemos escogido para sintetizar en cuanto tiene una mayor influencia en nuestro pais a
través del proyecto de Pequenos Cientificos.

En esta concepcion la ciencia en su universalidad puede ser trabajada en el dia a dia, en
cuanto tiene un camino que debe ser recogido y vivido igual que los hacen los cientificos
durante su practica investigativa. Ese camino de las ciencias debe ayudar a los nifios a
pensar mejor, a expresarse mejor, a vivir mejor y a logar un acceso a la cultura cientifica por
medio del lenguaje.

Sus diez (10) principios son:

1. Los nifios observan un objeto o un fendmeno del mundo real cercano y
sensible y experimentan sobre él.

% Lipman, M. y Sharp, A. Asombrandose ante el mundo. Manual para acomparar a Kio y Gus. Madrid: Ediciones
La Torre, 1993
% Liberman, A. y Miller Op Cit. P. 174
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2. En el curso de sus investigaciones, los nifios argumentan y razonan, exponen
y discuten sus ideas y resultados, construyen sus conocimientos, ya que una
actividad meramente manual no basta.

3. Las actividades propuestas a los alumnos por el maestro estan organizadas
en secuencias con miras a una progresion de los aprendizajes. Reflejan
programas y dejan una amplia participacion a la autonomia de los alumnos.

4. Un volumen minimo de dos (2) horas por semana esta dedicado al mismo
tema, durante varias semanas. Se garantiza una continuidad de las
actividades y los métodos pedagdgicos sobre el conjunto de la escolaridad.

5. Los nifios llevan cada uno un cuaderno de experiencia con sus propias
palabras.

6. El objetivo mayor es una apropiacion progresiva, por los alumnos, de
conceptos cientificos y de técnicas operatorias acompanada por una
consolidacion de la expresion escrita y oral.

7. Tanto las familias como, a veces, el barrio son solicitados para el trabajo
realizado en clases.

8. Localmente algunos colaboradores cientificos (universitarios y grandes
escuelas) acompanan el trabajo de la clase, poniendo a disposicion sus
habilidades.

9. Localmente los institutos universitarios de formacion de los maestros ponen
Su experiencia pedagdgica y didactica al servicio del docente.

10. En el sitio de Internet, el docente puede obtener médulos para poner en
practica, ideas y actividades, repuesta a sus preguntas. También puede
participar en un trabajo cooperativo dialogado con colegas formadores y
cientificos™.

Estos principios, segun esta corriente, se desarrollan mediante siete (7) pasos
metodologicos los cuales tienen lugar luego de que esté definido el tema de estudio, ellos

son:

—

Ronda de preguntas desde el tema a trabajar.

Planteamiento de hipétesis de respuesta a esas preguntas.

Realizar experimentaciones a partir de médulos que estan en los maletines de trabajo
para buscar respuestas.

Se organizan en grupos que les permitan realizar experimentos para hallar las
respuestas.

Cada uno va escribiendo en su diario las respuestas por escrito, las cuales se
discuten y se consolida un texto de cada grupo.

Expresidn de las conclusiones grupales, bien sea en forma oral o escrito.

Intervencion del maestro, en el caso en el cual no se obtienen las respuesta
esperada, explicara las respuesta buscad y las razones del fracaso. Recapitulando el
saber trabajado.

Entre esta serie de acontecimientos resefiados, hacen falta otros pensadores del tema, sin
embargo si hizo una seleccion de los mas representativos del momento. A continuacion se
hace una presentacién un poco mas extensa de las etapas del proceso metodolégico del
Programa Ondas y su fundamentacién, a través de las cuales se da cuenta de su
concepcién de la investigacion como estrategia pedagégica y en esa medida se constituye

40 Charpak, G; Léna, P; Quere, Y. Los nifios y la ciencia. La aventura de la mano en la masa. Buenos Aires. Siglo
XXI, 2008, p. 32.
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una propuesta al interior de la corriente de pedagogias fundadas o centradas en la
investigacion, resefiadas anteriormente.

Informe paginas 143-146
D. Otra investigacion como estrategia pedagogica

Esta propuesta, que en Colombia se viene planteando desde el Programa Ondas, retoma
una serie de experiencias desarrolladas en el pais, como Cucli-Cucli, Cucli-Escuela, Clubes
de ciencia, ferias de ciencia juvenil, museos interactivos como Maloka, el Museo de la
ciencia y el juego, como el de la Universidad Nacional y el de su Red Liliput de Pequefios
Centros Interactivos. De igual manera, en este ultimo periodo hemos recogido algunas de las
experiencias desarrolladas en el movimiento pedagédgico colombiano, como las escuelas de
Filodehambre en Neiva*', y la escuela San José de Aipe*.

El punto de partida de Ondas es una movilizacion social de actores en las regiones, en torno
a la importancia de la investigacién como estrategia pedagogica, que compromete a sus
comunidades para construir una cultura ciudadana de CT+l en los grupos infantiles y
juveniles de su localidad. Por ello, parte de un aprendizaje situado que implica cinco actores:

a. Los decisores de politica en una construccion de lo publico que implica la
regionalizacion de CT+l.

b. La opcién de la institucionalidad educativa por la reconfiguracion del saber escolar de
la modernidad y su vinculacién a ella.

c. Unos maestros y maestras dispuestos a reconstruir su profesiéon convirtiéndose en
productores de saber.

d. Unas comunidades educativas que deben ser vinculadas como parte de la
apropiacion del Programa.

e. Unos nifios, nifas y jovenes que viven la aventura investigativa, no para ser
cientificos, sino para construir un espiritu cientifico en ellos.

Para ello, el Programa ha desarrollado la metéafora de su nombre (la onda) y a partir de ella,
diserid una propuesta metodoldgica fundada en la negociacion cultural y el didlogo de
saberes®, asi como de los diferentes aprendizajes que se van logrando: colaborativo,
situado, problematizador y por indagacién. Esas ocho etapas serian:

12, Estar en la onda de Ondas, que da pie a la conformacion de los grupos y al aprendizaje
colaborativo.

22, La perturbacioén de la onda, mediante la cual se trabajan las preguntas del sentido comudn
de los nifios, nifas y jévenes para su discusién, dando inicio al aprendizaje situado.

32. La superposicién de las ondas, en la cual el grupo plantea el problema de investigacién,
dando contenido al aprendizaje problematizador.

42 Disenando la trayectoria de indagacion, en la cual con los principios de libertad
epistemoldgica y diversidad metodolégica, se construye el aprendizaje por indagacion.

52. Recorriendo las trayectorias de indagacion, en el cual se realiza ésta en forma
organizada, de acuerdo al camino seleccionado. Este momento es de negociacién cultural,
contrastacion y organizacién de los saberes.

41

2 Ver CINEP Videoteca: “Con la raa.. de arbol”, video que muestra la investigacién en procesos de lecto-
escritura.

43 Propios de la Educacién Popular Latinoamericana. Ver: AWAD, M. y MEJIA, M. R. Educaciéon Popular Hoy en
Tiempos de Globalizacién. Bogota. Editorial Aurora. Segunda reimpresion. 2008.
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62. La reflexion de la onda, en la cual apelando a la metafora del conocimiento hoy (arco iris),
el grupo hace un ejercicio donde sintetiza y vive los diferentes aprendizajes para producir el
saber sobre el problema planteado. De igual manera, realiza una reconstruccion del proceso
metodoldgico vivido.

72. La propagacién de la onda, bajo el principio de la comunicacién como mediacién, los
resultados se convierten en actividad de apropiacién, iniciando con su entorno familiar, el
cual alfabetiza con sus resultados, pasando por su comunidad local, institucional, municipal,
departamental, nacional e internacional.

82. El aprendizaje se hace comunidad de saber, el reconocimiento de las redes que se van
constituyendo de maestras, nifos, nifas y jévenes, asi como de asesores, van arrojando
redes tematicas, territoriales y virtuales para dar forma a las comunidades de practica,
problematizaciéon y saber Ondas.

92, Las nuevas perturbaciones: el proceso investigativo ha dejado nuevas preguntas, las
cuales son retomadas por los participantes para continuar el proceso, haciendo real aquello
de que el conocimiento esta en construccién y se desarrolla en espiral.

Actor de este proceso es el maestro, entendido como acompanante/coinvestigador, quien a
partir de procesos de sistematizacion, se convierte en coproductor de la propuesta de la
Investigacion como Estrategia pedagodgica (IEP), la cual hace real que él abandona su
constitucion como portador y transmisor de saber para convertirse en productor, proceso que
realiza a través de un proceso de autoformacién y formacion colaborativa®.

Como vemos con este recorrido, el camino de las pedagogias fundadas o centradas en
investigacion es corto en tiempo histérico, pero muy fecundo en caminos que se abren. En el
fondo, intentan dar respuesta a aquello que preocupaba a Bruner a finales de los afos
ochenta:

“Las dificultades que los seres humanos de nuestro tiempo tienen para comprender
las matematicas y las ciencias surgen, no por falta de capacidades, sino porque no
se logra encontrar un camino adecuado que facilite usar el conocimiento para
explicar fenémenos cotidianos. Los estudiantes no usan los conceptos, no entienden
el funcionamiento de las maquinas con las que interactuan todos los dias. Ademas, la
ensefanza de la ciencia se ha vuelto aburrida y exige la busqueda de procesos
pedagdgicos adecuados para los jévenes y las nuevas realidades.”

Anexo 1

La investigacibn como herramienta estratégica, método, comienza a ser retomada por
diferentes corrientes pedagdgicas, y se comienzan a desarrollar propuestas y lineas
metodoldgicas, lo cual permite a finales de los afios 90 del siglo anterior y comienzos de este
nuevo siglo, a conformar un enfoque de pedagogias basadas en la investigacion con muy
variadeﬁ concepciones y desarrollos metodolégicos, como puede verse en el siguiente
cuadro™:

4“ Caja de Herramientas del maestro y la maestra Ondas. Cuaderno 1: El lugar de maestros y maestras en
Ondas. Cuaderno 2: La pregunta como punto de partida y estrategia metodolégica. Cuaderno 3: La investigacién
como estrategia pedagdgica. Cuaderno 4: Produccion de saber y conocimiento en maestras y maestros Ondas.
Sistematizacion. Colciencias, Ondas — FES. Bogota. 2007.

4 BRUNER, J. La importancia de la educacioén. Barcelona. Paidés. 1987.

6 Tomado de MEJIA, M. R. “La pedagogia: una reconfiguracién conflictiva y polisémica”. En: revista Educacion y
Cultura No.84. Bogota. Septiembre 2009. Pagina 24.
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Paradigmas educativos

Aleman Francés Sajon Latinoamericano
Corrientes
Clasico-tradicional Modernizador-renovador Critico-transformador

Enfoques pedagdgicos

frontal y de transmisién  activa o nueva de la tecnologia educativa
constructivista histérico-social liberadora

basada en la

investigacion de la complejidad neurocognitiva

humanista (de diversos
tipos) Otros

Lineas metodoldgicas de aprendizaje y ensefianza (“modelos”)

conceptual integrador problematizador
contextualizado por indagacion significativo
colaborativo por modificabilidad cognitiva por competencias
por diferenciacion por comprension personalizador

la investigacion como estrategia
etnoeducacion pedagogica Otros
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