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FILOSOFIiA E HISTORIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA Y SU
ENSENANZA EN EL CICLO SUPERIOR DE LA ESCUELA SECUNDARIA

En el marco del Ciclo Superior de la Escuela Secundaria Orientada en Ciencias Naturales, la
ensefianza de las ciencias debe atender a los productos de la practica cientifica, es decir, a sus
teorias y descubrimientos, pero fundamentalmente al proceso de construccion de tales produc-
tos. A su vez, los procedimientos, métodos, presuposiciones, estrategias y dificultades que son
tipicas de la tarea cientifica, y la actitud con la que los cientificos enfrentan esta tarea, también
deben ser entendidos como notas distintivas de tales practicas.

Por otra parte, la ciencia y la tecnologia impregnan inevitablemente la sociedad actual, de modo
que los vinculos entre las personas, las comunidades, la relacion de los seres humanos con las
demas especies y su entorno, la preservacion del entorno y la modificacion de las condiciones
existentes estan mediadas por la comprension y concepcion que la ciencia provee de cada una de
estas interacciones y facilitadas, a su vez, por los artefactos provistos por la tecnologia.

Por este motivo, los seres humanos vivimos el mundo como nuestra cultura lo moldea; lo inter-
pretamos, muchas veces, como lo muestra la ciencia; planificamos nuestras acciones sobre la
base de las tecnologias disponibles y las previsibles; nos proponemos medios para lograr nuestros
propositos acordes al desarrollo actual y futuro, e incluso parte de estos propositos son sugeridos
por las capacidades de la ciencia y la tecnologia para generar distintos escenarios futuros.

A'lo largo de la Educacion Secundaria, desde Ciencias Naturales en el 1¢ afio hasta las ultimas ma-
terias de ciencias de la Orientacion en Ciencias Naturales se ha sostenido la profunda interrelacion
entre la ciencia que se ensefia, la ciencia de los cientificos y los desarrollos cientificos tecnologicos
que rodean a la comunidad educativa. Asimismo, se sefial6 en varias oportunidades que la imagen
de ciencia con que se concibe una propuesta curricular impregna necesariamente los contenidos y
la propuesta formativa que el docente desarrolla en el aula. A tal respecto se ha afirmado:

Ciertamente toda concepcion de ensefianza de ciencias naturales esta en intima y dia-
léctica relacion con una imagen de ciencia. En el imaginario social existe una idea de
ciencia que asocia el saber cientifico con la idea de "verdad” o "verdadero”, que concibe
a la ciencia como la manera correcta de observar e interpretar el mundo. Se asume asi
que el conocimiento cientifico estd demostrado mediante experimentos y es enunciado
de una manera clara y sin influencias politicas, ideoldgicas o éticas. Esta imagen equipara
conocimiento con procedimiento (verdad con método de mostrarla) y valores conside-
rados positivos. Es decir, la ciencia aparece como ‘verdadera’ porque esta fundada en un
método ‘infalible’ propuesto por los propios cientificos: el método cientifico. Esta ‘cien-
cia objetiva’ es acompariada frecuentemente por una vision del conocimiento cientifico
como desinteresado, movilizado Unicamente por el deseo de saber y ajeno a cualquier
mecanismo de poder y sin ninguna relacion con aspectos éticos. Para muchos pensadores
y cientificos, ciencia y ética se constituyen como areas separadas. Asi la ciencia queda
vinculada exclusivamente con cuestiones relativas al conocimiento empirico, lo que de-
rivara en la actualidad, en una estrecha relacion con la tecnologia.!

! paeye, “La ensefianza de las Ciencias en la ESB" en Disefio Curricular para la Educacion Secundaria.
1° afo. Ciencias Naturales. La Plata, bacye, 2007.
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A partir de estas afirmaciones resulta adecuado, al cabo de seis afios de formacion en cien-
cias en la Escuela Secundaria, incluir en el 6° aiio de la Orientacion en Ciencias Naturales una
materia que, ademas de ser parte de la formacion general, aporte una vision filosofica acerca
de un campo de conocimientos. Asimismo, esta materia permite que no solo los docentes re-
flexionen y tengan en cuenta la imagen de ciencia implicada en su ensefianza, sino que los
alumnos visualicen, por medio de casos histdricos, las distintas concepciones existentes acerca
del desarrollo de las ciencias.

En los cursos tradicionales de filosofia de las ciencias los contenidos se organizan a partir
de nociones abstractas y se desarrollan desarticulando artificialmente el contexto del des-
cubrimiento, del contexto de justificacion de una teoria. Para esta perspectiva de ensefianza
se ha adoptado el estudio de casos, que permite tratar integradamente aspectos de filosofia
e historia de las ciencias vinculados a los desarrollos tecnologicos de una sociedad en un
momento determinado.

En las distintas materias de ciencias en la Escuela Secundaria se ha destacado que resulta im-
portante no solo el aprendizaje de los conceptos cientificos sino también el debate y la postura
critica acerca del impacto social y cultural de la actividad cientifica.

Dada esta influencia de la ciencia y la tecnologia sobre los ciudadanos, parece indispensable
que la Escuela Secundaria Orientada en Ciencias Naturales dedique una materia a la reflexion
sobre las caracteristicas propias de las practicas cientificas y tecnoldgicas. A largo plazo, se
espera que esta reflexion preparare a los ciudadanos para la toma de posicion sobre el tipo
de desarrollos que cree oportuno fomentar en su propia comunidad, la comprension de las
demandas de la sociedad que pueden abordarse desde alguna o varias de las disciplinas en in-
teraccion, la valoracion de las diferentes tecnologias que pudieran responder a tales demandas
en funcion de valores que esa comunidad desea sostener, y la toma de decision sobre el tipo de
entorno que es deseable para tal comunidad.

Debe seralarse que esta materia sera destinada, en el corto y mediano plazo, al desarrollo y
profundizacion de las capacidades de reflexion, analisis, comparacion, distincion, identificacion
y valoracion de presupuestos, relaciones, prevision de consecuencias y otras capacidades aso-
ciadas con el estudio de las practicas y productos de la ciencia y la tecnologia en los contextos
sociohistoricos en los que tienen lugar.
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MAPA CURRICULAR

Materia Filosofia e historia de la ciencia y la tecnologia
Ao 6°
Unidad 1

Las teorias cientificas

Unidad 2

Controversias cientificas

Unidad 3

Teorias y métodos

Unidad 4

Unidades . ,
Sucesion de teorias

Unidad 5

Articulacion entre teorias

Unidad 6

Ciencias formales y ciencias facticas

Unidad 7

Ciencias Sociales

CARGA HORARIA

La materia Filosofia e historia de la ciencia y la tecnologia corresponde al 6° afio de la Escuela
Secundaria Orientada en Ciencias Naturales. Su carga horaria es de 72 horas anuales; si se im-
plementa como materia anual, su frecuencia sera de 2 horas semanales.

OBJETIVOS DE ENSENANZA

e Generar en el aula espacios de colaboracion entre pares para favorecer el didlogo sobre
los fendmenos naturales y tecnoldgicos que permita distinguir y describir los contextos
sociohistoricos de construccion de conocimientos y artefactos.

® Generar situaciones y proponer debates o experiencias en las cuales se pueda diferenciar
entre el componente empirico y el conjetural del conocimiento.

e Acompanar a los estudiantes en la construccion del sentido de los aprendizajes en los di-
versos problemas, actividades y tareas, entendiendo a estos aprendizajes como parte de un
proceso de construccion de significados.

® Poner en circulacion en el aula la relacion entre la imagen de ciencia, la vision acerca de
la historia de la ciencia y la concepcion sobre el desarrollo tecnoldgico.
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® Mostrar las diferentes maneras en que la historia de las disciplinas pueden abordarse des-
tacando las ventajas y desventajas de cada perspectiva historiografica.

® Mostrar la diversidad de aproximaciones posibles a una situacion problematica dentro del
ambito de esta materia, organizando actividades que combinen situaciones como: bus-
quedas bibliograficas, debates y consultas con especialistas en los que se pongan en juego
los contenidos que deberan aprender los estudiantes.

e Plantear problemas apropiados, a partir de situaciones cotidianas y/o hipotéticas, que per-
mitan ir desde las concepciones previas personales hacia los modelos y conocimientos
cientificos escolares que se busca ensefiar.

e Planificar actividades que impliquen investigaciones escolares, en las cuales se combinen si-
tuaciones como: busquedas bibliograficas, trabajos de laboratorio y consultas con expertos.

® Preparar a los futuros ciudadanos para la toma de posicion sobre el tipo de desarrollo
cientifico-tecnoldgico que cree oportuno fomentar en su propia comunidad.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

e Conocer las caracteristicas propias de las practicas cientificas y tecnologicas y los distintos
marcos desde los cuales estas pueden ser interpretadas.

e |dentificar caracteristicas relevantes del contexto sociohistorico en el que tiene lugar una
determinada construccion de conocimiento y de artefactos tecnoldgicos.

® Reconocer, en distintos casos historicos, la interdependencia entre el componente empiri-
co, por un lado, y el marco conceptual y los artefactos de deteccion, por el otro.

¢ Analizar la interaccion entre los desarrollos tecnoldgicos y las demandas de la sociedad
que permiten ser cubiertas por tales desarrollos, asi como el modo en que estos desarrollos
afectan las teorias vigentes.

e Utilizar conceptos y procedimientos propios de la filosofia e historia de las ciencias duran-
te las clases para dar argumentaciones y explicaciones de casos historicos o actuales.

e | eer textos de divulgacion cientifica o escolares relacionados con los contenidos de la mate-
ria y comunicar, en diversos formatos y géneros discursivos, la interpretacion alcanzada.

e Establecer relaciones de pertinencia entre datos experimentales y modelos tedricos y los
contextos histdricos en que estos se han generado.

e Distinguir la calidad de la informacion publica disponible sobre asuntos vinculados con la
historia de las ciencias y valorar esta informacion desde los marcos tedricos construidos.
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CONTENIDOS

Los contenidos, como puede verse en el apartado Mapa curricular, se han organizado en uni-
dades. Cada unidad responde a una problematica de la filosofia de las ciencias que se ha con-
siderado relevante y ha sido objeto de debate en el ambito académico; adaptadas a lo escolar,
permiten visualizar las distintas posturas acerca de las ciencias, su método y su desarrollo.

Asimismo, la perspectiva de ensefianza y tratamiento de estos contenidos se ha organizado
mediante estudios de casos emblematicos que, si bien no son los uUnicos posibles, sirven de
modelo a la propuesta.

Por esta razon, cada unidad esta organizada en tres ejes, que rescatan cada una de las perspec-
tivas en las que los casos de estudio pueden ser abordados; estos ejes, que necesariamente se
interrelacionan, son: filosofia de la ciencia, historia de la ciencia'y desarrollo de las técnicas y
la tecnologia. Es decir, que cada una de las unidades estudia un caso histérico como forma de
abordaje de los contenidos; cabe destacar que estos casos pueden ser enriquecidos mediante
investigaciones escolares, tanto en lo que concierne a la ampliacion de informacion vinculada
a cada caso, como la busqueda de casos analogos.

Los casos de estudio propuestos para esta materia pertenecen a diferentes disciplinas de las
ciencias naturales y de la matematica, incluyendo un caso de ciencias sociales para comparar
los objetivos y los métodos de estas ciencias con las anteriores. Esta modalidad esta pensada
para facilitar la identificacion de las caracteristicas comunes y las distintivas de la practica
cientifica, sequn cada area de conocimiento. A su vez, esta variedad permite abordar la polé-
mica entre la presunta unidad de método y la especificidad de método en cada disciplina.

Cabe aclarar que la presentacion de las unidades no prescribe un orden. Es posible efectuar una
organizacion de los contenidos secuenciada por el eje de filosofia de la ciencia que va tocando
los temas que tienen un orden interno desde esta perspectiva (relacion entre datos y teorias,
contrastacion de teorias, progreso, etcétera).

Otra organizacion posible de los contenidos es a lo largo de problemas de la historia de la cien-
cia (descripcion de los contextos de construccion del conocimiento, el problema de las fuentes
en historia, las discusiones sobre las categorias presentistas o contextuales, etcétera).

Finalmente, también es posible una organizacion a lo largo del desarrollo de la técnica y la
tecnologia (avance en la precision, los métodos de deteccion y calculo, aumento de la eficacia
y la eficiencia, la nocion relativa de anomalia seguin el nivel de precision y la articulacion de
disciplinas al interactuar unas con otras en las teorias aceptadas en la construccion de arte-
factos tecnoldgicos).

En la tabla que sigue a continuacion se presentan las unidades, indicando los contenidos de
cada eje y los casos de estudio propuestos.
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ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

Unidad 1. Las teorias cientificas

Observacion, datos, hipotesis, hipotesis ad hoc, anomalia, teoria, contrastacion, corrobora-
cion, refutacion, hipotesis auxiliares, comunidad cientifica, cosmovision. Carga tedrica de la
observacion asociada a instrumentos. Criterios de simplicidad, coherencia y éxito explicativo.
Cambio tedrico. Primeras nociones de progreso cientifico y progreso tecnologico.

En esta unidad se trabajara a partir del problema historico del surgimiento del geocentrismo
(revolucion copernicana) como caso de estudio dado el interés que suscita su coherencia inter-
nay su gran poder explicativo para la época. Se intentara poner de manifiesto la adecuacién de
la teoria para los datos y la precision de la época, a la vez que se destacaran los datos anomalos
que podrian tomarse como pista de inadecuacion. Dentro del caso juega un papel esencial el
problema de la observacion con instrumentos (que sera tratado en varias unidades a lo largo
de la materia) y la organizacion de los datos bajo un marco tedrico o cosmovision compatible
con las demas creencias de cada época.

A partir del analisis del caso se abordara la nocion de hipotesis ad hoc distinguiendo las dos
nociones que se encuentran habitualmente en la literatura cientifica: hipotesis que surgen
para sobrellevar casos anomalos, pero pasibles de ser puestas a prueba independientemente de
estos casos; o bien hipdtesis que no tienen modo de ponerse a prueba independientemente del
caso anomalo.

Son varios los episodios a analizar en los que se recurre a la utilizacion de hipotesis ad hoc: la
formulacion de nuevos epiciclos para dar cuenta de las posiciones de los astros en el cielo, la
propuesta de Copérnico de que las estrellas deben estar muy lejos (para la precision de la épo-
ca), para no mostrar el efecto de paralaje, los efluvios que Kepler pensé que eran responsables
de la forma eliptica de las drbitas, la inercia propuesta por Galileo para afrontar el resultado de
que los objetos caen en la vertical del lugar, etcétera.

Este caso permite también iniciar el tratamiento, que vuelve a aparecer en otras unidades,
acerca de las diferentes concepciones sobre los cambios de teorias: la nocion de paradigma,
revolucion cientifica, los programas de investigacion, la ciencia como empresa de resolucion
de problemas, las controversias cientificas, la articulacion entre teorias sucesivas, el problema
de la inconmensurabilidad. Es claro que las distintas perspectivas mencionadas no deben ser
tratadas en total profundidad ya que muchas de ellas volveran a tratarse en otras unidades.

También puede aprovecharse este caso de estudio para analizar el problema de encontrar teo-
rias antecesoras, nocion que también se retoma en las unidades 3 y 4. Por ejemplo, se suele
mencionar a Aristarco como antecesor de las ideas de Copérnico.

Dado que el caso historico abarca un periodo que se suele identificar con el del surgimiento
de la ciencia moderna, es propicio para la distincion entre técnica y tecnologia y poner en evi-
dencia el papel de la experimentacion y los datos para decidir sobre las hipotesis. Un recorrido
por algunos instrumentos de medicion tipicos de la antigliedad puede ser util para ilustrar la
capacidad de calculo y organizacion de los datos.
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Es crucial que se analicen las modificaciones que introduce la invencion del telescopio y los
avances que permitio el calculo infinitesimal en la unificacion de la astronomia y la fisica. Se
debe hacer notar también que la distincion disciplinar, tal como la conocemos en la actualidad,
no es del todo aplicable a tales periodos histdricos, lo mismo que la delimitacion entre ciencia,
no ciencia y pseudo-ciencia.

Se puede promover en el aula una discusion en grupos sobre los distintos modelos presentados,
y ejercitar el debate en torno a las ventajas y desventajas de cada uno para explicar y predecir
los movimientos celestes, detectar sus anomalias y proponer maneras de sobrellevar las ano-
malias o dirimir las diferencias.

Para esta unidad se puede considerar la inclusion de simulaciones computacionales del movi-
miento de los astros vistos desde la Tierra y desde un punto exterior al sistema en estudio para
comparar los diferentes modelos explicativos (estas simulaciones estan disponibles en distintos
sitios de internet; también pueden realizarse en las netbooks de Conectar igualdad).2 También
es posible el estudio de distintos instrumentos disponibles en la época antigua y medieval como
el astrolabio, los mapas de la antigliedad, los métodos de navegacion y las distintas maneras
de medir el tiempo.

Unidad 2. Las controversias cientificas

Teorias rivales. Posicion internalista y externalista respecto al desarrollo de la ciencia. Comunidad cien-
tifica. La idea del experimento crucial y sus criticas. Perspectivas historiogrdficas: whig, antiwhig, anti-
antiwhig, presentismo, anacronismo, diacronismo, contextualismo. Repercusion que cada perspectiva
tiene sobre la nocion de progreso cientifico. Desarrollo de instrumentos. Relativa autonomia del cambio
tecnoldgico sobre la base de la nocién de precision.

El problema de las controversias entre teorias o modelos cientificos que pugnan por explicar un
mismo conjunto de situaciones experimentales siempre ha sido de interés, sobre todo porque
ha suscitado debates acerca de si deben existir criterios Unicos que permitan decidir entre una
de la teorias 0 modelos. En esta unidad se propone abordar el tema de la controversia cienti-
fica desde una perspectiva historiografica a partir de la cual se podra introducir la distincion
internalismo-externalismo. Se destacaran los aspectos relacionados con la comunidad cientifi-
ca, el estudio de los actores sociales mediante el recurso a las biografias cientificas, las técnicas
utilizadas en la época y la conformacion del consenso en la comunidad cientifica.

Para el tratamiento de los contenidos se propone utilizar el caso histérico de la discusion sos-
tenida a mediados del siglo XIX entre Pasteur y Pouchet acerca de la generacion espontanea.
Este debate no tiene su origen en el siglo XIX, sino que habia sido iniciada por Jan van Helmont
(1577-1644), continuado por Francisco Redi (1626-1697), quien afirmaba haber logrado la
refutacion de la generacion espontanea en gusanos, y continud hasta pleno siglo xix en el co-
nocido debate que se propone como caso historico para el tratamiento de esta unidad.

El caso es interesante para el estudio de las perspectivas whig, antiwhig y anti-antiwhig (en
terminologia de Merton), la elaboracion de historias hipotéticas y sefialar el valor de las elec-
ciones casuales en los resultados del desarrollo de la ciencia. Se analizara el impacto que la
invencion del microscopio tuvo en esta polémica y el surgimiento de la microbiologia.

2 Pueden verse en http://videos.educ.ar/play/Disciplinas/_Fisica/Movimiento_de_los_planetas. También
puede consultarse en http://secuencias.educ.ar/mod/resource/view.php?id=4713
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Un punto muy interesante para retomar a partir de este debate es el impacto sobre el trata-
miento de epidemias, ya que hasta entonces las explicaciones clasicas del higienismo aerista
(esencialmente infeccionistas) dejan de ser satisfactorias y dan lugar a las explicaciones funda-
das en un contagionismo estricto.

Se promovera la discusion sobre los aspectos que pueden ser tenidos en cuenta a la hora de
evaluar una controversia cientifica. Puede recurrirse al uso de biografias cientificas para ana-
lizar la polémica en cuestion.

En cuanto a la polémica sobre internalismo-externalismo se sugiere el analisis de las peliculas
Un milagro para Lorenzo o Y la banda siguid tocando, y la elaboracion posterior de informes
sobre los criterios que se ponen en juego al sostener hipotesis.

Respecto de las perspectivas historiograficas; se sugiere que los estudiantes se ejerciten en ela-
borar diferentes narrativas de este caso historico o de otros tomando para cada narrativa una
postura historiografica especifica y explicitada.

El caso propuesto no es el unico posible para tratar los contenidos propuestos, también puede
tomarse para esta unidad la controversia entre los partidarios de Newton y Young acerca de la
naturaleza de la luz.

Unidad 3. Teorias y métodos

Método inductivo, método hipotético deductivo. Las teorias como estructuras. El papel de
los términos introducidos por cada teoria (términos tedricos para esa teoria). La explicacion
cientifica en sus formulaciones tradicionales: por cobertura legal, estadistico-inductiva, te-
leoldgica, causal. El problema de la articulacion entre teorias. El problema de establecer an-
tecesores en las ideas cientificas. Instrumentos de medida avalados por teorias. Racionalidad
“de medios a fines" en tecnologia. La discusion sobre la racionalidad de los fines.

Al estudiar los experimentos realizados por Gregor Mendel y relacionarlos con los conocimien-
tos de genética actual (ya estudiados en afos anteriores en Biologia) se abordara el debate
acerca de la existencia de un unico "método cientifico”, y las posturas que distintos autores
han elaborado acerca del método segun el cual procede (o debe proceder) la ciencia: método
inductivo, hipotético deductivo, la explicacion cientifica, el problema de la articulacion entre
teorias sucesivas (de Mendel a la genética actual) y la nocion de progreso tradicional (defen-
dida hasta mediados del siglo xx).

En esta unidad se estudiara, mediante el analisis del caso de Mendel, el problema de cuales son
datos validos para construir una historia de la ciencia, cual es el aporte que hacen las distintas
fuentes historicas, y el problema de la reconstruccion racional del desarrollo cientifico.

Se planteara el problema de los antecesores (Mendel como “padre de la genética") y se valo-
raran las novedades tecnologicas que permitieron el paso de la teoria de Mendel a la genética
clésica, a los descubrimientos de Morgan y finalmente a la genética asociada al Abn. En esta su-
cesion, es util seiialar la invencion de microscopios de nuevas generaciones como el de barrido
electronico o el de efecto tunel. Esto permite visualizar la interdependencia existente entre los
desarrollos logrados en distintos campos de la ciencia.
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A partir de este caso se analizaran y debatiran las nociones de explicacion cientifica, articula-
cion de teorias de distintas disciplinas (quimica, fisica y biologia) que vuelven a aparecer en la
Unidad 4y se introduciran las nociones de eficacia, eficiencia y racionalidad mesologica (razon
direccionada a descubrir qué medios son adecuados para alcanzar los fines).

La posibilidad tecnologica de manipulacion genética permite introducir valores no epistémicos
que impregnan los lineamientos del desarrollo cientifico y tecnologico y que deben debatirse
en una sociedad democratica. Este caso puede tratarse en articulacion con contenidos de la
materia Biologia, genética y sociedad de este 6° afo.

Para tratar los contenidos de esta unidad, ademas del analisis del caso de Mendel y la genética
actual, se sugieren para el tratamiento de los valores no epistémicos las siguientes peliculas:
Blade Runnery Gataca. A su vez, para el tratamiento de los temas de metodologia resulta muy
adecuada la pelicula Despertares.

En cuanto a las etapas tipicas del método, se propone el analisis de las dificultades de cada una
de estas etapas y no su sola mencion. Por ejemplo, analizar qué dificultades debio enfrentar
Mendel al recolectar informacion de sus plantas, qué aspectos son relevantes para la observa-
cion, cual es el criterio para decidir que se cuenta con un gran numero de observaciones, cuales
son los criterios para decidir que los datos son confiables, qué presuposiciones se deben hacer
al obtener plantas de generaciones sucesivas, etcétera.

En cuanto a la sucesion de desarrollos tecnologicos se sugiere que diferentes grupos expongan
el funcionamiento de los distintos microscopios y en qué condiciones las observaciones por
medio de estos no serian confiables. Esto pondra en evidencia la interdependencia entre supo-
siciones tedricas y obtencion de datos.

Unidad 4. Sucesion de teorias

Sucesion de teorias. Evolucion de las teorias referidas a un mismo ambito. Comunidad cien-
tifica y consenso. El problema de la inconmensurabilidad y la continuidad en los conceptos
y en los resultados. La carga tedrica en toda observacion. Subdeterminacion de la teoria por
los datos y el problema de la puesta a prueba de las teorias. Discusiones sobre el progreso
en ciencia de acuerdo con las diferentes perspectivas en la nueva filosofia de la ciencia. Las
teorias auxiliares como instrumentos de medida.

Las visiones ingenuas acerca de la historia de la ciencia tienden a creer que las sucesivas teorias
que se ocupan de un mismo ambito de la naturaleza se van “perfeccionando” para dar lugar
progresivamente a un saber que es cada vez mas adecuado a la realidad. En esta vision las su-
cesivas teorias son aproximaciones a la comprension de un mismo fenémeno o problema.

Para analizar esta problematica se abordara, en esta unidad, el caso de la sucesion de teorias
en biologia, en particular se tratara la secuencia de teorias biologicas acerca de la diversidad
de especies: fijismo, transformismo y evolucionismo (y sus autores mas representativos: Cuvier,
Lamarck y Darwin-Wallace). Se analizara la pertinencia de agruparlos segun sus propuestas
fundamentales y se identificaran las diferencias entre tales propuestas recuperando de manera
critica la nocion de antecesor. De este modo, se facilitara la introduccion de nociones como
paradigma kuhniano o programa de investigacion lakatosiano.
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Al estudiar como interpretar las sucesivas teorias, es inevitable incluir la articulacion de teorias
de distintas disciplinas,® (la manera en que la teoria de Darwin y Wallace contrasta con los cal-
culos sobre la edad de la Tierra y como se articula con el uniformismo en geologia). En cuanto a
la articulacion entre distintos campos de la ciencia, se destacara la informacion que las teorias
de la evolucion obtienen en la actualidad de la datacion de fosiles basada en isotopos radiacti-
vos y la informacion extraida de los diferentes estratos o capas de sedimentacion en el suelo.

Al tratar estas tematicas serd necesario presentar la llamada "nueva filosofia de la ciencia”
destacando sus caracteristicas distintivas: la carga teorica de la observacion (tanto la asociada
al uso de instrumentos ya abordada en unidades anteriores, como la asociada a cualquier ob-
servacion dada la cultura, historia y capacitacion del observador) y la subdeterminacién de |a
teoria por los datos.

Sobre este ultimo punto, vale la pena destacar que la tesis de Duhem-Quine* debe aprove-
charse en varios aspectos. Por un lado, puede mostrar que una serie finita (incluso una serie
alineada) de puntos en un plano puede ajustarse con infinidad de curvas y que la eleccion de
la mas simple (por ejemplo la recta) obedece a criterios metateoricos como el de simplicidad.
Por otro, abre el lugar a considerar las controversias cientificas, como lo habitual de la practica
cientifica, y al consenso como una construccion.

Otro aspecto importante a tratar en esta unidad es el referente a los "experimentos cruciales”.
Si toda coleccion de datos admite mas de una interpretacion o hipotesis, entonces desde un
punto de vista estricto no hay posibilidades de dirimir una controversia entre teorias rivales por
medio del agregado de datos.

Sin embargo, debe mostrarse que los experimentos cruciales también tienen un valor retros-
pectivo para la historia de la ciencia y sirven para desestimar conjuntos especificos de afirma-
ciones: una vez observado que el fenomeno de las estrellas novas no ocurre en la atmosfera
sino mucho mas lejos que la Luna, no es posible sostener el geocentrismo en su version inicial
con una zona supralunar inmutable.

Se propone que los alumnos, en grupos, estudien las respuestas de los distintos autores que
han tratado este tema (la sucesion de teorias): Thomas Kuhn, Imre Lakatos y Larry Laudan.
Para cada uno de ellos resulta interesante comparar no solo su vision de las sucesivas teorias,
sino también analizar la nocion de progreso de la ciencia que deriva de los distintos marcos
filosoficos, por ejemplo:

® paradigmas, revoluciones cientificas, ciencia normal y ciencia extraordinaria;
® programas de investigacion, reconstruccion racional de la historia;
e valores, métodos y teorias. Problemas empiricos y problemas conceptuales.

Desde el eje de Historia de la ciencia, esta unidad pone énfasis en los aspectos diacronicos de
la ciencia y fundamentalmente en la irrupcion de las nuevas perspectivas en filosofia de la
ciencia, la importancia de la comunidad cientifica y qué cosas constituyen un problema para
la comunidad en cada época.

® Este tema es objeto de tratamiento en la Unidad 5.

* La tesis de Duhem-Quine establece que es imposible poner a prueba de forma aislada una hipotesis cien-
tifica, porque un experimento empirico requiere asumir como ciertas una o mas hipotesis auxiliares (tam-
bién llamadas asunciones antecedentes).
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Una aplicacion de lo estudiado en esta unidad puede ser que los alumnos comparen las creen-
cias precientificas sobre la herencia y la evolucion que estan implicitas en la cultura (como la
herencia por sangre o la ley de uso y desuso, por ejemplo), con las afirmaciones que los cienti-
ficos han hecho a lo largo de la historia.

Unidad 5. Articulacion entre teorias

Articulacion y unificacion entre teorias y disciplinas. Descubrimientos al azar (serendipia).
Nocion de sensibilidad de los instrumentos. Modificacion de las nociones de anomalia, corro-
boracion y refutacion de acuerdo con las nociones de precision y sensibilidad. Distincion entre
ciencia tedrica y ciencia experimental, y ciencia bdsica y ciencia aplicada. Andlisis critico de
estas distinciones y estudio de la interaccion entre estos campos. Relacion entre estas inte-
racciones, los desarrollos tecnoldgicos y las demandas sociales.

El estudio de las cosmologias actuales permite abordar las nociones de unificacion, articulacion
e integracion que presentan las disciplinas en la actualidad (por ejemplo, el estudio de los fe-
noémenos estelares y los resultados en aceleradores de particulas).

Dada la aparentemente nula repercusion que la cosmologia puede tener en aspectos practicos
para la sociedad, parece util analizar el fenomeno de la Big Science (grandes inversiones en
aceleradores de particulas y exploracion espacial), relacionandolo con el contexto historico en
el que se desarrolld la revolucion copernicana y su también aparente inutilidad practica.

En el proceso de construccion de las teorias vigentes actuales, como la del Big Bang, debe
sefalarse nuevamente la aparicion de datos inesperados (serendipia), resaltando el papel de
los descubrimientos casuales a lo largo de la historia de la ciencia (véase el caso de Penzias y
Wilson al detectar la radiacion cosmica de fondo).

Ademas de sefialarse nuevamente el aumento en la precision, este tema permitira introducir el
concepto de “sensibilidad” para destacar la capacidad de aumentar la relacion sefial-ruido vy asi
obtener informacion de radiacion aparentemente insignificante o porciones de energia exis-
tentes durante lapsos extremadamente cortos. En este caso, se destacaran como instrumentos
de medicion y deteccion los radio-observatorios y los aceleradores de particulas.

Son pertinentes aqui las investigaciones sobre aceleradores de particulas (tema también aborda-
do en la materia Fisica, de 5° afio) y los instrumentos para detectar particulas subatomicas. Tales
investigaciones permiten discutir el nivel de carga teorica involucrado en la obtencion de datos
en el panorama actual de la ciencia y los desarrollos tecnoldgicos que la ciencia basica promueve
en sus experimentos. Asimismo, instalan el debate sobre la repercusion en areas de aplicacion,
como la medicina nuclear, que han tenido los desarrollos para experimentos en el pasado.

Las discusiones sobre el origen y futuro del universo, que tienen gran difusion en videos de
divulgacion cientifica, son buenos puntos de partida para volver sobre el problema de la sub-
determinacion de la teoria por los datos (por ejemplo, la discusion sobre la materia oscura que
da cuenta de una amplia revision del conocimiento establecido hasta ahora). Otra investigacion
de interés es la busqueda de casos que involucren descubrimientos cientificos en los que ha ju-
gado un papel importante la casualidad de alguna observacion (por ejemplo, el descubrimiento
de Fleming asociado con la penicilina).
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Unidad 6. Ciencias formales y ciencias facticas

Distincion ciencias formales y ciencias fdcticas. Sistemas axiomdticos. Primitivos, formulas
bien formadas, axiomas, teoremas. Nocion de verdad en ciencias formales. Completitud, con-
sistencia e independencia de los sistemas. Axiomatizacion e interpretacion. Modelos de un
sistema axiomdtico. Razonamientos vdlidos y no vdlidos. Falacias. Método indirecto.

Uno de los puntos mas interesantes en los debates sobre epistemologia es la distincion entre
ciencias facticas y formales y el significado de "verdad” de los enunciados de cada una de ellas.
En esta unidad se discutira y se propondran criterios para la distincion entre ciencias formales y
facticas, distinguiendo como caso particular la geometria como ciencia formal (con teoremas), de
la geometria del espacio o geometria fisica como ciencia factica (con mediciones en el terreno).

Se estudiaran los elementos empleados en los sistemas axiomaticos y los métodos deductivos
utilizados para justificar los teoremas a partir de los axiomas (no es necesario desarrollar con
demasiado detalle los métodos deductivos de la logica, pero se deben introducir algunas reglas
de inferencia para mostrar los métodos tipicos de estas ciencias). En particular, se mostraran
ejemplos sencillos de la demostracion por el absurdo. Como caso de interés para este método
se estudiara el caso historico del quinto postulado de Euclides, que da lugar al surgimiento de
las geometrias no euclideanas. Se analizaran las caracteristicas de completitud, consistencia e
independencia de los sistemas axiomaticos y se ilustrara con diferentes sistemas interpretados
como reglas de juego.

Se presentaran las nociones de axiomatizacion e interpretacion como la interaccion entre las
ciencias facticas y las formales (por ejemplo, la representacion en ecuaciones de un problema
de fisica de caida libre, el calculo de los resultados y la posterior interpretacion de los resul-
tados, respectivamente). Se explicitara, también, la relacion entre sistemas axiomaticos com-
pletos, consistentes e independientes con los casos de interpretacion como sistemas juridicos,
programas de computacion y reglas de algun juego de mesa.

Es importante mostrar que el crecimiento de un sistema juridico implica acrecentar el siste-
ma de axiomas (que corresponde en caso de imaginarlo axiomatizado) y que tal crecimiento
conlleva el riesgo de resultar en un sistema inconsistente si no se derogan con anterioridad
las leyes que puedan entrar en conflicto con las nuevas normativas. Se analizaran las con-
secuencias de tener un sistema juridico incompleto, los de un sistema inconsistente y los de
uno dependiente.

Del mismo modo, se puede mostrar que el desarrollo de un programa (software) con mo-
dulos incompatibles o incompletos lleva a la falla del sistema y a la incapacidad de opera-
cion del hardware.

Respecto al surgimiento de la geometria fisica en el antiguo Egipto, se estudiaran los primeros
métodos de la geometria fisica asociados con la medicion de los terrenos y la organizacion
tedrica bajo un método deductivo realizada por Euclides en el plano de la geometria formal. Se
relacionard esta organizacion con lo que se entendia como método adecuado para la organiza-
cion del conocimiento: el método deductivo, segun el cual todo conocimiento se debe obtener
por deduccion a partir de enunciados autoevidentes (de alli la importancia de los silogismos en
la logica aristotélica y otras surgidas en la época y discutidas durante siglos).
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Esta unidad esta pensada para el estudio de los métodos de las ciencias formales, pero resaltando
su conexion y distincion con las ciencias facticas. Por ejemplo, no se aplican a las ciencias formales
las consideraciones sobre el avance de los instrumentos de medicion, pero si las del avance en los
métodos de calculo, heuristicas computacionales para la busqueda de demostraciones, etcétera.

El abordaje de sistemas axiomaticos particulares se vera facilitado por la nocion de regla de
juego. La confeccion de juegos cuyas reglas conformen un sistema completo consistente e in-
dependiente de las acciones que puedan realizarse en €l, es un primer ejercicio adecuado para
la comprension de los conceptos de ciencias formales. Asi, el uso de modelos, entendidos como
casos empiricos que instancian la axiomatica del sistema, es la plataforma concreta para la
elaboracion de conceptos abstractos.

Un segundo ejercicio puede ser la busqueda de un sequndo modelo que cumpla con la misma
axiomatica. Esto favorece la identificacion de la estructura abstracta y su diferencia con cada
uno de los modelos que la cumplen.

En cuanto al tema de las geometrias no euclideanas se sugiere el uso de maquetas de superfi-
cies curvas que pueden aproximarse por superficies planas y en las que la suma de los angulos
interiores de un triangulo no es 180°, por ejemplo, las superficies con curvatura positiva (esféri-
cas convexas: exterior de una cuchara) y negativa (silla de montar o superficies concavas como
el interior de una cuchara). Esto permite visualizar la diferencia entre modelos bidimensionales
que cumplen la axiomatica euclidea de los que no la cumplen.

Se sugiere también analizar teoremas sencillos como el de Tales o el de Pitagoras y comparar
sus demostraciones con la constatacion de que sus afirmaciones se cumplen en el mundo em-
pirico con un cierto grado de precision. Asi, se distinguen dos tareas diferentes segun se trate
de afirmaciones de las ciencias formales o de las ciencias facticas.

Respecto de los métodos deductivos se sugiere que los estudiantes analicen diferentes esque-
mas para distinguir los razonamientos validos de los no validos y que puedan identificar con
destreza los razonamientos falaces. Este tipo de destreza puede ser profundizado con el uso de
juegos sencillos como el sudoku (cuadrado magico) o equivalentes (sokoban y otros en juegos
de PC) que se resuelven por inferencias validas. Estas capacidades son propias del pensamiento
formal, que puede ser estimulado a partir de estas actividades.

Unidad 7. Ciencias Sociales: el experimento de Milgram

Positivismo. Historicismo. Leyes y normas y el problema de la prediccion en ciencias sociales.
Comprension y explicacion. Naturalismo y antinaturalismo. Tradiciones hermenéuticas. Cir-
culo hermenéutico. Relativismo y antirelativismo. Historias hipotéticas. Aspectos éticos de la
investigacion cientifica que forman parte de la metodologia.

En esta unidad se usara el experimento realizado por Stanley Milgram en Yale en la década de
1960 como caso para debatir y abordar la discusion sobre los métodos empleados y los resulta-
dos obtenidos en ciencias sociales. Se tratara la polémica naturalismo-antinaturalismo respec-
to de métodos y objetivos de estas disciplinas y las posiciones positivistas-historicistas acordes
a la polémica. Esta unidad cumple, al igual que la anterior sobre ciencias formales, un papel de
comparacion y contraste entre las practicas de las ciencias sociales y las ciencias naturales.
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Esto permitira a los estudiantes sopesar que, aun en el caso de disciplinas que no parecen
sequir los estandares de las ciencias naturales, existen estandares de rigurosidad y sistema-
ticidad que respaldan lo expresado como conocimiento por sus investigadores. Asimismo, las
corrientes interpretativas exhiben un arco de variantes que va desde las que priorizan las
intenciones de los agentes hasta las que otorgan sentido a las acciones solamente desde la
perspectiva del intérprete. Al igual que los métodos en ciencias naturales, han mostrado una
evolucion desde las propuestas inductivistas iniciales hasta las perspectivas actuales y siguen
en discusion; es preciso seialar que lo mismo ocurre en las corrientes interpretativistas.

Una vision positivista y experimental de las ciencias sociales que plantee como objetivo el esta-
blecimiento de leyes que permitan explicar hechos sociales por medio de causas sociales debe
sopesarse en sus éxitos y fracasos. Por un lado, muchos de los resultados de las ciencias sociales
permiten predicciones y explicaciones, aun cuando sean sobre la base de regularidades esta-
disticas. Pero tales reqularidades, pasan por alto los motivos, contextos personales e historia de
cada agente, sin mencionar que no parecen dejar lugar a la discusion sobre el libre albedrio.

En contraposicion, las corrientes historicistas, al proponer como objetivo la comprension de los
actos humanos y no la explicacion legaliforme o causal, parecen echar luz sobre los motivos y
condiciones sociohistoricas que llevaron a los agentes a tomar los cursos de accion que efectiva-
mente tomaron, o incluso a otorgar sentido a sus acciones mas alla de sus propias convicciones.

En la actualidad, mas que una posicion antagonica entre las corrientes naturalistas y las her-
menéuticas, se concibe a éstas ultimas como complementarias por brindar informacion, com-
prension y explicacion de aspectos diferentes de la accion humana. La discusién debe mostrar
la incompletitud de cada una de las visiones tomadas aisladamente y asi comprender su coexis-
tencia, sin dejar de analizar las diferentes maneras de aproximarse al problema.

En este misma unidad se aprovechara para profundizar el problema de la ética en la investiga-
cion cientifica: la dificultad en configurar un arreglo experimental (ciego o doble ciego) con
asignacion al azar a los distintos grupos al tratarse, por ejemplo, de estudios con enfermos
terminales; el problema de observar a las personas sin su consentimiento y el de los limites en
los estimulos a los que puede someterse a una persona a pesar de su consentimiento.

Se analiza el contexto y los motivos que llevaron a la realizacion del experimento y la inter-
pretacion de los resultados, y diversas consecuencias sobre la manera en que se comprenden
los episodios historicos en relacion con las acciones humanas, en el marco de la obediencia a
la autoridad.

Se sugiere presentar el experimento mediante algln video (de internet)® y promover la discusion
acerca de los siguientes puntos: posibilidad de predecir en ciencias sociales, distincion entre pre-
diccion estadistica y prediccion de casos particulares, posibilidades de arreglos experimentales, di-
ficultades de los arreglos experimentales, limites en el tipo de investigacion, implicancias de los
resultados, interpretacion de casos historicos a la luz de los resultados, capacidad para comprender
los motivos de los agentes, tipo de abordaje necesario para acceder a tales motivaciones, diferencias
que puedan surgir con los métodos conocidos en ciencias naturales, papel del observador en cien-
cias sociales, perturbacion de la observacion, predisposiciones del investigador, entre otros.

5 Por ejemplo http://www.youtube.com/watch?v=dlp-2Yjj8Ao, sitio consultado en 30 de Septiembre de 2011
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Adicionalmente, se recomienda la pelicula Babel para generar la discusion sobre la compren-
sion de las acciones humanas individuales y las dificultades del intérprete en otorgar sentido a
los actos ajenos debido a diferentes aspectos (culturales, lingliisticos, grupo de pertenencia y
personales). También, se sugiere que los estudiantes contintien la trama de la pelicula elaboran-
do diferentes desarrollos posibles a partir de los datos de la historia, y que analicen el proceso
de construccion de aquello que cuenta como "dato” en Ciencias Sociales.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS

Como lineamiento general, se sugiere que los contenidos relativos a los tres ejes: Filosofia de la
ciencia, Historia de la ciencia y Desarrollo de las técnicas y las tecnologias sean abordados siempre
en relacion a un caso de estudio, tal como se explicitd en la organizacion de los contenidos. De este
modo, se evita que estos contenidos queden desvinculados de sus contextos de construccion.

La intencion de esta materia no es recorrer la secuencia: método inductivo, método hipotético
deductivo, paradigmas, programas de investigacion, de manera aislada de los casos que parecen
dar respaldo a las distintas propuestas en filosofia de la ciencia, sino usar los casos como elemento
de debate y mostrar estos "métodos” como construcciones a posteriori que permiten analizarlos.

En este apartado se proponen orientaciones para el trabajo en el aula, a partir de los conte-
nidos establecidos para este afio. Las orientaciones se presentan como actividades, no en el
sentido de “ejercitaciones” para los estudiantes, sino practicas sociales especificas, compartidas
y distribuidas entre todos los participantes en el ambito del aula y que puedan ser llevadas al
nivel institucional y comunitario, extendiendo el ambito de intervencion de los estudiantes.
Practicas que son coherentes con el enfoque de ensefianza de esta materia y que implican una
promocion de tales practicas y actitudes por parte del docente.

De acuerdo con el enfoque de ensefianza propuesto para esta materia y en consonancia con los
fundamentos expuestos en este Disefio, se sefialan dos grandes pilares del trabajo en el aula,
que si bien no deberian pensarse ni actuarse en forma aislada, constituyen al menos entidades
separadas a los fines de su presentacion. Estos pilares son:

e hablar, leer y escribir sobre temas de ciencia, su filosofia y su historia;
e estudiar casos sobre el desarrollo historico de la ciencia.

HABLAR, LEER Y ESCRIBIR SOBRE TEMAS DE CIENCIA, SU FILOSOFIA Y SU HISTORIA

La comunicacion es una actividad central de la ensefianza y aprendizaje en todo ambito y cons-
tituye un elemento fundamental en la ensefianza, lo que significa que debe ser explicitamente
trabajada, dando tiempo y oportunidades variadas para operar con ella y sobre ella.

Como dice Lemke "“[...] no nos comunicamos solo a través del intercambio de signos o sefales,
sino gracias a la manipulacion de situaciones sociales. La comunicacion es siempre una crea-
cion de una comunidad".®* Comunicar ideas respecto de las ciencias y su historia implica tanto
manejar los términos especificos de las disciplinas cientificas como establecer puentes entre
este lenguaje especifico y el lenguaje mas coloquial en el que se expresan las necesidades de las
diversas comunidades que tienen intereses y miradas especificas sobre ese mismo tema.

Por ello, se pretende que en las clases de Filosofia e historia de la ciencia y la tecnologia se
favorezcan por parte del docente los intercambios de ideas, opiniones y fundamentos como

practicas habituales en el desarrollo del trabajo.

¢ Lemke, Jay, Aprender a hablar ciencias. Buenos Aires, Paidds, 1997.
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Son conocidas las dificultades que enfrentan los estudiantes con el lenguaje en las clases. Es
habitual comprobar que evidencian dificultades para diferenciar hechos observables e inferen-
cias, identificar argumentos significativos y organizarlos de manera coherente. Otras veces no
distinguen entre los términos de uso cientifico y los de uso cotidiano, y por ende los utilizan en
forma indiferenciada. Ademas, a menudo, o bien escriben oraciones largas con dificultades de
coordinacion y subordinacion, o bien muy cortas sin justificar ninguna afirmacion.

Es decir, las complicaciones que experimentan los estudiantes en relacion con las practicas
de lenguaje propias de las materias escolares —-sobre todo aquellas que, como las que aqui
se tratan, deben incorporar para la comprension de sus principales concepciones, términos
especificos de campos disciplinares diversos- solo pueden superarse por medio de un trabajo
sistematico y sostenido con el discurso, en el contexto en que tales practicas se significan.

Las habilidades discursivas que requieren las descripciones, las explicaciones y las argumenta-
ciones, como expresiones diversas pero caracteristicas de las ciencias, constituyen formas de
expresion del lenguaje cientifico, caracterizadas por contenidos propios. Por lo tanto, no es
posible pensar que las mismas pueden ser ensefiadas exclusivamente en las clases de lengua. Es
precisamente en las clases de ciencia, donde los géneros especificos adquieren una nueva di-
mension al ser completados por los términos que les dan sentido. Y asi como cualquier persona
es capaz de hablar y comunicarse en el lenguaje de su propia comunidad, todo estudiante es
capaz de aprender el lenguaje caracteristico de la filosofia de las ciencias, si €l mismo se pone
en circulacion en las aulas.

El lenguaje es un mediador imprescindible del pensamiento. Los conceptos se construyen y se
reconstruyen, social y personalmente, a partir del uso de las expresiones del lenguaje que se
manejan dentro de un grupo que les confiere sentido. Por ello, es el aula el ambito donde tales
sentidos se construyen, por supuesto, a partir de palabras y expresiones del lenguaje, pero con
una significacion propia y gradualmente mas precisa.

Asi como es importante la discusion y el debate de ideas para la construccion del conocimiento
cientifico, también serd necesario para la construccion del conocimiento escolar, dar un lugar
importante al debate de las ideas en el aula y al uso de un lenguaje personal que combine los
argumentos racionales y los retdricos, como paso previo y necesario, para que el lenguaje pro-
pio de las tematicas epistemologicas e historicas se vuelva significativo para los estudiantes.

Este cambio de perspectiva es importante, ya que presupone una revision de la manera tradi-
cional de plantear las clases. Por lo general, las clases se inician informando -exponiendo- los
conceptos de forma ya "etiquetada” mediante definiciones (como método deductivo o hipo-
tesis, por ejemplo), para pasar luego a los ejemplos y, por ultimo, a los problemas “reales”. Lo
que aqui se expresa, en cambio, es un recorrido que vaya desde el analisis de un caso, tomado
como una narrativa coloquial, hacia la explicacion del mismo, para lo cual surgira la necesidad
de incorporar un lenguaje, unos conceptos y unas practicas para su analisis y comprension que
exceden lo meramente descriptivo; des este modo, los estudiantes se van acercando a los con-
ceptos que la filosofia de la ciencia usa para comprender el quehacer cientifico.

Dentro de este enfoque seran actividades pertinentes para desarrollar en las aulas el trabajo

con pares, el trabajo en pequeiios grupos y los debates generales, en los que las practicas dis-
cursivas resultan fundamentales para establecer acuerdos durante la tarea, al expresar disensos
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o precisar ideas, hipotesis o resultados, vinculados a los conceptos a tratar. Estas consideracio-
nes implican que en la practica concreta del trabajo escolar los estudiantes y el docente, como
miembros de una comunidad especifica, lleven adelante de manera sostenida y sistematica las
siguientes acciones:

e |eer y consultar diversas fuentes de informacion y contrastar las afirmaciones y los argu-
mentos en las que se fundan, con las teorias cientificas que dan cuenta de los fenomenos
involucrados;

e cotejar distintos textos, comparar definiciones, enunciados y explicaciones alternativas.
Para esto es necesario seleccionar y utilizar variedad de textos, revistas de divulgacion o
fuentes de informacion disponiendo el tiempo y las estrategias necesarias para la ensefian-
za de las tareas vinculadas al tratamiento de la informacion cientifica;

e trabajar sobre las descripciones, explicaciones y argumentaciones, y fomentar su uso tanto
en la expresion oral como escrita. Es importante tener en cuenta que estas habilidades vincu-
ladas con la comunicacion son parte del trabajo escolar en esta materia y, por lo tanto, deben
ser explicitamente ensefadas generando oportunidades para su realizacion y evaluacion. El
trabajo con pares o en grupos colaborativos favorece estos aprendizajes y permite ampliar
las posibilidades de expresion y circulacion de las ideas y conceptos cientificos.

Para que estas actividades puedan llevarse adelante el docente como organizador de la tarea
debera incluir practicas variadas como:

e presentar los materiales o dar explicaciones antes de la lectura de un texto para favorecer
la comprension de los mismos y trabajar con y sobre los textos en cuanto a las dificultades
especificas que éstos plantean (Iéxico abundante y preciso, estilo de texto informativo,
modos de interpelacion al lector, etcétera);

e precisar los formatos posibles o requeridos para la presentacion de informes de laborato-
rio, actividades de campo, visitas guiadas, descripciones, explicaciones, argumentaciones,
planteo de hipotesis;

e sefalar y explicitar las diferencias existentes entre las distintas funciones de un texto: describir,
explicar, definir, argumentar y justificar, al trabajar con textos tanto orales como escritos;

e explicar y delimitar las demandas de tareas hechas a los estudiantes en las actividades
de busqueda bibliografica o en la presentacion de pequefas investigaciones (problema a
investigar, formato del texto, citas o referencias bibliograficas, extension, ilustraciones,
entre otras) o todo elemento textual o paratextual que se considere pertinente;

® |eer textos frente a los estudiantes, en diversas ocasiones y con distintos motivos, especial-
mente cuando los mismos presenten dificultades o posibiliten la aparicion de controver-
sias o0 contradicciones que deban ser aclaradas, debatidas o argumentadas.

La actuacion de un adulto competente en la lectura de textos complejos con inclusion de
explicaciones y términos cientificos, ayuda a visualizar los procesos que atraviesa un lector al
trabajar un texto con la intencion de conocerlo y comprenderlo.

Ademas de lo expuesto, el discurso cientifico que se aplica a la comprension de las proble-
maticas filosoficas de la ciencia y su historia, presenta algunas especificidades debido a que
se utilizan distintos niveles de descripcion, representacion y formalizacion. En este sentido, el
lenguaje que se utiliza habitualmente es compartido por la comunidad toda y los epistemolo-
gos expresan ideas también con las formas discursivas, sintacticas y gramaticales del lenguaje
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cotidiano. Esta cuestion oscurece, a veces, el significado de algunos términos que, utilizados
corrientemente, tienen connotaciones diferentes a las que se le da en el ambito cientifico.
Términos como deduccion, paradigma, demostracion o experimento tienen un significado muy
distinto en las aulas que en el uso cotidiano. De modo que el aprendizaje del uso preciso de
los términos es un proposito de esta materia, en la medida que dichas precisiones colaboren a
clarificar las diversas concepciones de desarrollo de la ciencia a lo largo de la historia.

Por supuesto no debe suponerse que se pueda dar por comprendido un concepto exclusiva-
mente a partir del uso correcto del término, pero si que es un elemento necesario en la ense-
fianza. La necesidad de precisar el significado de los conceptos, no s6lo debe incluir el uso de
los términos especificos, sino también garantizar que los estudiantes tengan la oportunidad de
construirlos, partiendo de sus propias formas de expresarse hasta enfrentarse a la necesidad de
precisar y consensuar los significados, evitando que solo los memoricen para repetirlos.

Desplegar estas actividades hace posible la comprension comun de los fenémenos que se anali-
zan y la construccion de los marcos teoricos y metodologicos que les sirven como referencia.

Por lo tanto, la ensefianza en esta materia debe promover que, gradualmente, los estudiantes
incorporen a su lenguaje coloquial los elementos necesarios del lenguaje particular de los
temas tratados, que les permita comprender y comunicarse con otros acerca de los diversos
procesos de este campo de conocimiento.

ESTUDIAR CASOS SOBRE EL DESARROLLO HISTORICO DE LA CIENCIA

Como ya se ha sefialado, los cursos sobre filosofia de las ciencias suelen partir de un conjunto
de definiciones abstractas acerca del método, el progreso de la ciencia, las teorias y las hipote-
sis que, una vez estudiados en forma descontextualizada por los estudiantes, son aplicados al
estudio de casos historicos. Esta materia se propone invertir el camino tradicional que presenta
a la filosofia de la ciencias como algo externo a la ciencia misma, € incentivar una vision en
la que la reflexion acerca de los caminos que la ciencia ha recorrido se vean como parte de
la concepcion de ciencia y no como creaciones de epistemodlogos que nunca han desarrollado
alguna actividad cientifica.

Por ello, es que esta materia se ha propuesto trabajar las nociones y los procedimientos propios
de la filosofia y la historia de la ciencia a partir del estudio de casos histéricos como fuente de
abstraccion y conceptualizacion.

El estudio de casos como metodologia para conocer, desde lo diverso y lo especifico, diferentes
realidades reconoce origenes también diversos. Algunos lo atribuyen a la escuela de negocios
de Harvard, otros a los estudios de campo de los etnografos y los analisis historicos, otros al
abordaje de problemas sociales desde la metodologia de la educacion. Lo cierto es que, en el
estudio de casos, el énfasis esta puesto en recuperar lo particular, lo tnico y lo especifico como
objeto de conocimiento, que permite trascender las fronteras del propio caso y recuperar as-
pectos que podrian pasarse por alto si se estudian los temas complejos desde la pretension de
la uniformidad, la predictibilidad o el control, propios de las tendencias positivistas que muchas
veces pretenden impregnar con sus metodologias, la presentacion y el abordaje de los proble-
mas historicos de las ciencias.
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Un tratamiento adecuado para las nociones que desarrolla la filosofia de las ciencias requiere
un tipo de analisis que permita el conocimiento de lo idiosincrasico, lo particular y lo Unico,
frente a lo comun, lo general y lo uniforme. En este sentido, el estudio de casos resulta una
metodologia de trabajo adecuada a la naturaleza de estos temas, dado que pone el énfasis en lo
que puede conocerse a partir de un caso simple, aunque muchas veces prototipico, que permite
trascender el nivel de la experiencia concreta, documentando lo especifico y reconociendo un
problema real del que puede extraerse conclusiones relevantes.

Aunque en algunas perspectivas el estudio de casos podria verse como similar a las investiga-
ciones escolares, existe una diferencia significativa ente ambos: las investigaciones escolares
son situaciones especialmente recortadas ad hoc por el docente para el abordaje de un de-
terminado contenido, mientras que el caso, solo puede ser recortado a posteriori. De alli su
riqueza como metodologia y recurso didactico.

Stake’ establece una clasificacion de los estudios de casos. Para este autor los casos pueden ser
intrinsecos, instrumentales o colectivos.

® |os casos intrinsecos son aquellos en los que el caso viene dado por el objeto, la proble-
matica o el ambito de indagacion. Aqui el interés se centra exclusivamente en el caso real,
a partir del cual se pueda extraer algo relevante para el analisis. Se llaman asi porque el
objeto de analisis es el caso en si mismo, sin pretension de generalizaciones, ni abstraccio-
nes. Podria tratarse de un problema comunitario de urgente resolucion en el cual haya que
desarrollar saberes propios para su abordaje.

® |os casos instrumentales se distinguen porque se definen en razon del interés por conocer
y comprender un problema mas amplio mediante el conocimiento de un caso particular.
En este tipo de estudio, el caso resulta prototipico y se lo selecciona o construye justamen-
te por la potencialidad que presenta para la compresion de nociones que trascienden al
propio caso. Este es el modelo de un estudio que pueda tener una cierta generalidad como
la contaminacion de acuiferos o las minas a cielo abierto.

® | os casos colectivos, al igual que los anteriores, si bien poseen un cierto grado de instru-
mentalidad, se distinguen de los anteriores porque constituyen una familia de entre todos
los casos semejantes. Cada uno de ellos es el instrumento para aprender alguna caracte-
ristica del problema que en conjunto representan. Estos estudios tienen la posibilidad de
analizar las diferencias y las coincidencias entre unos y otros y ademas permiten estudios
con indicadores de caracter estadistico o cuantitativo.

Algunas consideraciones sobre el uso de estudio de caso

Es importante tener en cuenta algunas consideraciones para seleccionar y analizar los estudios
de caso. En primer lugar, debe referirse a una especificidad, y no a una reqgularidad. Un caso
puede ser algo simple o complejo desde su estructura (porque, de hecho todos los casos tra-
tados son complejos). Puede ser un individuo (el caso de un cientifico), una linea tedrica o un
hecho social. En cualquiera de estos lo que importa es su cardcter unico y especificoy, desde
luego, lo que se pueda aprender de su indagacion. Esto es particularmente relevante cuando es
necesario seleccionar un conjunto de casos o cuando se debe elegir uno entre varios posibles.
Ya que no se trata de buscar el representativo, es preciso prestar atencion a lo que los alumnos
puedan aprender del estudio del caso concreto o del grupo de casos.

7 Stake, Robert, “Case Study" en Denzin, Norman y Lincoln Yvonna (Eds.), Handbook of Qualitative Re-
search. Londres, Sage, 1994.
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En segundo lugar, aunque el resultado se presenta con la impronta de lo Unico, no se puede
olvidar que el docente ayudara a que los estudiantes puedan identificar tanto lo comin como
lo particular del caso estudiado.

En tercer lugar, la singularidad del caso no excluye su complejidad. Un estudio de caso es
también un examen holistico de lo unico, lo que significa tener en cuenta las complejidades
que lo determinan y definen.

En relacion con el uso del estudio de casos como metodologia de ensefianza es necesario adver-
tir sobre las pautas que resultan necesarias tener en cuenta para que la misma sea util para el
aprendizaje de todos aquellos aspectos que se espera resaltar. Siguiendo a Selma Wassermann ?
se puede afirmar que "los casos son instrumentos educativos complejos que revisten la forma
de narrativas. Un caso incluye informacion y datos [...]. Aunque los casos se centran en tema-
ticas especificas [...] son por naturaleza, interdisciplinarios".

Es la necesidad de un abordaje interdisciplinario lo que constituye al estudio de casos en una
metodologia adecuada para el tratamiento de los problemas de esta materia. Abordar situacio-
nes complejas como las de historia de la ciencia desde este tipo de propuesta permite analizar,
deconstruir y reconstruir las situaciones reales desde diversos angulos, dando oportunidad a los
estudiantes para que expresen en el aula tanto sus modos de pensar, las actitudes que despier-
tan dichos casos, asi como las posibles alternativas de solucion.

Es importante destacar que los casos pueden ser redactados para un uso escolar pero deben
mantener las caracteristicas de un caso real, complejo, en el que, a diferencia de los enunciados
tradicionales de problemas escolares, convergen muchas voces y variadas alternativas. En este
sentido, los casos implican también un trabajo sobre la tolerancia a la ambigliedad o a la falta
de soluciones unicas, predecibles y definitivas.

Para que esto sea posible, es necesario que al presentar los casos se sigan una serie de pasos que
hagan posible el despliegue de todas las potencialidades de esta metodologia. En particular,
siguiendo la propuesta de Wassermann,® es posible distinguir como elementos constitutivos del
estudio de casos, los siguientes componentes.

® [as preguntas criticas: son preguntas destinadas a promover la comprension sobre di-
versos aspectos de una situacion. Las formula el docente después de presentado el caso
y tienen la intencion de implicar a los alumnos en una reflexion profunda sobre el caso.
Implica que los mismos examinen ideas o conceptos relacionados y que transfieran lo que
saben al analisis de la situacion presentada.

e £/ trabajo en pequefios grupos: es un requisito fundamental destinado a promover el
debate y la discusion entre pares sobre la situacion presentada. En colaboracion, los estu-
diantes preparan sus argumentos para dar respuesta a las preguntas criticas. Es necesario
que tengan la oportunidad de discutir los casos antes de hacer la presentacion de sus
puntos de vista frente a la clase. No es necesario que los grupos realicen toda su activi-
dad en el aula. Al contrario, dado que esta materia corresponde al 6° afio de la Educacion
Secundaria es deseable que los estudiantes alcancen cierta autonomia y puedan resolver

8 Wassermann, Selma, E/ estudio de casos como método de ensefianza. Buenos Aires, Amorrortu, 1994.
9 Wassermann, Selma, ibidem.
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actividades grupales por fuera del horario escolar, dando mas tiempo en el aula al trabajo
con la clase completa.

e £/ interrogatorio sobre el caso: esta etapa se vincula con la articulacion que es necesario
que el docente realice para favorecer la profundizacion sobre el caso. Es importante en este
punto que el docente siga atentamente los argumentos y exposiciones de los alumnos, preste
atencion a los implicitos y solicite mayores explicitaciones a los estudiantes. Hacer visibles
las contradicciones y no establecer juicios de valor hasta que todos los estudiantes se hayan
expresado, es la labor necesaria del docente para favorecer la libre expresion de los alumnos.
El interrogatorio es la instancia en la que los argumentos, propuestas, reflexiones o alterna-
tivas que los estudiantes hayan elaborado en los pequefos grupos tienen la oportunidad de
desplegarse ante toda la clase a partir de las preguntas del docente.

® [as actividades de sequimiento: esta etapa corresponde a la profundizacion del caso, que se
produce como consecuencia de la actividad anterior. Es decir, a raiz de las preguntas y re-
flexiones promovidas por el docente, los estudiantes necesitan buscar mas informacion, que
resulte pertinente para la propuesta sobre el caso. La necesidad de informacion surge de un
interés mas genuino en relacion con afrontar el caso desde una perspectiva mas comprome-
tida y contextualizada; de alli la importancia de seleccionar los casos a trabajar. Las activida-
des pueden ser variadas y de acuerdo con los requerimientos que cada grupo establezca para
su tarea. Algunas de ellas pueden ser: busqueda bibliografica, informes de investigaciones,
construccion de graficos, afiches, tablas, presentacion en Power Point, diapositivas, encues-
tas o entrevistas a informantes clave de una comunidad afectada por el caso, busqueda de
datos en archivos oficiales e interpretacion de los mismos, entre otros.

Es fundamental que el docente tenga en cuenta que si bien el estudio de caso es una estrategia
muy poderosa de abordaje de situaciones complejas, por la posibilidad de tratar con situaciones
historicas, es preciso también ser consecuente con la metodologia para no trivializarla. En este
sentido, no cualquier practica escolar que parta de buscar informacion sobre cierto caso real
con el proposito de ser discutido, puede llamarse cabalmente un estudio de caso. Los pasos an-
teriormente descriptos, refieren a determinados procesos que deben llevarse adelante, ya que
en cada momento se da curso a diferentes estrategias y modos de aprender, lo que configura
tanto la especificidad de este enfoque como la riqueza de los aprendizajes que posibilita.
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ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

En este Diserio Curricular se entiende por evaluacion a un entramado de aspectos y acciones
mucho mas amplio que la sola decision sobre la acreditacion o no de la materia por parte de los
estudiantes. Se hace referencia a un conjunto de acciones continuas y sostenidas en el tiempo
que permitan dar cuenta de como se desarrollan los procesos de aprendizaje de los estudiantes
y los procesos de ensefianza -en relacion con la posibilidad de ajustar, en la propia practica,
los errores o aciertos de la secuencia didactica propuesta-. Al evaluar, se busca informacion
de muy diversa indole: a veces, conocer las ideas que los estudiantes traen construidas con
anterioridad; en ocasiones, conocer la marcha de una investigacion; en otras, el aprendizaje de
ciertas metodologias.

En la evaluacion, los contenidos no estan desligados de las acciones a los cuales se aplican o
transfieren. Por lo tanto, la evaluacion de los conceptos debe ser tan importante como la de
los procedimientos y esto implica revisar los criterios y los instrumentos utilizados en relacion
con los aprendizajes de los estudiantes, asi como los relativos a la evaluacion de la propia pla-
nificacion del docente.

Es posible reconocer tres dimensiones para la evaluacion. Por un lado, establecer cuales son los
saberes que los estudiantes ya han incorporado previamente, tanto en su escolaridad anterior
como en su experiencia no escolar. Por otro, conocer qué estan aprendiendo los estudiantes
en este recorrido y, por ultimo, conocer en qué medida las situaciones didacticas dispuestas
posibilitaron u obstaculizaron los aprendizajes.

Por eso es que en todo proceso de evaluacion, tanto la evaluacion de las situaciones didacticas
como la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes forman parte de los procesos de en-
sefianza y deben ser planificadas como parte integrante de éstos. En tal sentido, la evaluacion,
debe ser considerada en el mismo momento en que se establece lo que debe ensefiarse y lo que
se desea aprendan los estudiantes.

UNA PROPUESTA DE EVALUACION

Se sugiere implementar diferentes instrumentos de evaluacion aprovechando la diversidad de
metodologias de abordaje de los contenidos sugeridas en los diferentes casos analizados. Dado
que la mayor parte de los casos se analizan a partir de una narrativa es posible evaluar los
aprendizajes mediante diversas actividades como:

® |a exposicion, defensa y construccion de modelos a partir de la confeccion de cuadros
comparativos;

® |a redaccion de narrativas de la historia de la ciencia o la tecnologia desde perspectivas
historiograficas especificas. Aqui, se pueden observar caracteristicas relevantes del con-
texto social y cultural de cada época;

® busqueda de casos equivalentes a los estudiados por la estructura de la controversia sefialando
similitudes y diferencias en el modo de resolucion del conflicto (pueden ser trabajos grupales);

® |a elaboracion de modelos que cumplen ciertas estructuras axiomaticas y su comparacion
con otros casos empiricos de la misma estructura o similares;
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Por otra parte, algunos indicadores que pueden usarse para evaluar la comprension de los dis-
tintos contenidos pueden ser:

® |a capacidad de distinguir las hipotesis fundamentales de las secundarias y analizar la di-
namica entre datos, anomalias y teorias en casos nuevos;

e identificacion de situaciones asimilables a experimentos cruciales y su andlisis critico (pueden
ser evaluaciones individuales o grupales escritas basadas en casos de divulgacion cientifica);

® |a capacidad de detectar razonamientos validos e invalidos en casos concretos;

® |a participacion en una investigacion de un caso nuevo de interés en el que se analicen
distintos contenidos estudiados en el curso.

TRABAJOS DE INVESTIGACION E INTEGRACION DE CONTENIDOS

Una posibilidad interesante a modo de evaluacion es proponer nuevos casos en los que puedan
aplicarse los contenidos estudiados. En esta actividad de evaluacion los estudiantes podran dar
cuenta del grado en el que han adquirido la capacidad de analisis y articulacion de contenidos
para transferirlos a casos nuevos, asi como también su comprension del caso en particular
como pasible de ser analizado bajo determinados contenidos.

A continuacion, se sugieren algunos casos que favorecen la integracion de contenidos: el des-
cubrimiento de América, la fision y la fusion nuclear, la estructura de la materia y el caso de
la donacion de organos; pueden agregarse, asimismo, los que cada docente estime de riqueza
suficiente o de importancia para su region y comunidad educativa.

Descubrimiento de América: condiciones sociohistdricas (comerciales y politicas), conocimien-
to aceptado, validacion de resultados, articulacion del conocimiento, instrumentos e invencio-
nes que hicieron posible el emprendimiento, eficacia y eficiencia de los métodos y recursos,
precision de las mediciones y calculos, fuentes historicas disponibles, mitos y leyendas, objeti-
vos de la empresa, historias hipotéticas, repercusiones culturales del descubrimiento en Amé-
rica y en el viejo continente. Repercusion en otras areas del conocimiento. Discusion sobre el
progreso respecto a este episodio.

Fusion y fision nuclear: historia de los desarrollos en la Argentina. Teorias y datos de respaldo.
Desarrollos tecnoldgicos. Precision en los métodos de medicion y calculo. Valores en discusion,
cursos de accion a decidir en los nuevos desarrollos. Eficacia y eficiencia en la utilizacion de
recursos. Fines de los emprendimientos. Contexto historico del surgimiento de las teorias y
contexto del surgimiento de las tecnologias. Posicion de nuestro pais respecto a conocimientos
tedricos y desarrollos tecnologicos. Repercusion social de los desarrollos y descubrimientos.
Articulacion con nuestra representacion del universo: evolucion estelar. Nociones de progreso
asociadas con esta tematica: progreso tecnologico, conceptual, social y sus dificultades.

Estructura de la materia: de la argumentacion teorica a la busqueda de datos. El atomismo
griego y el plenismo aristotélico. El horror al vacio. La hipotesis de Dalton y las leyes de la qui-
mica. Composicion quimica y pesos atomicos. Teorias del enlace quimico. Avogadro y Ampére,
atomo y molécula. La tabla de Mendeleyev. Distincion de las nociones de atomo, molécula,
elemento y sustancia. Caracteristicas quimicas y estructura del 4tomo. Modelos de atomo.
La tabla periodica en términos de la estructura atomica. Particulas subatomicas. El principio
de conservacion de la energia y la postulacion del neutrino. Deteccion de particulas: camara
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de niebla y otros instrumentos. Particulas fundamentales. Aceleradores de particulas. Quarks.
Particulas y ondas. Las particulas y la explicacion del desarrollo cosmoldgico. Integracion de
las disciplinas: estructura nuclear, fuentes de energia y evolucion de estrellas. Tecnologias de
deteccion de sustancias: espectrografia y detectores biologicos de sustancias. Tecnologias po-
sibles segun el grado del conocimiento.

Donacion de drganos: El caso Incucai. Estado del arte en la Argentina y el mundo. Conocimien-
tos teoricos y desarrollos tecnoldgicos. Identificacion de las demandas de la sociedad y delimi-
tacion del problema segun las épocas y la cultura. La definicion de muerte segun el estado de
la ciencia. Perspectivas culturales sobre el problema. Rol y compromiso de la sociedad para la
existencia de una solucién exitosa. Aporte de la tecnologia para un resultado exitoso. Solucio-
nes actuales y soluciones futuras previsibles. Implantes no bioldgicos. Analisis de la nocion de
éxito en este campo. Nociones de progreso asociadas con estos temas.

AUTOEVALUACION, COEVALUACION Y EVALUACION MUTUA

El contexto de evaluacion debe promover en los estudiantes una creciente autonomia en la
toma de decisiones y en la regulacion de sus aprendizajes, favoreciendo el pasaje desde un
lugar de heteronomia -donde es el docente quien propone las actividades, los eventuales ca-
minos de resolucion y las evaluaciones, y el estudiante quien las realiza- hacia un lugar de
mayor autonomia en el que el estudiante pueda plantearse problemas, seleccionar sus propias
estrategias de resolucion, planificar el curso de sus acciones, administrar su tiempo y realizar
evaluaciones parciales de sus propios procesos, reconociendo logros y dificultades.

Para esta materia, correspondiente al ultimo afio de la Escuela Secundaria, es esperable que
los estudiantes hayan alcanzado un alto grado de autonomia y por lo mismo puedan evaluar
también en forma personal el curso de sus aprendizajes.

En este sentido, y en consonancia con la propuesta del Disefio Curricular, la evaluacion cons-
tituye un punto central en la dinamica del aprendizaje por diversas razones. En primer lugar,
el trabajo de construccion de conocimiento, tal como es entendido en esta propuesta, es un
trabajo colectivo, en la medida en que todos participan individual y grupalmente de la cons-
truccion de modelos explicativos, en el disefio e implementacion de las investigaciones, las
argumentaciones y las actividades generales de aprendizaje que se propongan. Por lo tanto, es
menester que la evaluacion incluya este aspecto social, dando oportunidades a los estudiantes
para hacer también evaluaciones tanto de su propio desempefio como del de sus comparieros.

Esta responsabilidad de evaluar desemperios, implica, asimismo, un segundo aspecto, vinculado
con la democratizacion de las relaciones en el aula, para el cual una evaluacion debe estar fun-
damentada en criterios explicitos y no en cuestiones de indole personal -simpatia o antipatia
por un compariero o un argumento-. De modo que es fundamental ensefar a evaluar la mar-
cha de un proyecto o el desempefio dentro de un grupo, estableciendo conjuntamente, y con
la ayuda del docente, cuales seran los criterios con que es conveniente juzgar la pertinencia de
cierto argumento o el cumplimiento de las normas para el trabajo experimental.
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Por ultimo, la posibilidad de reflexionar sobre la evolucion de los aprendizajes, a partir de crite-
rios que fueron explicitados y compartidos, ayuda a repensar los aspectos que no han quedado
lo suficientemente claros, asi como a plantear caminos de solucion.

Para favorecer este proceso tendiente a la autorregulacion de los aprendizajes es preciso incluir
otras estrategias de evaluacion que no pretenden sustituir pero si complementar los instru-
mentos “clasicos”. Se proponen como alternativas:

® la evaluacion entre pares o evaluacion mutua, en donde el estudiante comparte con sus
pares los criterios de evaluacion construidos con el docente, y en funcion de ellos, puede
hacer sefialamientos sobre los aspectos positivos 0 a mejorar tanto el desemperio indivi-
dual como el grupal en relacion con la tarea establecida. Este tipo de evaluacion, que por
supuesto debe ser supervisada por el docente, puede aportar informacion acerca de la
capacidad de los estudiantes para argumentar y sostener criterios frente a otros.

® La coevaluacion, entendida como una guia que el docente brinda a sus estudiantes du-
rante la realizacion de una tarea, indicando no sdlo la correccion o incorreccion de lo
realizado, sino proponiendo preguntas o comentarios que orienten a los estudiantes hacia
el control de sus aprendizajes, llevandolos a contrastar los objetivos de la actividad con los
resultados obtenidos hasta el momento y tendiendo siempre hacia la autorregulacion.

¢ La autoevaluacion del estudiante, que supone la necesidad de contar con abundante in-
formacion respecto a la valoracion que es capaz de hacer de si mismo y de las tareas que
realiza. La autoevaluacion no consiste, como se ha practicado muchas veces, en hacer que
el estudiante corrija su prueba escrita siguiendo los criterios aportados por el docente, sino
mas bien, en un proceso en el cual el estudiante pueda gradualmente lograr la anticipa-
cion y planificacion de sus acciones y la apropiacion de los criterios de evaluacion.
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