LA EDUCACION CIENTIFICA E
INVESTIGATIVA EN LAS IDEAS
PEDAGOGICAS. TRADICION

Y ACTUALIDAD

Preocupacion

Hoy se habla del profesor investigador como algo novedoso, como una nueva
caracteristica del educador, pero en realidad esto significa que se ha olvidado qué es
ensefar y educar, asi como lo que el maestro ha sido a través de la historia. Se pierde
de vista que la investigacién es una condicién de la profesién de ser maestro o
profesor, la cual lleva implicita la bisqueda de nuevos conocimientos para ensenar y
hacer que otros aprendan, proceso que es social e individual, cultural y biolégico, y,
por tanto, simple y a la vez complejo. Al ser parte de la naturaleza humana, la inves-
tigacion estd presente en la ensefianza del maestro y el aprendizaje del estudiante, de
manera que la prictica docente debe incorporarla a la par que los nuevos avances de
la ciencia. Es decir, durante su formacién permanente, es necesario que el profesor
o0 maestro se perciba y asuma como investigador de los procesos de aprendizaje de
los estudiantes. Precisamente, a partir de la preocupacidn, la reflexién cientifica y
la ocupacién, este estudio plantea propuestas para que la investigacién en la educa-
cién sea cada vez més evidente en las mejoras de los procesos educativos y en la
formacién de las nuevas generaciones.

Para la mayoria de los maestros y profesores universitarios, la investigacion es
un proceso constitutivo de las instituciones educativas, ademds de que reconocen
la rapidez en el avance de los conocimientos y los cambios culturales que estos
representan en la sociedad y, por consiguiente, en las profesiones. De ahi que la
investigacién educativa sea necesaria para llevar a cabo las transformaciones curri-
culares, pedagdgicas y diddcticas esenciales con el fin de introducir, adecuar, trans-
ferir, socializar y apropiar los nuevos conocimientos. Sin embargo, esto contrasta
con la prictica educativa real, centrada en concepciones epistémicas, antropold-
gicas, metodoldgicas y pedagdgicas tradicionalistas, de ensenanza heterénoma, y
una comprension de la ciencia neutral, aislada de la sociedad.

Desde los anos setenta del siglo pasado, los procesos de reestructuracion
econdémica posteriores al tltimo conflicto bélico mundial llevaron a que se ampliara
la busqueda de nuevos caminos econémicos y geopoliticos. En este contexto, el
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conocimiento se convirti6 en el factor principal de la productividad del trabajo y
el crecimiento econémico, lo cual marcé el inicio de la carrera por el desarrollo y
control del conocimiento en busca de la competitividad. Como consecuencia, la
universidad se transformé en una institucién que sirve de interfaz para desarrollar
el conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de la investigacion cientifica, de los
grupos, las redes y los convenios. A su vez, esto produjo un cambio en la orientacién
de las instituciones, pues pasaron de ser primordialmente formativas a instituciones
de educacidn, de ciencia y tecnologfa, formadoras de profesionales y productoras de
nuevos conocimientos tedricos y técnicos para la innovacién tecnolégica y social.

No obstante, la nueva funcién estructural de la institucién superior, la inves-
tigacién ain se piensa mds en términos de resultados, de productividad cientifica,
que de educabilidad y formacién. Al respecto, se debe mencionar que los resul-
tados, reconocidos a través de las denominadas “evidencias” vdlidas para las medi-
ciones de la calidad educativa (proyectos, libros, articulos, ponencias, patentes,
entre otros), son establecidos por la politica de ciencia y tecnologfa. Sin embargo,
este esfuerzo no siempre constituye un avance en el camino hacia la educacién
cientifica y tecnoldgica en su sentido amplio, es decir, en términos de formacién,
dirigida a los procesos de educabilidad del futuro profesional, desde la ensenanza,
el aprendizaje y la socializacién de la cultura investigativa.

La educabilidad es entendida como “la capacidad del ser humano de configu-
rarse, de llevar a cabo aprendizajes nuevos, de modificar su forma de conducirse, de
hacerse persona” (Luengo, 2004, p. 11) con interés, habilidades y valores de inves-
tigacién. En consecuencia, la investigacion es pobre no solo cuando estd dirigida
hacia la transformacién de los contenidos curriculares, los modelos pedagégicos,
la diddctica aplicada, las actividades docentes, las tareas, la prictica profesional,
el estudio independiente, la tutoria, entre otros dmbitos educativos, sino ademds
cuando es el resultado de alguna de las siguientes posturas en torno a la educabi-
lidad: Por una parte estd el optimismo pedagdgico, actitud de confianza en el disefio
curricular que lleva a creer en procesos exitosos de ensenanza-aprendizaje, y, por
otra, el pesimismo pedagdgico, que se enfoca en los condicionamientos endégenos al
desarrollo del que aprende. Este tltimo, ademds, estd asociado con posiciones biolo-
gicistas, que defienden la importancia de los determinantes genéticos, y a algunas
corrientes socioldgicas, que ven al sujeto como producto de su medio. Otra postura
es el realismo pedagdgico, que acepta las posibilidades educativas del que aprende a
pesar de las limitaciones personales (Luengo, 2004, pp. 12-13). Cabe agregar que
estas perspectivas se manifiestan en la educabilidad como posiciones voluntaristas,
naturalistas, psicologicistas y culturalistas, que de manera aislada impiden que la
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pedagogia sea un sistema de conocimientos abierto, multidisciplinar y flexible a los
cambios de la cultura.

Esto se evidencia en el saber pedagégico y en la prictica de los profesores, los
colectivos académicos y la cultura y gestién educativa de las instituciones univer-
sitarias, lo cual impide estructurar de forma coherente la investigacion cientifica y
formativa desde el avance de los conocimientos pedagdgicos y disenar estrategias
diddcticas hacia la investigacién formativa. Asi mismo, impide acercar la investiga-
cién cientifica a los contenidos y los procesos de ensenanza-aprendizaje para motivar
el interés de los estudiantes por el conocimiento y la solucién de problemas, desde
la critica, la creatividad y el trabajo cooperativo.

En contraste, se debe destacar que la inclusién de la investigacién cientifica
y tecnoldgica en las instituciones de educacién superior ha impactado en aspectos
fundamentales a los profesores que forman parte de los procesos de creacién de
nuevo conocimiento, desarrollo tecnoldgico e innovacién, muchos de dedicacién
prioritaria a esta actividad académica. Sin embargo, no ha sucedido lo mismo con
otros docentes que deciden apartarse de estos procesos con el pretexto o convenci-
miento de que “lo suyo es el aula”, con lo cual limitan la investigacién cientifica en
la educacién. En consecuencia, contradictoriamente con el ideal de que la inves-
tigacién esté ampliamente extendida en la academia, esta se encuentra solo en un
ambiente restringido y aislado de los procesos pedagdgicos y formativos, limitada a
las asesorias y tutorias de trabajo de grado o, en el mejor de los casos, a incorporar
estudiantes como semilleros a los proyectos de investigacién, por ser otro requisito
de la investigacién formal que se debe evidenciar. En otras palabras, hoy la inves-
tigacién no estd pensada ni es utilizada por los profesores en los procesos de ense-
fnanza y aprendizaje como se esperaria porque su preocupacion esencial es obtener
y mostrar los llamados “resultados calificados”.

El propésito de que la universidad incorpore la investigacion cientifica y
tecnoldgica en sus objetivos estratégicos y sus funciones, a través de estructuras
eficientes y eficaces, no debe conllevar el deterioro ni poco avance de esta en los
procesos de ensenanza y aprendizaje, como tampoco que sea sustituida por una
carrera hacia la obtencién de resultados medibles, pues esto hace que el educador
sustituya su funcién formativa desde la investigacién por otros intereses cientificos
y profesionales. Precisamente, se debe reconocer que la principal funcién social
del educador en las instituciones de educacién superior es formar profesionales y
ciudadanos, lo cual constituye, ademds, un resultado de las ciencias de la educacién
y de la pedagogia que no se puede medir con tanta claridad. Cuando un profesor
evalta las competencias en sus estudiantes (los conocimientos, las habilidades y
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los valores) debe tener presente la investigacion educativa a través de la creatividad
del diseno curricular, las diddcticas aplicadas, las relaciones interpersonales y los
documentos escritos, aspectos que requieren de la investigacién en el aula y la inno-
vacién curricular, asi como de cambios en la gestion educativa, un tema que es atin
menos explorado.

Si bien hace unos afos la misién era introducir a los profesores en la investiga-
ci6n cientifica y tecnoldgica, como parte de la incorporacién de las instituciones de
educacion superior a las redes de conocimiento nacionales e internacionales, ahora
es necesario concientizar, motivar e incentivarlos a que retomen las ideas, los enfo-
ques y los modelos pedagégicos que llevan la investigacién a las aulas. Para cumplir
este objetivo es fundamental emplear estrategias que desarrollen el pensamiento
abstracto, critico, hipotético-deductivo, de interés por el conocimiento, motivar la
busqueda e identificacién de problemas y sus alternativas de soluciones, asi como
fomentar los valores de la ciencia y la investigacién, pues no cabe duda de que, si se
forman profesionales con estas caracteristicas, se garantiza el futuro desarrollo social
y econémico del pais. Por lo tanto, resulta incuestionable la afirmacién de que la
investigacién en educacién trasciende en educacién de la investigacion.

Recientemente, B. Herrera Valencia (2017), profesor de Economia de la
Universidad Nacional de Colombia, se refirié en el periddico Portafolio al colapso
del aprendizaje de pregrado en universidades de los Estados Unidos. De acuerdo
con el autor, estudios realizados en ese pais en las universidades de Michigan,
Virginia y Georgetown muestran que los mejores salarios son determinados por
los resultados en investigacién y al reconocimiento que estos obtienen, de tal modo
que se evidencia una distincién y diferenciacién entre los profesores que ensefian
y los que investigan. Asimismo, Herrera (2017) cita el estudio de la Academically
Adrift (2011), el cual hallé que un tercio de los estudiantes de pregrado no avanza
en escritura ni en razonamiento complejo o critico, competencias estrechamente
ligadas a la cultura de la investigacién que se debe formar desde el nivel de pregrado.
Lo anterior indica que pensar la investigacién formativa es un asunto que va mds
alld de las aulas, del curriculo y de los profesores, ya que también estd vinculada con
la politica educativa.

En consecuencia, no es casualidad constatar como docente, a través de
diagnésticos de evaluacién de entrada en el nivel posgradual (especializaciones,
maestrias y doctorados), que existen insuficiencias y vacios epistemoldgicos y
metodoldgicos que impiden a los estudiantes avanzar en sus tesis, a lo cual se

suma la falta de interés por la lectura y las dificultades con la escritura —evidencia
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de que no han sido educados en la investigacién formativa—. Asi, en diferentes
sondeos realizados a cursos de maestria se encontré6 que mds del 70 % no ha
realizado trabajos de grado, y solo el 10 % ha sido semillero de investigacién. Una
situacién que se vuelve mds preocupante cuando estas carencias se observan en la
formacién de educadores.

Aun cuando las universidades se han convertido en promotoras de la investi-
gacion, el tltimo informe de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (Ricyt),
de la Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEIL, 2016), evidencia que el 70
% de las investigaciones en Colombia se llevan a cabo en las instituciones de educa-
cién superior, entre estas la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
de Antioquia, la Universidad del Cauca y la Universidad del Valle, todas universi-
dades publicas. En cuanto a las privadas, se incluyen la Universidad de los Andes,
la Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad del Rosario y la Fundacién
Universitaria del Area Andina. Del mismo modo, la Ricyt sefialé que Colombia
todavia es pobre en investigacién e innovacién, de acuerdo con el bajo nimero de
profesionales dedicados a dicha actividad en comparacién con paises como Brasil,
Espana, Argentina, México y Portugal.

Esta situacién no es casual sino que inciden disimiles factores que no son
objeto de andlisis de este escrito, tales como: Escasos recursos para la investiga-
cién y la innovacidn; empresarios que buscan la competitividad solo mediante el
mercado y no el nuevo conocimiento ni la innovacién tecnolégica, lo cual dete-
riora la relacién universidad-empresa; el mayor niimero de personas que se gradiian
de pregrado y posgrado en ciencias sociales, en contraste con las que lo hacen en
tecnologias emergentes de punta y ciencias naturales; enfoques epistémicos inter-
pretativos y relativistas dominantes sobre la ciencia y la investigacién; paradigmas y
enfoques de la pedagogia como saber y no como ciencia; la falta de trabajo coope-
rativo entre los colectivos docentes para pensar y debatir los problemas y darles
soluciones, y, finalmente, la carencia de cambios curriculares y diddcticos basados
en la investigacion educativa hacia la formacién, de manera que se restringe no solo
la accién pedagégica del educador, sino también el lugar que se le da a la educacién
cientifica y tecnoldgica de los profesionales del pais.

Precisamente, estas falencias de la investigacién educativa se analizaron en
febrero de 2015 en un encuentro de investigadores y directivos universitarios en la
Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cérdova” (Esmic), institucién de
educacién superior formadora de profesionales en Ciencias Militares en Colombia,

de alto reconocimiento nacional, preocupada y ocupada por la calidad del proceso
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de investigacion en sus estudiantes. El informe de conclusiones, denominado “Una
mirada pedagdgica a los trabajos de grado en la Escuela Militar de Cadetes” (Esmic,
2015), senalé que pensar la investigacién en la formacién no es posible en tanto los
debates no se den desde perspectivas académicas, capaces de superar intereses indi-
viduales o ideolégicos sobre la investigacién y su papel, por lo menos en el campo
de los estudios militares y la formacién profesional. Asimismo, sobre los curriculos
en investigacién se registré que es necesario trabajar en torno a preguntas como:
:Qué competencias en investigacién son pertinentes para la formacién militar? De
los contenidos programadticos elegidos en la formacién militar, ;cudl es la relacién
entre tiempos de ensenanza, tiempos de aprendizaje y disposicién para aprender
por parte de los cadetes? ;Cudles son las perspectivas de los cadetes y de los tutores
de investigacién para aprender y ensefiar en el contexto de la investigacién? ;De
qué manera se transforman las pricticas pedagdgicas y diddcticas para motivar al
cadete a participar de la cultura de la investigacién? ;Cémo pasar de la evaluacién
tradicional a la valoracién por competencias? ;Cémo se debe dar una asesorfa para
un trabajo de grado? ;Qué seguimientos y controles deben producirse para obtener
trabajos de grado de calidad? ;Qué diferencias deben existir en las formas y las
metodologias de investigacién de acuerdo con los problemas de investigacién?

En este punto es importante aclarar qué se entiende por investigacién forma-
tiva. Se trata de un concepto que surge en los anos noventa (Restrepo, B., 2003)
para identificar la formacién en investigacién y la educacion cientifica y tecnoldgica,
la cual se entiende como aquella que familiariza a los estudiantes en la universidad
con la l6gica epistémica y metodoldgica de la ciencia y la profesién, de manera que
constituye los pasos iniciales para alcanzar la cultura de la investigacién. Ademis,
su fuente se halla en los sistemas de conocimientos cientificos y tecnolédgicos que
interrogan a la profesién mediante la contribucién que hace la pedagogia dentro y
fuera del aula en programas curriculares de pregrado y posgrado. En este sentido,
la investigacion formativa estd coligada a las competencias profesionales, a la ense-
flanza de las ciencias, a los modelos y las diddcticas basados en problemas, el descu-
brimiento, la ensefanza conceptual, el aprendizaje significativo, colaborativo y por
proyectos, entre otros que crean el ambiente pedagégico y el camino metodoldgico
necesarios para implementar la educabilidad de la investigacién.

Al respecto, en el articulo “Investigacién formativa e investigacion productiva
de conocimiento en la universidad”, B. Restrepo (2003) describe algunos aspectos

definitorios de la investigacién formativa, entre ellos:
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es la primera e ineludible manifestacién de presencia de la cultura de la investi-
gacién en las instituciones de educacién superior [...] es propia del pregrado de
universidades profesionalistas o investigativas [...] es vista desde lo pedagégico, a
través de estrategias pedagogicas de aprendizaje por descubrimiento y construccién
por exploracién. (p. 197)

La comprensién de la investigacién formativa se configura desde los posi-
cionamientos epistémicos que construyen diferentes imdgenes sobre la ciencia y
la investigacién. Una imagen nueva y actual establece la relacién de la ciencia con
la tecnologia, no desde la linealidad (de que la primera condiciona a la segunda),
sino desde la dindmica de su correlacién, y de ambas con la sociedad y la vida. La
nueva imagen rompe con los paradigmas tradicionalistas segtin los cuales la ciencia
es teorfa, mientras que la tecnologfa es prictica y aplicacién; de que la ciencia es
éticamente neutral y la tecnologfa es la responsable de los impactos en la sociedad
por su dependencia de las profesiones. Esta imagen excluye los aislamientos entre
ciencia, tecnologfa, sociedad y profesién, al tiempo que prioriza la investigacién
cientifica formativa de los nuevos profesionales para que establezcan la necesaria
relacién con la politica econémica, social y educativa, mediante el compromiso y
la responsabilidad profesional y ciudadana. Asi, autores reconocidos en este tema
como Gordillo, Osorio y Lépez (2000) senalan que hoy no se discute el valor de
la ciencia y la tecnologfa para la educacién de los ciudadanos, y que se conecta
con la educacién en valores porque saber, hacer y juzgar son elementos bdsicos de
la educacién, que la relacién entre lo fictico y lo valorativo permite la renovacién

pedagdgica a través del enfoque y movimiento denominado Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTYS). Por su esencia,

los Estudios CTS son una expresién de la dindmica e interactividad de la ciencia,
la tecnologfa y la sociedad, buscan evidenciar su presencia en todos los aspectos de
glay p p
la vida humana; igualmente, fundamentan una nueva visién de estas que supere
g q
la imagen tradicional, intelectualista y neutral destacando su naturaleza social. Asi
g y
pues, los Estudios CTS promueven una nueva imagen de la ciencia y la tecnologia
como fenémenos sociales a la que se le denomina “imagen CTS” (real o integrada),
e inciden, en gran medida, en la teorfa y la prictica de la educacién cientifico-tec-

noldgica. (Arana, 2013b, p. 119)

Desde el enfoque de los Estudios CTS, la investigacién formativa exige la
seleccién de contenidos polémicos y valorativos para desarrollar los valores y la
creatividad desde la actividad investigativa; de alli que la propuesta de formacién
profesional se encamine hacia la integralidad y multidimensionalidad del profe-
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sional. Asimismo, esta perspectiva aboga por eliminar el divorcio entre los sistemas
de conocimientos humanista y cientifico-tecnolégico, y de estos con la sociedad y
la vida, asi como por superar la equivoca division entre las “dos culturas™ y renovar
las estructuras y contenidos educativos de acuerdo con la nueva comprensién de la
ciencia y la tecnologfa en el mundo actual.

No obstante su importancia, se observa la tendencia a que la investigacién
formativa se reduzca en horas y a que los estudiantes tengan diferentes opciones para
realizar sus trabajos de grados o tesis, las cuales por lo general evaden el método cien-
tifico y la 16gica de la ciencia para ser sustituidas por ejercicios profesionales como
consultorias, pasantias sin trabajo de investigacién, ponencias en eventos y ensayos
para publicaciones estudiantiles, que no se relacionan con un problema y un proceso
de investigacién, pero que si acumulan puntos para un determinado ranquin acadé-
mico. Es asf que, en el mejor de los casos, cuando existen trabajos de grado, estos se
han convertido progresivamente en documentos escritos almacenados en reposito-
rios de datos que no se consultan, sus recomendaciones no se tienen continuidad en
el alma mdter y menos producen impacto en las comunidades.

Contribucién

La educacién es un proceso social e histérico por medio del cual tiene lugar
la transmisién, socializacién, apropiacién y desarrollo del acervo cultural de la
humanidad en sus diversos contextos. Sus contenidos son cada vez mds complejos
e interdisciplinarios, pero también menos duraderos, pues el avance de la ciencia y
la tecnologfa (tecnociencia) producen cambios de manera acelerada en la sociedad
y, por tanto, en la educacién. En consecuencia, cada vez se hace mds necesaria la
reflexién epistemoldgica, metodoldgica, axioldgica y disciplinar de las ciencias en la
educacién para solucionar los problemas actuales desde nuevas maneras de pensar,
actuar y generar cultura.

Entre los aportes fundamentales de la ciencia a la educacién estd la compren-
sién multidimensional del ser humano, consistente en una visién integrada de su
naturaleza e identidad humana, desde la biologia, la psicologfa, la antropologia, la
etologia, la medicina, la genética, las neurociencias, entre otros sistemas de conoci-
mientos que permiten que las ciencias sociales, la educacién y la pedagogia se aden-

1 Eltérmino conocido desde finales de la década de los afios cincuenta, es acufiado por Carl Mitchan
en su libro ;Qué es la filosoffa de la tecnologfa? , que constituye uno de los primeros intentos para delimitar tal
asunto, y muestra detalladamente la relacién entre filosoffa y tecnologfa, iniciando un debate vigente hasta la
actualidad sobre las llamadas “dos culturas”, representadas por las humanidades y la ciencia y la tecnologfa.
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tren en los procesos del conocimiento humano y sus aprendizajes. Asimismo, desde
esta perspectiva se destaca la relacién entre la razén y la emocién; la naturaleza
bioldgica y la cultura, que nos conforman como seres humanos y que trascienden
esquemas relacionados con la dualidad entre lo natural y social —de otro modo,
entre lo biolégico y cultural—, y entre lo individual y lo social, de tal manera que
se hace posible establecer la correspondencia entre las predisposiciones bioldgicas
y los codigos genéticos presentes en la individualidad, que a su vez se nutren de los
significados culturales y sociales desde las tradiciones, valores y experiencias que se
aprenden en el transcurso de la vida.

Al respecto, en El cientifico curioso, el destacado neurocientifico, educador y
divulgador de la ciencia Francisco Mora (2008) cita a los cientificos britdnico Colin
Blakemore (1977), quien escribié hace mds de cuarenta afios que

sin la descripcién del cerebro, sin una descripcién de las fuerzas que modelan la
conducta humana, nunca podrd haber una nueva ética verdaderamente objetiva,
basada en las necesidades y los derechos del hombre [...], el cerebro luchando
por entender el cerebro es la propia sociedad tratando de entenderse a si misma.
(2008, p. 18)

Por su parte, el neurocientifico Ignacio Morgado, estudioso de los procesos de

la mente humana en el cerebro, sehala que

si analizamos detenidamente nuestra propia naturaleza, no tardamos en darnos
cuenta de que antes que nada somos nuestro cerebro y la mente que ¢l crea. Solo
lo que ellos son capaces de percibir o conocer no nos es ajeno. Lo que no existe en
nuestra mente, no existe para nosotros. (Morgado, 2012, pp. 17-18)

En este sentido, resultan fundamentales para la educacién las distintas contri-
buciones sobre la comprensién fisiolégica del cerebro humano, sus procesos y
funcionamiento, que dan lugar a la mente y la consciencia, y que construyen la
subjetividad, individualidad y personalidad, manifiestas a través de las percepciones
recibidas, las intenciones, las actitudes y los comportamientos humanos que iden-

tifican a cada persona.

Para Mora (2008),

[[Jos seres humanos no nacen con un cerebro que funciona como esponja y que
absorbe, sin ningtn sustrato previo, el conocimiento del mundo que le rodea. Por
el contrario, el cerebro humano, al nacimiento, es ya un libro que lleva escritos
muchos cédigos de su futuro funcionamiento. De hecho, esos cédigos son una
tablilla de cera multiple y deferente sobre las que el medio que rodea al individuo
escribe sus mensajes multiples y diferentes. Y es la interaccién entre cada tablilla del
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cerebro, cuyas caracteristicas especificas solo permite ciertas escrituras, y las escri-
turas mismas como cada ser humano concreto se construye y hace a lo largo de su

vida. (2008, p. 39)

Por consiguiente, la dualidad en la comprensién del ser humano —entre lo
material y lo ideal, que se manifiesta en la contraposicién entre la razén y la emocién,
la subjetividad y la objetividad— se soluciona en el hecho de que el cerebro mate-
rial-natural contiene en si mismo un conjunto de funciones o procesos, “como el
sentir y percibir el propio cuerpo y el mundo en que vivimos, tener motivaciones
y emociones, aprender y recordar, olvidar, dormir y sofar, hablar y comprender el
lenguaje, incluidas todas las formas posibles de pensamiento y entendiendo este
como la actividad mental en ausencia de la propia cosa sobre la que se piensa’
(Morgado, 2012, p. 27), lo cual permite consolidar la idea de que los procesos
cognitivos del cerebro estdn conectados con la realidad natural y social, a la vez
que son parte constitutiva de esta. La funcién de la mente y la consciencia son,
entonces, objetivas y subjetivas, biolégicas-naturales y ambientales-sociales-cultu-
rales, y en su conjunto tienen como resultado el aprendizaje humano.

En esta nueva fuente de pensamiento sobre el ser humano desde la ciencia
actual se suscitan nuevas ideas e interrogantes filoséficas. Asi lo destaca Mora
(2008) cuando senala que el objeto de estudio de la investigacion cientifica actual
es el cerebro, como parte esencial de la naturaleza humana:

Son los nuevos filésofos. Aquellos que han comenzado a elaborar reflexiones esta
vez no nacidas de la pura introspeccién tedrica y filoséfica o por lo menos no solo de
ella, sino, en este caso, de los hallazgos de la investigacién cientifica sobre el cerebro.
(Mora, 2008 pp. 163-164)

Los adelantos en estos campos del conocimiento han dado lugar a numerosos
debates y planteamientos tedricos en la educacién, como lo han reconocido disi-
miles autores, que establecen renovados puntos de partida para pensar hoy nuevas
ideas y cambios en cuestiones como las siguientes: El diagnéstico de problemas
de aprendizaje; la intervencién en dreas con dificultades como la lectura; el cono-
cimiento de las estructuras corticales y subcorticales que estdn relacionadas con
la percepcién, el lenguaje, la memoria, la atencién y la toma de decisiones, entre
otras, que permiten investigar la significacién que tienen en el aprendizaje; nuevas
formas y métodos de ensenanza basados en la plasticidad del cerebro, las neuronas
especulares, la socializacién, la experiencia y la posibilidad de reaprender a través
de la vida; la evocacién como representacién mental consciente, construida desde
imdgenes o asociaciones de ideas, entre otros. As se afirma que para que “los estu-
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diantes retengan mejor la informacién recibida tienen que estar atentos, motivados
y emocionalmente implicados. El aprendizaje estd influenciado por factores biolé-
gicos, genéticos y las experiencias personales” (Izaguirre, 2017, p. 91).

La incidencia de los conocimientos cientificos en la educacién se ha expresado
en su historia a través de ideas, enfoques, corrientes y modelos pedagdgicos que
han dado origen a polémicas hasta la actualidad. De esta manera, los avances de la
biologfa, la medicina y la psicologia, conexos a la comprensién del ser humano y sus
procesos de conocimiento y aprendizaje, han permitido repensar la ensenanza en
cuanto los medios, formas, métodos, contenidos curriculares y ambientes culturales
que brinda las instituciones educativas.

En este desarrollo histérico de la educacién se debe mencionar la polémica que
surgié a partir del desarrollo de la ciencia a finales del siglo XIX y comienzos del XX,
con dos grandes manifestaciones fundamentales en el campo epistemolégico: El idea-
lismo absoluto y el positivismo. En ambos domina la idea de la realidad tnica que
se desarrolla y progresa por el espiritu o la razén, o la relacién de ambos. Desde esta
concepcion inicial surgieron corrientes en contra del positivismo como representa-
ci6én cerrada de la ciencia, que abogan por una “recuperacién del sujeto” e impulsan
el actual relativismo que niega a la ciencia. Cabe aclarar que este debate se produce
fundamentalmente en las ciencias sociales e impacta a la educacién, fundamental-
mente a través de propuestas renovadoras y criticas al tradicionalismo expuesto en el
magistrocentrismo, tales como la pedagogia social y la pedagogia activa.

Estas afirmaciones se pueden sustentar analizando desde un enfoque histérico
las diferentes ideas pedagdgicas que en el marco del siglo XX critican a la peda-
gogfa tradicionalista, magistrocentrista, normativa heterénoma y disciplinar. Dicha
critica se fundamenta en los avances de ciencias como la biologfa, la medicina y la
psicologia, las cuales permiten pensar y proponer cambios para centrar la atencién
en el ser humano, su desarrollo cognitivo y emocional. En estas, ademds, se observa
la coincidencia y tendencia a pensar en la ensenanza y el aprendizaje desde el sujeto
que aprende, desde una visién integral de este respecto a lo biolégico-natural y lo
social-cultural.

Precisamente, este capitulo asume un posicionamiento histérico como
el descrito con base en las ideas que Carbonell (2000) presenta en el prélogo a
Cuadernos de pedagogias del siglo XX: “Las ideas surgen a partir de reelaboraciones
de otras anteriores. Es lo que sostiene Vygotski, el llamado Mozart de la psicologia,
cuando nos dice que la capacidad creativa consiste en construir lo nuevo a base de
reconstruir lo viejo” (p. 5). En el mismo libro, el autor cita un fragmento de Ideas y
creencias, de Ortega y Gasset (1995):
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El defecto mds grave del hombre es la ingratitud. Fundo esta clasificacién en que,
siendo la sustancia del hombre su historia, todo comportamiento antihistdrico
adquiere en ¢él un cardcter de suicidio. El ingrato olvida que la mayor parte de lo
que tiene no es obra suya, sino que le vino regalado de otros, los cuales se esforzaron
en crearlo y obtenerlo. Ahora bien, al olvidarlo desconoce radicalmente la verdadera
condicién de eso que tiene (p. 43).

Siguiendo esta orientacion, a continuacion, se acude a las ideas de educadores
del siglo XX que muestran el avance de la ensefianza desde los nuevos conocimientos
de la ciencia del momento y que conducen a la educacién a pensar la integralidad
del ser humano. Para comenzar, la educadora, pedagoga, médica psiquiatra y psico-
loga italiana Marfa Montessori (1870-1952) reconoci6 la capacidad absorbente de
la mente de los nifos para aprender y la existencia de periodos sensibles en los
cuales los nifios pueden adquirir dicha habilidad con mayor facilidad. Asimismo,
denotd la sensibilidad que tienen para relacionarse y comprender el mundo externo
a través del conocimiento perceptivo, para lo cual es necesario un ambiente educa-
tivo que promueva ese aprendizaje. Esto significa, por un lado, que el adulto tiene
un papel como guia y generador de dichos ambientes educativos, y, por otro, que
es necesario ensefar los conocimientos cientificos del momento y aplicarlos en los
procesos de ensefianza.

Por su parte, para Ovidio Decroly (1871-1932), médico y psicélogo belga
interesado por la educacién especial, la escuela debe ser progresista, entendida
como cientifica, activa y renovadora, lo cual significa eliminar las diferencias cuali-
tativas entre los nifios, normales y con dificultades cognitivas o de otra indole, es
decir, debe ser inclusiva. Sefialé ademds que la pedagogia debe estar basada en la
observacidn, la experimentacién, la medicién de los hechos y los valores del medio
ambiente social, para lo cual enfatizé el juego y los centros de interés, de alli que
se refiriera a esta idea como “la escuela por la vida y para la vida”. También destac
la ensefianza colectiva, la lectura y la escritura. Su método se fundamenta en la
observacién, la asociacién, la expresién concreta y abstracta para el desarrollo de
la imaginacién.

Desde la misma tendencia de la escuela activa, cientifica y renovadora, John
Dewey (1859-1952), filésofo, pedagogo y psicélogo estadounidense, propuso que
el método de ensenanza debe iniciar con la experiencia del nifio, lo mds alejada
del ambiente escolar, definir la dificultad de esa experiencia, inspeccionar los
datos existentes y buscar una solucién. Dewey comprendié la educacién como un
proceso de participacion, vivencial y de significados compartidos, razén por la cual
promovié su representacién en el trabajo manual. Finalmente, también merece un
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lugar en esta revisién el educador Celestin Freinet (1896-1966), nacido en Francia,
maestro de escuela rural y creador de la pedagogia popular, que inicié una peda-
gogia renovadora desde el principio de la cooperacién.

Este breve panorama tiene como propdsito mostrar las contribuciones que han
hecho otras ciencias a la pedagogia y la ensenanza para comprender los procesos de
conocimiento que se producen en el ser humano. De esta manera, se puede afirmar
que la ciencia no solo ha ocasionado cambios en la educacién a través de diferentes
vias, sino que ademds estos cambios han conducido a su vez a que la educacién sea
un camino para la propia educacién de la ciencia y su cultura investigativa.

No obstante, distintos paradigmas, enfoques, corrientes epistémicas y antro-
poldgicas de corte dualista han impedido y retrasado la asuncién de las utopias
pedagdgicas del siglo XX que advierten la multidimensionalidad del ser humano y
su cardcter de sujeto activo que aprende en relacién con su medio natural y social.
En este letargo también han incidido las politicas educativas centradas en la eficacia,
la especializacién, la profesionalizacién excesiva, entre otros aspectos que alejan a
los profesores de la investigacidn, la transformacién e innovacién educativas y de la
motivacion hacia nuevas ideas que retomen y actualicen la pedagogia centrada en el
ser humano y no solo en el conocimiento. Cabe agregar que esta situacion colinda
con enfoques tradicionales en la administracién y la gestién educativa.

Ahora bien, también es necesario mencionar que otra limitante es que algunos
educadores tienen una comprensién relativista de la pedagogia, quienes la ven como
un saber experiencial y la disocian de los nuevos avances de la ciencia. En conse-
cuencia, esto les impide pensar nuevas ideas pedagdgicas desde la investigacién
cientifica para crear ambientes participativos de construccion colectiva de cono-
cimientos que elimine la especulacién, la dispersién de los discursos pedagdgicos,
los enfoques disciplinares y las limitaciones tedricas existentes. Como se menciond
anteriormente, esta situacién es resultado del enfrentamiento epistemoldgico entre
el positivismo légico y las concepciones relativistas del conocimiento.

Al respecto, A. R. Damasio (2003), destacado neurocientifico norteameri-
cano de las universidades lowa, de Salk y California, sefiala en su libro £/ error de
Descartes:

No habria sido posible presentar mi punto de vista, [...] sin invocar a Descartes
como emblema de una serie de ideas sobre el cuerpo, el cerebro, y la mente que,
de un modo u otro, siguen siendo influyentes en las ciencias y las humanidades
en Occidente. Mi preocupacidn [...] es tanto por la nocién dualista, con la que
Descartes separd la mente, el cerebro y el cuerpo (en su version extrema, es menos
influyente), como por las variantes modernas de esta nocién: La idea por ejemplo
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de que mente y cerebro estdn relacionados, pero solo en el sentido de que la mente
es el programa informdtico del ordenador llamado cerebro, o que cerebro y cuerpo
estdn relacionados, pero solo en el sentido de que el primero no puede sobrevivir
sin el soporte vital del segundo.

[...]

Este es el error de Descartes: La separacin entre el cuerpo y la mente, entre el mate-
rial del que estd hecho el cuerpo, medible, dimensionado, operado mecdnicamente,
infinitamente divisible, por un lado, y la esencia de la mente, que no se puede
medir, no tiene dimensiones, es asimétrica, no divisible; la sugerencia de que el
razonamiento, y el juicio moral, y el sufrimiento que proviene del dolor fisico o de
la conmocién emocional pueden existir separados del cuerpo. Mds especificamente:
Que las operaciones més refinadas de la mente estdn separadas de la estructura y
funcionamiento de un organismo bioldgico. (Damasio, 2003, pp. 228-230)

Mis adelante en esta cita se plantea la siguiente pregunta: ;Por qué insistir
desde diferentes sistemas de conocimientos, la filosofia, la biologfa y en este caso
las neurociencias, en este error? Damasio (2003) considera que la razén estd en su
aceptacién actual y sus manifestaciones diversas, como por ejemplo en su campo,
donde algunos neurocientificos consideran que pueden estudiar la mente separada
del cuerpo, es decir, sin recurrir a la neurobiologia, o que esta puede ser explicada
solo desde acontecimientos neurocerebrales, “dejando de lado aspectos al resto del
organismo y al ambiente fisico y social que lo rodea” (p. 230).

En una linea de pensamiento similar se encuentra J. M. Schaeffer, filésofo del
arte, quien en E/ fin de la excepcionalidad humana (2009) expresa su idea funda-
mental a través de este interrogante:

¢Cémo es posible que los avances importantes en el conocimiento del ser humano
aportados por la biologfa, la neurologfa, la etologia o la psicologia no hayan sido
acogidos por todos los investigadores en ciencias sociales, ni por todos los filésofos y
los investigadores en el campo de los hechos culturales como algo que volvia factible
el desarrollo de un modelo integrado del estudio de lo humano? (Schaeffer, 2009)

Para responderlo, indaga en el cartesianismo y su dualismo, que ha logrado
mantenerse durante tanto tiempo, y destaca las consecuencias de dicha visién dual
del mundo y del ser humano. A partir de esta perspectiva, expone la necesidad de
desarrollar una visién no segregacionista, sino articulada, integrada de la identidad
humana, en si y con su realidad social y natural.

Otro aspecto que destaca en Schaeffer (2009) es la sintesis que hace de las tres
formas de manifestacion de esa posicion:
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No solo se niega a fijar la identidad del hombre, a la vida biolégica, sino también
a la vida social, en su esencia propiamente humana, el hombre serfa un yo o un
sujeto, radicalmente auténomo y fundador de su propio ser; de trascendencia en lo
social o de las ciencias sociales, el hombre social se nos dice, es el hombre no natural,
hasta antinatural; y de las ciencias humanas si se estd de acuerdo con que estas se
refieren a la cultura, mds que a lo social, se sostiene que es la cultura (creacién de
sistemas simbdlicos) lo que constituye la identidad propiamente humana del ser
humano, y que la trascendencia cultural se opone a la naturaleza y a lo social. (p. 14)

Como se puede observar, el autor expone en su obra una vision integrada de
la naturaleza humana que presenta al hombre lejos de su excepcionalidad y cuya
esencia es ser constitutivamente sujeto.

Se debe insistir que la visién del mundo antropocéntrica es limitada y distor-
sionada, pues separa lo objetivo de lo subjetivo, la razén de las emociones, el pensa-
miento de la realidad, la idea de la accién y la préctica, lo social de lo técnico, lo
cultural de lo biolégico, entre otras dicotomias lamentables para el avance del cono-
cimiento. Al respecto, el neurocientifico Ignacio Morgado (2017b,) asevera que
“un andlisis cientifico y riguroso de la naturaleza humana debe entonces empezar
por evitar el lenguaje dualista, el que considera que la persona o su mente son algo
independiente de su cerebro” (p. 18).

Ahora bien, no solo las ciencias naturales, biolégicas, médicas, psicolégicas y
pedagdgicas han aportado a la integralidad del ser humano, sino que también lo
han hecho las ciencias técnicas, las cuales apoyan el desarrollo de nuevos medios
y métodos de aprendizaje con las tecnologias avanzadas. De igual manera, las
modernas y extraordinarias tecnologias que estudian el cerebro humano en vivo
y en directo develan sus procesos y permiten conocer su génesis, evolucion y
funciones cognitivas.

En las ciencias sociales, por su parte, también se expresan cambios paradigma-
ticos que ubican al sujeto y su multidimensionalidad en el centro de las relaciones
sociales. En esta corriente se pueden destacar autores como Elizalde (1993), Morin
(1996), Wallerstein (1997), Ihiguez (1995) y otros. A finales de los afios setenta y
hasta los afios noventa, el pensamiento social revalué su desarrollo en correspon-
dencia con otros sistemas de conocimientos que avanzan en la sociedad y a los cuales
estdn obligadas a contribuir o contrarrestar. Pero debido al estado de estancamiento
de las ciencias sociales respecto a la fuerza del desarrollo cientifico-tecnoldgico y sus
innovaciones sociales, estas se “abren” a nuevos modelos epistémicos, conceptuales
y metodoldgicos, tales como la recuperacién del concepto de totalidad, el rescate
de la postura ético humanista, la transdisciplinariedad, lo universal multiple —que
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integra lo particular, lo heterogéneo, lo diferente—, la aceptacién de los valores
legitimos de la racionalidad cientifica, la relacién entre el todo y las partes, y la
conexi6n de los diferentes conocimientos (Espina, 2004).

Por consiguiente, ;qué significa reconocer en la educacién al ser humano
como unidad de lo natural-biolégico y social-cultural, y tener una visidn inte-
grada de la identidad humana o naturaleza humana, en oposicién a los enfoques
segregacionistas desde diferentes saberes aislados y opuestos? La comprensién inte-
gral y multidimensional de la naturaleza humana en la educacién permite que los
procesos de ensefnanza y aprendizaje sean desarrollados desde perspectivas integra-
doras, que complementen la dimensién racional con la emocional; promueve la
creacién de ambientes educativos enriquecidos con diferentes actividades; genera
las condiciones para que se reconozca la importancia del suefio, la gimnasia cere-
bral y un estado nutricional adecuado; fomenta la estimulacién que propicia las
conexiones sindpticas cerebrales adecuadas y la plasticidad cerebral para el nuevo
aprendizaje (Izaguirre, 2017).

En consecuencia, la neuroeducacién es una nueva concepcién cientifi-
co-educativa con un enfoque transdisciplinar que entrelaza los conocimientos de
la neurociencia con los de otras ciencias para mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje con base en los avances sobre el funcionamiento y desarrollo del
cerebro. Precisamente, Dehaene, Damasio, Posner, Diamond, Blakemore, Ansari y
Howard-Jones, entre otros muchos neurocientificos, coinciden con la gran mayoria
de docentes que consideran que el conocimiento sobre el cerebro es muy impor-
tante en el disefio, ejecucion y evaluacién de los procesos educativos.

Estos nuevos conocimientos sobre el ser humano se insertan en la educacién a
través de la neuroeducacion, que es el sistema de conocimientos multidisciplinario
que brinda explicaciones cientificas desde la articulacién de las ciencias de la educa-
cién con las neurociencias y otras disciplinas que estudian los procesos cognitivos
del ser humano. La neuroeducacién deviene de las ciencias cognitivas y de los estu-
dios del cerebro como 6rgano fisiolégico, sobre todo en temas como la plasticidad
cerebral (neuronal), la neurogénesis como base del aprendizaje, las neuronas espejo
o especulares, el lugar de las emociones en el aprendizaje, entre otros desarrollos
que reafirman que tanto la experiencia como la genética influyen en el aprendizaje.

En el contexto de este espiritu renovador conformado por los nuevos conoci-
mientos neurocientificos llevados a la educacién, se inicia una nueva era de cambios
necesarios a la educacién, la pedagogia y la diddctica que eliminardn mitos exis-
tentes hasta hoy. Es importante advertir que destruir mitos y tradiciones desde
los nuevos conocimientos es una actividad similar a descubrir la formaleta que se
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utilizé para sostener y construir “algo”, pero sin conocer su zow how, de tal manera
que se idealiza y mitifica, como sucede con las pirdimides, los trazos terrestres, etc.
Igual ocurre con las percepciones, las tradiciones y las creencias, que se convierten
en “verdades”. Se olvida o desconoce cémo surgieron y se perciben como algo
sobrenatural, de manera que solo el conocimiento mds avanzado de la humanidad
en constante proceso de desarrollo logra esclarecerlas. El mito tiene respuestas para
todas las cuestiones, la ciencia no. Para el mito todo es posible, nunca confronta
la realidad, la falsea. En cambio, el método cientifico que sigue la ciencia la obliga
a cuestionar, confrontar, observar, analizar, descubrir, explicar y comprobar los
hechos. La ciencia es el conocimiento mds objetivo que ha creado el ser humano,
pero su labor nunca concluye, es una construccién intencionada permanente desde
la cual se rompen mitos y paradigmas. Su cardcter objetivo se expresa solo a través
de la accién humana contextualizada. Su comprensién, su método y avances tienen
diferentes momentos de certeza.

Por estas razones, educar para desarrollar la cultura y cambiar los paradigmas
solo es posible desde la ciencia y la investigacién, desde el pensamiento critico y la
capacidad creativa y propositiva, las cuales acercan a los distintos actores educativos
a una mejor solucién de los problemas desde el conocimiento. Es decir, se trata
entonces de contribuir a que se sustituya la cultura de la opinién sin fundamento,
de la aceptacidn acritica del mito y la costumbre, desde posiciones cerradas, lineales
y disciplinares en la educacién.

En esta perspectiva, un rasgo esencial que debe tener la educacién “desde la
ciencia para la ciencia” es la unidad de conocimiento. En primer lugar, es necesario
precisar epistemoldgicamente que el conocimiento entendido a través de su unidad
significa destacar y manifestar las relaciones entre los distintos conocimientos cien-
tificos y entre los diferentes tipos de conocimientos (artistico, moral, cientifico,
técnico, etc.); comprender el conocimiento como resultado, proceso y actividad;
establecer las relaciones entre lo objetivo y lo subjetivo, lo material y lo ideal, la
teoria y la préctica, lo individual y social, asi como en lo biolégico y cultural. En
segundo lugar, la unidad del conocimiento, entendida como la relacién que se esta-
blece a través de sus diferencias y contribuciones epistémicas, significa comprender
y relacionar todas las dimensiones del conocimiento y de la accién de conocer en
el ser humano como resultado (teorias, conceptos, principios, valores, experiencias,
invenciones, innovaciones) o como actividad o proceso (pensamientos, emociones,
relaciones, razonamientos, précticas). Finalmente, se entiende entonces que la
unidad del conocimiento es una concepcién sobre la realidad, es una actitud del ser
humano, es un método y una préctica (Arana, 2013b).
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Ahora bien, como se ha sugerido antes, el desconocimiento sobre la natura-
leza humana genera alienacién, de modo que solo la ciencia permite avanzar en su
comprensién, pero no a la manera de una verdad, sino a través de la polémica, la
construccion social, la comunidad cientifica y la democratizacién de sus conoci-
mientos a través de la investigacién como método. La alienacién genera una falsa
conciencia afecta a fundamentalismos y dogmatismos debido a la carencia de una
s6lida estructura mental que se base en la racionalidad y el auténtico sentido de la
identidad y la pertenencia a la naturaleza y la sociedad.

La neuroeducacién sugiere un encuentro entre las ciencias de la educacién y
las neurociencias, por eso también se usan expresiones como neurociencias educa-
tivas. Aunque su propdsito es integrar las ciencias del cerebro, de la mente y de la
educacién, es necesario advertir que atin hace falta recorrer un largo camino antes
de poder establecer puentes s6lidos, pues la neuroeducacién se encuentra apenas
en sus comienzos. Es una nueva visién de la ensefianza basada en el cerebro y,
especificamente, en la relacién cognicién-emocion, que parte de la percepcion o
informacién sensorial producida en el sistema limbico o cerebro emocional hasta la
produccién de procesos mentales cognitivos en la corteza cerebral. Precisamente, en
la medida en que sea conocido este camino que recorre el pensamiento serd posible
gestionarlo desde la ensenanza para facilitar el aprendizaje. Esto significa que la
educacién debe partir de las emociones que conducen a las redes neuronales para
conseguir procesos racionales que se apoyen en actividades de ensenanza que incen-
tiven la memoria, la atencién, la curiosidad y la motivacién desde los sentidos, los
significados, las vivencias, las percepciones y las representaciones adquiridas. Como
se observa, se trata de un camino cardinal para el pensamiento racional y critico, asi
como para lograr un buen aprendizaje.

Lo anterior ratifica que el maestro debe incorporar a su formacién y actuali-
zacién permanente los conocimientos sobre cémo se desarrolla el sistema nervioso
central y el cerebro en sus estudiantes, para que este pueda desarrollar procesos
creativos, memoristicos, de motivacién, atenciéon y comportamiento. Es decir, en
la medida en que se conoce el proceso del pensamiento, del aprendizaje, de las
emociones, en cuanto aspectos naturales y biol4gicos, la intencionalidad educativa
y sus estrategias pedagdgicas estardn acordes con estas necesidades. Como sostiene
Mora (2015), “aprender algo nuevo significa, en términos neurobioldgicos, cambiar
el cerebro. De ahi se deduce, ya de entrada, que la neurociencia, y en particular la
neurociencia cognitiva, es relevante para la educacién” (p. 191).

En este sentido, la neuroeducacién aporta a la pedagogia conocimientos
sobre las bases neurolégicas del aprendizaje, la memoria y las emociones, aspectos
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esenciales a las practicas educativas, brindando fundamentos acerca del 6rgano del
aprendizaje y, por tanto, a los procesos pedagégicos de aula. También contribuye a
la gestién de las instituciones educativas, donde se aprende a través de las relaciones
que se establecen de participacién, colaboracién, cooperacidn, entre otras.

En resumen y siguiendo las afirmaciones de Mora (2015), la neuroeducacién
consiste en los conocimientos acerca de cémo funciona el cerebro integrados con
la psicologfa, la sociologia y otras ciencias, en un intento por mejorar y potenciar
tanto los procesos de aprendizaje, como la ensefianza con base en el cerebro. Es
un campo de la neurociencia que proporciona conocimientos Utiles para la ense-
flanza con nuevos métodos educativos relacionados con la emocién, la atencién y
la memoria, que derriba mitos, detecta problemas neurolégicos y psicoldgicos en el
aprendizaje y confirma practicas educativas.

No obstante, como sefalan diversos autores (Blakemore & Fritz, 2008; Cheisa,
2007; Dekker, Lee, Howard-Jones & Jolles, 2012; Geake, 2008; Goswami, 2006;
Mora, 2015; Seger, Desmond, Glover & Gabrieli, 2000), ain permanecen mitos en
la educacién que ya han sido cuestionados y derribados desde el estudio del cerebro
humano y a los que la neuroeducacién ofrece respuestas para que los educadores
piensen sus précticas en el proceso de ensefanza. Algunos de estos mitos y su corres-
pondiente refutacién cientifica se presentan a continuacién:

*  Sblo se utiliza el 10 % de las capacidades del cerebro, lo cual reduce la capa-
cidad de inteligencia no utilizada. El cerebro utiliza todos sus recursos
cada vez que se enfrenta a la solucién de problemas o en los procesos de
aprendizaje y de memoria.

o Segiin el hemisferio que domine en el cerebro se es mds racional o artistico. Fl
cerebro tiene zonas especializadas, pero uno de los hemisferios no puede
dominar sobre el otro.

*  Las neuronas no se regeneran. Se ha demostrado que el cerebro tiene capa-
cidad de regeneracién gracias a la neurogénesis.

*  Predominancia del cerebro derecho sobre el izquierdo. No existe dicha dico-
tomia entre cerebros, no existen desde lo fisiolégico ambos cerebros,
dada la permanente transferencia de informacién entre ambos hemicere-
bros a través del cuerpo calloso. Las diferencias de capacidades se deben
a la interaccién entre ambos.

o Se debe hablar bien una lengua antes de aprender otras. Los ninos que
aprenden dos lenguas a la vez adquieren ventajas cognitivas y potencian
las estructuras lingiisticas en su cerebro para aprender otras.
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»  Elcerebro del hombre y la mujer difieren en la forma que aprenden. Si fuera
cierto serfa tan pequena la diferencia que estarfa difuminada por las indi-
vidualidades y no por el sexo.

*  La inteligencia se hereda. Aunque hay un patrén de base hereditario, la
inteligencia depende de los estimulos del entorno.

*  Las emociones interfieren negativamente en la toma de decisiones. Existe la
hipétesis de que las emociones acttian como una especie de GPS, que
gufa el comportamiento para posibilitar el éxito.

Otras contribuciones que hace la neurociencia a la educacién son las funda-
mentaciones y explicaciones cientificas que ratifican los conocimientos expe-
rienciales que ha obtenido la pedagogia durante anos de observacién respecto a
las formas de aprendizajes: La memorizacién, la imitacién, la imaginacién y las
vivencias, muchas de las cuales se rechazan en ocasiones porque se relacionan con
modelos pedagégicos que se suponen ya superados. Este es el caso, por ejemplo,
de la memorizacién, entendida como repeticion acritica del estudiante, sin tener
conocimientos de lo que hoy se investiga sobre la mente y la conciencia.

Entonces, ;qué ocurre con la educacién cientifica y la investigacién formativa?
:En qué aspectos pedagégicos se deben basar los cambios en la ensefianza de la
ciencia y la investigacién en la formacién profesional universitaria para generar el
interés, la motivacién y la real ocupacién de los futuros profesionales e investiga-
dores del pais en el desarrollo cientifico y tecnolégico? En el siguiente apartado se
proponen algunas respuestas a estas preguntas.

Propuesta

La certeza de que es necesario formar sujetos activos, participativos, propositivos,
propietarios de un pensamiento cz'mtzﬁco y temo/o’gz'm contempordneo y una
actitud orientada a la investigacion y la innovacion. Todo esto solo es posible
a partir del interés por el conocimiento actual desde el contexto, asi como la
confluencia de motivaciones e intereses personales y profesionales

Llinds (2000, p 7)

En el apartado inicial de este capitulo, denominado “Preocupacién”, referido
a la educacién cientifica y la investigacién formativa, se destacaron los Estudios
de Ciencia, Tecnologifa y Sociedad (CTS) como enfoque educativo de una nueva
imagen de la ciencia y la tecnologia. Si bien estos surgen en la década de los afos
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sesenta, se difunden en los ochentas, principalmente en la educacién bdsica,
primaria y secundaria, pero en menor grado en la educacién superior, situacién que
permanece en la actualidad. Los programas con este enfoque buscan intensificar y
renovar la educacién cientifica y tecnoldgica, ademds de la investigacién formativa
como estrategia pedagdgica para pensar, polemizar y crear en el estudiante una
actitud critico-valorativa como futuro ciudadano y profesional.

Como resultado, se producen cambios en la educacién cientifica y en la investi-
gacién formativa con nuevas corrientes pedagdgicas centradas en la investigacion,
linea metodoldgica que trata de dar salida al debate contemporédneo sobre la ciencia
y su incidencia en la educacién, que implica usar la investigacién para dinamizar
procesos escolares y generar alternativas metodoldgicas para construir una escuela
cercana a la configuracién de un espiritu cientifico. En esta linea la investigacion
es entendida como una herramienta bésica de produccién de conocimiento, y es
el soporte para introducir a nifios, nifias y jévenes en el camino del pensamiento

critico. (Mejia & Manjarrés, 2014, pp. 29-30)

Siguiendo a Mejia y Manjarrés (2014), la ensefianza por investigaciéon o la
investigacién formativa constituyen una concepcién pedagdgica y una estrategia
diddctica que permite desarrollar capacidades de imaginacién, expresién oral y
escrita, el pensamiento critico y la capacidad de trabajo en equipo, entre otras. La
enseflanza por investigacion resulta un modelo para proponer soluciones nuevas
a los problemas cotidianos de la ensenanza y el aprendizaje de la ciencia, como
también nuevos caminos para hallar soluciones a los problemas de la ciencia y
la tecnologia desde la investigacién. Las pedagogias centradas en la investigacion
dinamizan el conocimiento, el didlogo, el aprender haciendo, la critica, el pensa-
miento cientifico, el trabajo grupal, los proyectos, el trabajo en equipo, los valores
de responsabilidad y colaboracién. La ensenanza por investigacién permite apre-
hender utilizando el método cientifico. En conclusién, la investigacién como
estrategia pedagdgica se sustenta en los Estudios CTS, en la nueva imagen de la
ciencia como cultura, al tiempo que se apoya y construye en pedagogias cogni-
tivas, significativas y culturales que resaltan el aprendizaje situado, colaborativo,
valorativo y critico.

Para que se produzca este cambio, hay que partir del conocimiento pedagé-
gico que poseen los educadores, de su precisién y claridad.

Uno de los aspectos fundamentales cuando se hacen propuestas y se formulan
proposiciones curriculares es tener claridad sobre el significado de los conceptos
que son claves y que marcan la 16gica interna de una estructura curricular, ellos
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son: Educacion, pedagogia y didactica, saber pedagogico, trabajo, lenguaje.
(Tezanos, 2016, p. 9)

Al respecto, Tezanos (2016) resalta la necesidad de recuperar la diferenciacién
entre educacion, pedagogia y diddctica. La educacién, vinculada a las condiciones
de vida social, es un campo de estudio. La pedagogia, que describe, analiza e inter-
preta los modos que asume la relacién pedagégica, es una disciplina cientifica. La
didéctica, al igual que la pedagogia, trabaja en el horizonte de la disciplina cienti-
fica. La complejidad de la ensenanza y sus relaciones con el proceso de apropiacién
y constitucién del conocimiento delimita su territorio productivo, trascendiendo la
tradicién originaria de “arte de la ensefianza” (Tezanos, 2016, p. 9)

Los diferentes puntos de vista sobre la relacién entre la educacién, la peda-
gogia y la diddctica parten de diversos enfoques epistemoldgicos de la ciencia y de
las concepciones sobre la vida y el ser humano. En este escrito, se entiende por rela-
cidn la interconexién de los fenémenos y objetos como parte de 'y condicionados por
la unidad del todo. La relacién entre educacién, pedagogia y didéctica constituye
un todo complejo y contradictorio en unidad y diferencia. Asimismo, cada una de
ellas no puede existir al margen de la relacién; la existencia de cada una depende
de sus especificidades, asi como de sus propiedades, y solo se manifiestan en la
relacién, de modo que su desarrollo estd determinado por cada contexto y época.

Desde Platén, Aristételes, Rousseau, Erasmo, Vives, Moro y otros pensa-
dores se ha entendido la educacién de manera diferente a partir de concepciones
epistemoldgicas y experiencias histéricas concretas. Hoy, para entender la educa-
cién, es necesario comprender la condicién humana bio-psico-social, compuesta
por la psiquis y la herencia genética mediatizadas por los factores socio-histéricos
en que se desarrollan. El ser humano que la educacién debe plasmar es el dado
por la naturaleza, pero integrando los requerimientos sociales que transforman.
Es asi que lo social-cultural, desde las costumbres, las tradiciones y la escala de
valores, cambia en las sociedades, pues las jerarquias y sus contenidos no perma-
necen igual en dos momentos de la historia. A manera de ilustracién, ayer era la
valentia, hoy en dia es el conocimiento, mafana, quizd, serd la sensibilidad hacia
la vida. Tanto en el presente como en el pasado, el ideal educativo es obra de la
sociedad. Se puede afirmar que la educacién es el proceso social que conduce
a su avance, que tiene como misién mantener, preservar, desarrollar la cultura
humana, en un contexto histérico y especifico. De ahi que la comprensién de la
relacién cultura-educacién-sociedad es esencial para dicha funcién social en las
politicas educativas, las instituciones educativas, en los procesos pedagdgicos y en
las convicciones de los educadores.
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La cultura es la creacién humana, es la esencia de la consciencia que nos dife-
rencia e identifica entre los seres vivos, que nos hace reflexionar sobre nosotros
mimos, lo que pensamos y lo que hacemos. La sociedad es el medio y la organi-
zacién en que esta se desarrolla. La educacién es el proceso de influencias sociales
y culturales que permite el desarrollo individual de la personalidad, de los grupos
sociales y de la sociedad en su conjunto. Por tanto, la cultura como creacién espi-
ritual y material de la humanidad es a la vez el contenido y la fuente de la educa-
cién, del mismo modo que a través del proceso social educativo se logra el avance,
el desarrollo, la socializacién, el mantenimiento y la permanencia de la creacién
humana en toda su diversidad. La educacidn, al ser el proceso de influencias que
ejerce la sociedad, la familia, la escuela, los medios de comunicacién, y, de manera
general, las instituciones sociales en las personas y grupos, recibe y ofrece conoci-
mientos que son parte integrante de la cultura.

La educacién es un proceso de conscienciacién social en constante evolucién,
sobre el cual inciden multiples factores del acervo cultural espiritual y material
de la humanidad que determinan la personalidad, el ser, el pensar y el actuar en
la sociedad. En consecuencia, hoy contribuyen a la educacién las denominadas
ciencias de la vida, conformadas por la integracién del conocimiento de diferentes
ciencias a partir del desarrollo de la biologia molecular, neurobiolégica y genética,
que se caracterizan ademds por su intervencionismo, emergencia y continuidad, de
tal manera que han pasado de ciencias explicativas a ciencias activas en la transfor-
macién de la vida a través de la medicina, la antropologia, la psicologia cognitiva,
entre otras.

En este contexto, durante el siglo XX surgieron las llamadas ciencias de la
educacién como resultado del avance cientifico y tecnolégico. De acuerdo con
Valera (1999), hay un acuerdo en que “el andlisis mds profundo de las ciencias de la
educacion se encuentra en la obra de G. Mialaret, especialmente en su obra Nueva
pedagogia cientifica (1996)” (p. 20). Precisamente, Mialaret (1966) afirma que

La educacién, como proceso humano, no se presenta bajo un solo dngulo de estudio,
sino que posee un componente fisico, un componente biolégico, un componente
social, un componente psicoldgico y un componente pedagdgico. Negar la aporta-
cién de las otras disciplinas serfa imitar a un fisico que rehusara udilizar las matemad-
ticas o la quimica con el pretexto de que tales ciencias no eran realmente fisicas. (p. 18)

Estas constituyen un conjunto de disciplinas que comienzan a ser necesarias
al proceso educativo, tales como la sociologia, el derecho, la psicologfa, la ciencia
politica, la historia, la economia, la administracién y la gestién, para mencionar
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solo algunas. Disimiles campos de conocimientos relacionados fundamentalmente
con el estudio del ser humano permiten actualizar el proceso de ensenanza y apren-
dizaje. Bi6logos, etSlogos, psicologos, antropSlogos, socidlogos, filésofos, fisicos,
quimicos, matemdticos, fisitlogos, neurélogos y decenas de pedagogos propugnan
por la unidad de la ciencia. Las llamadas ciencias de la educacién son expresion real
de que nuevos conocimientos permiten abordar la ensenanza y el aprendizaje desde
una dimensién mds amplia. Asi, como se ha mencionado, si se revisa la historia de
la educacidn, se encuentra que en cada época se han incorporado nuevos conoci-
mientos que la enriquecen.

No obstante, con la intencién de realizar una critica al modernismo y al posi-
tivismo, algunos autores denominados “posmodernistas”, con un equivoco relati-
vismo, descontextualizan y toman conceptos de los nuevos conocimientos de la
fisica y la matemdtica para rechazar la objetividad, incurriendo en ambigiiedades
y en el absurdo de negar la realidad existente en los constructos sociales. De esta
forma, desconocen a la pedagogia como ciencia y las incidencias de los desarrollos
cientificos de otras ciencias en la educacién, de tal manera que la restringen a la
ensefianza y a la comprension de su historia como experiencias y saberes. En este
sentido, vale la pena destacar que no es posible ir de un objetivismo abstracto a un
relativismo extremo, que comprometa el desarrollo de las ciencias sociales y de las
ciencias de la educacién.

En este escrito se entiende la pedagogia desde un enfoque amplio, como
conjunto de conocimientos de diferentes ciencias que tienen como objeto el proceso
intencionado y permanente de formacién y desarrollo de la personalidad y la subje-
tividad. Ademds, estos saberes estdn estructurados teérica y metodolégicamente en
la préctica con el fin de conservar y desarrollar la cultura mediante la consciencia-
cién en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estos tltimos son conducidos por
los diferentes factores sociales a partir de las condiciones ambientales en que se
realizan y socializan, de tal manera que propician y proyectan el desarrollo humano.
Por esta via se define una profesion, la de educador.

La dialéctica entre ensefianza y aprendizaje demuestra que las personas
aprenden constantemente de la vida, de todo lo creado de generacién en genera-
cién. Se aprende de un libro, de una obra de arte, de una tecnologfa, porque en
ellos median otras personas con sus conocimientos y métodos para ensefiar, para
dar a conocer. Se aprende de quienes por algin medio ensefian. Asimismo, cuando
se ensefia, se aprende de un modo u otro, ya que ensefiar es inherente al aprender,
como el aprender es resultado del ensefiar. No puede ser lo uno o lo otro en una sola
via. Incluso en ocasiones se ensena a desaprender para superar aprendizajes ante-
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riores, y por negacién la posibilidad de no aprender. En este sentido, cabe afirmar
que Gnicamente con conocimientos, por medio del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, se pueden crear nuevos conocimientos.

Entre los factores que cuestionan a la pedagogia como ciencia estd la estrechez
y “visién de tinel” de la comunidad educativa, la cual debe romper con los limites
del conocimiento pedagégico para erradicar el encierro a que atin estd sometido. En
consecuencia, los educadores solo cumplirdn su misién social cuando la pedagogia
se entienda en sus conexiones con los avances de la ciencia, la tecnologia y la cultura
en general, espacio que le pertenece.

Como se habia sugerido, la diddctica estudia el proceso educativo y forma-
tivo desde la ensenanza y el aprendizaje. Este saber pedagégico, que va dirigido a
comprender, explicar y modelar la manera de llevar a cabo este proceso, tiene su
mayor desarrollo en la actualidad a partir de los afos setenta, desde disciplinas espe-
cificas como la matemdtica, la fisica, las lenguas, etc. Asimismo, avanza a través de
diferentes escuelas, entre ellas la de Freinet en Francia, que enfatiza en la ensefanza,
y otras vinculadas a la psicologfa del aprendizaje a partir de J. Piaget, que estudia
la formacién de conocimientos. En esto consiste parte de su polémica y a la vez de
su riqueza.

Como el campo general de la educacién, la diddctica también debe adaptarse
a los cambios que se han mencionados: por una parte, la complejidad e incremento
del conocimiento, que en forma exponencial afecta sus componentes y sus rela-
ciones, por otra parte, el cardcter interdisciplinar que incide no solo en los conte-
nidos, sino también en los métodos y formas de la ensenanza y el aprendizaje.
Del mismo modo, nuevas concepciones educativas, como la de desarrollo humano
integral y las ciencias de la vida determinan énfasis en otros elementos de los conte-
nidos, como los valores y actitudes para lograr la formacién integral.

Los principales aportes de la didictica en la actualidad estdn dirigidos en lo
fundamental al aprendizaje, los medios y las formas de las practicas educativas.
Es claro que estos dependen de los enfoques sobre el ser humano, los procesos
cognitivos y emocionales, del uso y lugar de las tecnologias educativas, de las
concepciones sobre sociedad del conocimiento y de las politicas educativas y su
refrendacion sobre la educacién como derecho humano.

Por lo tanto, cada dia es mds necesario interpretar la correlacién que existe
entre el saber cémo aprende un estudiante y saber qué hacer para ayudarlo a
aprender mejor, como proceso activo, creativo y propio del sujeto que aprende.
Ast, la capacidad de resolver problemas, de adaptarse a nuevas situaciones, de selec-
cionar la informacién, de tomar decisiones, de seguir aprendiendo, de interconectar
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los conocimientos de las diversas disciplinas son estrategias did4cticas acordes con
los cambios del mundo actual.

Ahora bien, luego de esta pertinente y breve reflexién conceptual, se puede
resumir que existe una relacién dialéctica entre educacién, pedagogia y diddctica,
que se concreta en que la educacion es el proceso de formacién social a través de la
extension de la cultura; la pedagogia es el sistema estructurado de conocimientos
que a través de la ensefianza y el aprendizaje concreta la formacién en la sociedad, y
la did4ctica es la rama del conocimiento pedagdgico que estudia la practica educa-
tiva. En ello radica su unidad y diferencia.

En sintesis, en la actualidad son numerosos los cambios que se producen en
la sociedad, la cultura y la ciencia, a los cuales no escapa la pedagogia ni las ciencias
de la educacién. Contradictoriamente, se incrementan cuestiones como la intole-
rancia, la pobreza, la dominacidn, la diferenciacion, la violencia, la drogadiccién
y las “emociones corrosivas” como la envidia, la codicia y la vanidad (Morgado,
2017a), entre otros males sociales, pese a todos los esfuerzos en el dmbito educa-
tivo. Asimismo, se hace referencia a la crisis de la educacidn, asociada a cuestiones
como el didlogo pedagdgico, los disefios curriculares, la formacién de educadores,
la actualizacién e integracién de las disciplinas, y todas ellas pasan por la reflexién y
el andlisis de entender ;qué es la educacién?, ;qué ha sido y qué puede llegar a ser?,
¢:qué papel tiene en las transformaciones sociales y culturales? y ;c6mo estds influyen
en su avance y en la comprension de en qué consiste educar en la actualidad?

Aunque son muchas las posibles respuestas para contribuir a solucionar los
problemas existen tres sobre los cuales es prioritarios pensar y que estdn dentro
de las posibilidades de accién que tienen los educadores y directivos docentes: (1)
<Cémo lograr una educacién comprometida con el ser humano? (2) ;Cémo superar
el modelo instrumental y reduccionista disciplinario de cardcter reproductivo? (3)
¢Cémo actualizar la cultura de las instituciones educativas? Y, en particular, ;cémo
acercar a los profesores a la pedagogia y la diddctica?

La produccién de saberes y, consecuentemente, la creacién de nuevos campos
del conocimiento y sus correspondientes vinculos exigen revaluar estos procesos,
especificamente las concepciones y los modelos pedagdgicos y sus diddcticas para
seleccionar de forma mds adecuada los contenidos, las formas, los métodos y los
medios de ensefianza; la comunicacién, las relaciones interpersonales y los roles
que desempenan los diferentes sujetos que intervienen para potenciar el aprendizaje
auténomo, significativo y cooperativo.

Recientemente, en una conferencia realizada en la Facultad de Economia de la
Universidad Nacional de Colombia, el pedagogo Julidn de Zubiria (2017) analizé
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algunas de las preocupaciones sobre las cuales los profesores universitarios deben
pensar e investigar, tales como el valor agregado que crea la universidad en el pensa-
miento, las actitudes y comportamientos en los estudiantes, desde el trabajo educa-
tivo; el desarrollo de competencias cognitivas (pensamiento, argumentacién, entre
otras); el lugar que tienen los repositorios de conocimientos como evidencias frias
en el desarrollo del futuro profesional; sobre la capacidad de preguntarse, pensar,
identificar problemas desde el pensamiento hipotético-deductivo. Ademds, sefiald
la necesidad de superar las independencias disciplinares, que impiden la integra-
lidad en la formacién, y el alejamiento de los profesores y directivos de la pedagogia
y la did4ctica. También hizo referencia a propuestas de solucidn, tales como el desa-
rrollo de la lectura critica, la conceptualizacién contextualizada de la realidad, el
desarrollo del pensamiento hipotético-deductivo y el mejoramiento de la calidad
de la formacién docente. Finalmente, recomendé iniciar los procesos de ensefanza
con diagnésticos que permitan delimitar qué ensefiar, asi como la importancia de
la investigacién educativa.

Respecto a estos planteamientos, es necesario anotar que todo profesor univer-
sitario tiene un amplio desempefo en su labor: Es un profesional de la ingenieria,
la arquitectura, la medicina, la fisica, la economia, la biologfa y la profesién militar,
para mencionar algunas. Ademds, es un gestor de procesos educativos, como direc-
tivo, coordinador académico y profesor capaz de direccionar los procesos de ense-
flanza- aprendizaje y utilizar racionalmente los recursos disponibles para lograr
la calidad educativa que se requiere. Sin duda, también es un investigador en el
campo disciplinar de las ciencias que abarcan su profesién o especialidad profe-
sional y es un educador, un profesor, que debe conocer en profundidad la peda-
gogia y la diddctica, sus tendencias, polémicas y avances para identificar la manera
miés adecuada de ensefiar. Por consiguiente, la formacién integral inicia desde el
profesor, si este no cumple con dichos requisitos en su ejercicio profesoral, es dificil
poder incidir en la integralidad de los estudiantes.

De ahi que la capacitacién del profesor debe ser una estrategia permanente
de las instituciones educativas y una accién continua de quien se ocupe de la labor
de educar. Sin embargo, no siempre la preparacién académica se dirige hacia la
pedagogia, lo cual no les permite solucionar los problemas de la formacién desde
estos conocimientos. Haciendo un simil, se puede comparar con el médico que
trata a un paciente de cdncer con conocimientos que no se fundamentan en la
oncologia, sino solo desde la experiencia adquirida, la microbiologfa, las tecnolo-
gias médicas, la fisiologfa, entre otras. De la misma forma, los interrogantes de la
educacién y la formacién de cualquier profesién tienen que ser investigados desde
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la pedagogia y las ciencias afines, abandonando las conjeturas especulativas, lo que
ocurre de manera frecuente porque hoy la investigacién educativa no es el centro de
la investigacion en las universidades. Asi, muchas de las respuestas a los problemas
actuales de la educacién y la formacién profesional permanecen o tienen respuestas
similares en dmbitos diferentes.

Por consiguiente, actualmente las pedagogias contempordneas tienen en
comun el desarrollo del sujeto auténomo dentro de un contexto social y cultural
determinado. En ellas, la intencionalidad educativa se encamina hacia el saber, saber
hacer, ser y convivir, en un salto cualitativo del avance pedagdgico que responde
de esta manera a la pedagogia tradicional, la cual se desarrolla desde la externa-
lidad del sujeto y se manifiesta en sustituir a la persona por el llamado alumno;
las relaciones humanas por programas; la educacion por didéctica; la razén por el
objetivo propuesto; el proceso pedagégico por el control y la evaluacién; separa
las emociones y los valores de los contenidos, y los sustituye por las normas esta-
blecidas; el conocimiento por el saber disciplinar del curriculo; la ensefianza por
el aprendizaje. En contraposicién, las pedagogias contempordneas educan en el
proceso de ensefiar-aprender, en la relacién con el ambiente, el contexto y el cono-
cimiento como resultado del proceso social y humano; integran al estudiante con
el profesor y su grupo a través de la cooperacién y la colaboracién; reconocen las
emociones, motivaciones y actitudes como parte del contenido curricular y educa-
tivo relacionados con la vida, con lo cual ponen al ser humano como sujeto cons-
ciente en el centro de la educacién.

Como se recordard, en el apartado denominado “Preocupacién” se expu-
sieron algunas limitaciones asociadas con la educacién cientifica y la investigacién
formativa (Arana, 2013a), tales como la permanencia de enfoques pedagdgicos
y epistémicos tradicionales sobre la ensefianza y la comprensién de la ciencia, la
tecnologia y la investigacién; la desactualizacién y desinterés en el conocimiento
cientifico, profesional y pedagégico; el supuesto o mito de que la investigacién es
solo resultado de las actividades metodolégicas, de manera que se deja de lado la
epistemologia y axiologia de esta; el pragmatismo e inmediatismo del trabajo de
grado como requisito de graduacién, que impide pensar responsablemente desde
el método cientifico; las limitaciones en el saber cooperar y trabajar en equipo; la
falta de interés por la lectura y la actualizacién de los conocimientos cientificos; la
limitada relacién entre la ciencia y la formacién profesional; la deficiente cultura
general para pensar con profundidad y brindar soluciones creativas.

También se sefial6 la carencia de una efectiva gestion de la investigacién en el
contexto institucional que garantice este proceso en cuanto a los siguientes aspectos:
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La existencia de curriculos que exijan a la investigacién como un eje transversal a
la formacién; que la investigacién sea una propuesta diddctica y no se quede en
disefios formales, sino que se concrete en los microcurriculos y en los procesos de
ensenanza y aprendizaje; la exigencia de rigor en la lectura, la escritura y el estudio
independiente a través de tareas y el uso de bases de datos; profesores preparados
pedagégica y profesionalmente desde la investigacién que desarrollen proyectos de
investigacién de aula y cientifica con la mayor incorporacién de estudiantes semi-
lleros, entre otros.

Sin embargo, cabe sefalar que no solo existen limitaciones pedagdgicas y de
gestion de los procesos educativos que inciden en la educacién cientifica y en la inves-
tigacién formativa, sino que también es preocupante que los estudiantes no estn
motivados a desarrollar estos conocimientos ni la investigacién, se interesan poco
por estudiar profesiones de ciencia y tecnologfa, pese a sus avances y su presencia
cotidiana en la vida de todos. Entre los factores que inciden en tal comportamiento
se encuentran los siguientes: La representacién social de que este conocimiento es
solo para los mds capaces; de que su estudio tiene empleos limitados a laboratorios e
investigaciones de dificil incorporacidn; asi como la presencia de las formas tradicio-
nales de ensefianza, que no permiten acercar la ciencia a la vida y las preocupaciones
de los jévenes.

Al respecto, los pedagogos Juan Ignacio Pozo y Miguel Angel Gémez (2012),
en su articulo “La adquisicién de conocimiento cientifico: ;Una prétesis cogni-
tiva?”, sefialan que existe “una aparente paradoja, [pues] cada vez hay mds educa-
cién cientifica, pero cada vez estd mds lejos de sus objetivos; la ciencia cada vez
es socialmente mds relevante, pero los ciudadanos la observan con una mezcla de
miedo y respeto” (p. 38).

Estos autores también aseveran que una de las causas de esta situacién es la
propia naturaleza del conocimiento cientifico como fenémeno y proceso psico-
l6gico. Por lo tanto, proponen que la ensefianza de la ciencia se debe acercar a
los jévenes a través de su vida, sus preocupaciones y suefios, para entender que el
saber cientifico es una nueva forma complementaria de concebir la realidad y los
problemas, para darles solucién. En este sentido destacan que “aprender ciencia
no es solo, o tanto, adquirir un conocimiento nuevo, sino cambiar la forma de
concebir el mundo, reorganizar nuestras intuiciones y creencias primordiales, en
su mayor parte inconscientes’ (Pozo & Goémez, 2012, p. 39). Es decir, ensefar y
aprender ciencia consiste en dar el paso desde el conocimiento intuitivo hasta el

conocimiento a través del método cientifico.
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En consecuencia, el aprendizaje y la ensenanza de la ciencia deben partir de
los conocimientos intuitivos y significativos que poseen los estudiantes, sus moti-
vaciones e intereses, para desde allf acercarlos pedagégicamente al método légico
y riguroso de esta, basada en modelos, teorfas, enfoques y conceptos que explican
los problemas y les dan soluciones. Se trata de pasar de lo evidente-cotidiano desde
el sentido-perceptivo manifiesto en la prictica —“nivel consciente o inconsciente
de la mente humana (Morgado, 2012, p. 208) o “representaciones primordiales”
(Pozo & Gémez, 2012, p. 41)— a lo fundamentado, demostrado, explicado,
transformado, innovado desde el método cientifico y sus diferentes formas de apli-
cacién segtin el objeto de estudio. Ensenar ciencia es, entonces, romper con un
realismo ingenuo o el subjetivismo, en el cual lo relativo es la verdad. Para ilustrar
esto, se cita uno de los ejemplos que sefialan Pozo y Gémez (2012):

Para todos nosotros el calor es aumento de temperatura, algo a lo que nuestro
cuerpo es muy sensible; asf decimos que una manta da calor en lugar de repre-
sentdrnosla como un aislante térmico que reduce el intercambio de energfa con el
ambiente, que es como los fisicos interpretan el calor. (p. 42)

Finalmente, a continuacién se resumen algunas acciones pedagégicas que
destacan los autores citados sobre la educacién cientifica y la investigacién forma-
tiva: Diagnosticar en los estudiantes los conocimientos previos, sus percepciones
e intereses sobre la ciencia, la profesién y, en particular, sobre el contenido del
programa; disefiar la propuesta de programa desde la particularidad del aula, los
intereses y necesidades de los estudiantes; destacar el posicionamiento epistémico,
metodoldgico de la ciencia en general y de las ciencias objetos de estudio de la forma-
cién profesional para que los estudiantes identifiquen la importancia de asumir
posiciones; definir y construir ejes polémicos que derivan en casos problemas y
estudios simulados; encuadrar la responsabilidad y disciplina para el aprendizaje
auténomo y colaborativo; orientar busquedas en bases de datos para la actualiza-
cién de la problemdtica estudiada; estructurar equipos de trabajo y entrenarlos para
generar ideas creativas; organizar actividades en las que participen los estudiantes a
través de coloquios, foros, discusién de casos, asambleas, paneles, mesas redondas,
ruedas de prensa, conversatorios, congresos (todos modelos de participacién), las
cuales deben estar acompanadas de resultados escritos, con el apoyo de entrevistas,
encuestas, conferencistas e invitados especiales, como el tutor de trabajo de grado.
Asi mismo, deben incorporar simulaciones de sustentaciones de trabajos de grado
con la participacién de los tutores y la conformacién de jurados con los compa-
fieros de aula; desarrollar materiales escritos que sean publicables a partir de los
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resultados del debate de aula; establecer con claridad la participacién del profesor
en cada actividad y utilizar la autoevaluacién individual y la coevaluacién colectiva
del trabajo en equipos, de tal manera que se recojan las actitudes, comportamientos
y conocimientos.

En conclusién, la educacién cientifica y la investigacién formativa deben
producir un cambio de mentalidad y no un simple traslado y acumulacién de infor-
macién, para lo cual es necesario partir de los conocimientos intuitivos, represen-
tacionales e implicitos de los estudiantes para transformarlos en explicitos a través
de la aplicacién del método cientifico. Desde esta perspectiva, el conocimiento
cientifico es la fundamentacién y comprensién del conocimiento intuitivo a través
de modelos, conceptos, teorias, procesos investigativos, aplicaciones y generaliza-
ciones; en otras palabras, consiste en llevar al estudiante a que identifique la génesis
de los fenémenos percibidos para que los conozca.

Asimismo, se concluye que la educacién cientifica y la investigacién forma-
tiva se deben desarrollar desde tres dimensiones: En primer lugar se encuentra la
intelectual, que caracteriza la actividad cognoscitiva y enfatiza en el saber conocer,
que requiere del estudiante interés, apropiacién y significacién del conocimiento
cientifico, de tal manera que le propicie una actitud critica, valorativa y transforma-
dora. Esta dimensién desarrolla la conciencia sobre el proceso del conocimiento y
su control mediante la planeacién de tiempos de estudio y cumplimiento de tareas;
es decir, la capacidad de pensar, investigar e innovar.

En segundo lugar, la dimensién técnica se caracteriza por la actividad opera-
cional, instrumental y metodolégica del saber hacer en la accién préctica. Se corres-
ponde con el desarrollo de procedimientos y metodologias que deben ser asumidos
con responsabilidad y con el propésito de solucionar determinados problemas en
contextos. Ademds, esta dimensién abarca los siguientes aspectos: La conciencia
de la préctica del hacer, en cuanto actividad que lleva a la accién y la transforma-
ci6én; control del proceso de accién préctica del hacer mediante la planificacién y la
evaluacion; la contextualizacién de la accién prictica determinando y solucionando
problemas desde los conocimientos adquiridos para procesar informacién, inves-
tigar, disenar, organizar, gestionar y aplicar conocimientos.

En tercer lugar, la dimensidn ética se define por la actividad valorativa, la capa-
cidad de hacer juicios de valor, la presencia de valores profesionales individuales, al
tiempo que se exterioriza en la identidad profesional mediante el comportamiento
social. Esta dimensién representa la actividad valorativa que produce la conciencia
social, las relaciones interpersonales, el desarrollo de capacidades criticas, valora-
tivas y comunicativas, de actitudes y comportamientos éticos, desde la compren-



68 Ideas y experiencias pedagdgicas. Investigacién formativa y la tutorfa de trabajo de grado
en la Educacion Superior

sién de los deberes de la profesion en la sociedad y la coherencia entre lo que se
piensa y se hace.

En dltimas, aprender ciencia no solo es adquirir un conocimiento nuevo,
sino cambiar la forma de concebir el mundo, transformar mitos y paradigmas,
alcanzar un pensamiento critico, analitico y valorativo, desde una ética profesional
y ciudadana que permita dar solucién a los problemas reales. Con este propésito, la
pedagogia debe desplegar métodos, formas y medios didécticos que se acerquen a
las personas y a los equipos de estudio desde la profesién que se forma, los conoci-
mientos previos existentes, los intereses y las limitaciones que se identifican.

Sintesis

Con el propésito de cerrar las ideas y fundamentos que se expusieron en este
capitulo sobre la educacién cientifica y la investigacién formativa, en relacién con
el desarrollo de las ciencias de la educacién y la pedagogia, se retoma el interrogante
que se planted en apartados previos: ;En qué aspectos pedagdgicos se deben basar
los cambios en la ensefanza de la ciencia y la investigacién en la formacién profe-
sional para que se promueva el interés y la motivacién en los estudiantes?

Con base en el andlisis que se realizd en este escrito, la respuesta se encuentra
en multiples factores: Comprender al ser humano desde la unidad e integralidad
de los procesos emocionales y cognitivos, por una parte, e intuitivos y cientificos,
por otra; aceptar que la educacién cientifica y tecnoldgica es parte integrante de
la formacién cultural de los seres humanos; construir una imagen real y actual
de la ciencia y la tecnologia en relacién con la sociedad; criticar las concepciones
estandarizadas y reduccionistas de la ciencia; reforzar la posicién de la unidad del
conocimiento cientifico, tecnoldgico y social humanistico, la cual rompe con las
llamadas dos culturas; fomentar una pedagogia que se centre en quien aprende, sus
relaciones, sus motivaciones y conocimientos previos, de tal forma que se supere su
desencuentro con la ciencia; actualizar los nuevos conocimientos cientificos para
pensar desde allf las necesidades de la educacién cientifico-tecnoldgica; proponer
una diddctica que piense en quien aprende, pero también en la ensefanza que
desarrolla el maestro o profesor; asumir la investigacién educativa como la via
fundamental para innovar los procesos de educacién cientifica y de investigacién
formativa, y, finalmente, establecer la investigacién formativa como un proceso de
formacién integral de personas, ciudadanos y profesionales.
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