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ENO RTA

EDITORIAL

El relieve de la investigacion y la vision en conjunto de investigador, ha
mutado, y puede ser pensada desde los vinculos avanzados de la competencia
cientifica y tecnoldgica contemporanea. El rigor y la responsabilidad de lo
especializado corresponde a un ir mas alla del inventario sistematico de los
procedimientos y la tecnologizacion que definen la produccién de saber. La
mutacion estaria en la posicion ocupada por el investigador en la estructura de
distribucion e intercambio en el mundo cientifico, a propdsito de los mecanismos
que crean su especificidad; la legitimidad, originalidad y vigencia de su
conocimiento mas que las expectativas, reconocimiento y trasferencia de su
produccion, a proposito de la popularizacion del mundo digital y tecnologico en
la idea contemporanea de mundo social.

Los investigadores, especialistas dotados de la capacidad apreciar el
conocimiento, mas alla de su motivacion y provecho econdmico; son
generadores de pensamiento cientifico con un interés genuino por el saber; en la
mayoria de los casos, se dedican a investigar por conviccion y le apuestan a una
autonomia rebelde y creativa que plantea un algo, una pregunta para desde su
curiosidad, contribuir a resolverla en forma de problema, su problema.

Asi, concretar la idea de vision de investigacion, implica algunos 6rdenes de
mirada logica para enunciar el lugar de la mutacion. El primero, relacionado con
lo que hoy en dia es la representacion de la ciencia: se percibe una fundiciéon y
confusion entre saber, tecnologia y digitalizacion segin los mandamientos del
capitalismo. Los intereses economicos y las seducciones mediaticas amenazan
con unirse a las criticas externas y a los vituperios internos, para deteriorar la
confianza en la ciencia (Bourdieu, 2001).

Se ha llegado a normalizar el relativismo o, la relativizacion del saber
especializado dominado por la ciencia y aquel, que da cuenta de una logica
experiencial y un asunto practico. Es lo mismo el investigador y el consumidor.
El desplazamiento de las incertidumbres e intenciones de y para el saber




Tal parece que el relieve a la vision en conjunto de investigacion,
puede ser pensado en clave de mutacion. El rigor y la responsabilidad
de lo especializado corresponde a la posicion-postura ocupada por el
investigador en la estructura de distribucion e intercambio en el mundo
contemporaneo cientifico, a propdsito de los mecanismos que crean su
especificidad versus la generacion de expectativas de conocimiento y la
popularizacion del mundo digital en una idea de mundo social.

Los investigadores son especialistas dotados de la capacidad
apreciar el conocimiento, mas alla de su motivacion y provecho
econdmico; generadores de pensamiento cientifico con un interés
genuino por el saber; quien se dedica a investigar por conviccion, le
apuesta a una autonomia rebelde y creativa que plantea un algo, una
pregunta para desde su curiosidad, contribuir a resolverla en forma de
problema, su problema.

Asi, concretar la idea de vision de investigacion, implica algunos
ordenes de proscripcion para enunciar el lugar de la mutacion: el
primero, relacionado con lo que hoy en dia es la representacion
de la ciencia. Se percibe una fundicidon y confusion entre saber,
tecnologia y digitalizacion segin los mandamientos de la economia
y del capitalismo. Se ha llegado a normalizar el relativismo o, la
relativizacion del saber especializado dominado por la ciencia y
aquel, que da cuenta de una ldgica experiencial y un asunto practico.
El desplazamiento de las incertidumbres e intenciones de y para
el saber desde la investigacion, se equipara con el acceso y uso
desproporcionado de la informacién en rangos mal definidos: todo el
mundo sabe de todo...

El anuncio de posicionar la conectividad, la alfabetizacion digital y
cientifica para construir mundo social, bajo el espectro de la igualdad
de oportunidades de conocimiento y saber tecnoldgico (en el mismo
nivel y miramientos de consumo predeterminado) instala un espejismo
propicio para trabajar la idea de visién en conjunto en nombre del saber
y en ocasiones, en nombre del método y la técnica.

El conocimiento cientifico se somete a la logica del hoy establecido
mundo social: se produce conocimiento cientifico y conocimiento
tecnoldgico bajo los mismos presupuestos; se trata de una practica
compleja donde se deja la competencia analitica al amparo de
softwares especializados; el dominio tecnoldgico es método y técnica
a la vez, lo tecnoldgico deja de ser instrumento para convertirse en el
potenciador del pensamiento especializado; remplazamos concentracion
y atencion por digitalizacion (Chun, 2022). La expansion y encaro de
lo que aparece en la red internet, junto con el masivo uso dispositivos
informaticos se han asumido como una légica de aplicacion
metodoldgica, distintas al tratamiento de los objetos a investigar;




todo es susceptible de generalizarse; la distincion cientifica pasa por una
aportacion de lo tecnologico sin técnica. El soporte cientifico que contribuye al
mejoramiento del hoy establecido mundo social, ya no es condicion ni recurso.

El debilitamiento de los vinculos cientificos y los colectivos académico que
piensan y hacen ciencia.

Martha Velasco
Editora General / Directora IEIE / 2022
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Sobre el desencuentro
entre tecnologia y educacion:

German Carvajal Ahumada

Filosofo y Magister en Educacion / carvajal.german@gmail.com

1 Leccion Inaugural pronunciada en el Auditorio Sabio Caldas el 06 de septiembre de 2022, como acto de bienvenida
a los estudiantes de la Maestria en Educacion —ME-UD— (cohorte 2022), de la Universidad Distrital Francisco
Jos¢ de Caldas.



Es usual y, quizas, hasta necesario, pensar en el encuentro
entre tecnologia y educacion. Este encuentro ha sido, desde
los afios noventa del siglo XX, un lugar comun en el discurso
pedagdgico y politico. Desde ese entonces se ha mostrado
como necesaria una educacion que permita a los ciudadanos
contemporaneos asumir competencias, habilidades destrezas,
relacionadas con el desarrollo tecnoldgico, el cual es, a su
vez, algo de primer orden en la sociedad contemporanea.

La alfabetizacion tecnoldgica, la educacion tecnoldgica, la
educacion en tecnologia, son algunos de los términos que
mientan, desde hace més de treinta afios, campos o rubros
educativos, pedagbgicos, curriculares; asi como también
objetivos de politica educativa. Parece haber hoy un consenso
indiscutible sobre la relacion necesaria entre tecnologia y
educacion.

Pero como van las cosas, en lo tocante al desarrollo
instrumental contemporaneo, es preciso hacer un alto en el
camino y examinar si tal relacion entre educacion y tecnologia
sigue siendo clara y pristina como ha parecido hasta el momento.
Este escrito pretende ser una consideracion de la obviedad de esa
relacidn tan necesaria, una consideracion en el sentido de que tal
obviedad es, quizas ya hoy, s6lo aparente, que la tecnologia ha
arrumbado por un curso que la aleja del campo educativo; y que
en un futuro seguramente no tan lejano se haya establecido una
distancia insalvable entre ambas.

Por supuesto, es menester, para poder hacer tal consideracion,
dejar en claro los dos objetos en cuestion, es decir, dejar en




claro la educacion y la tecnologia. Dejar en

claro los objetos es lo mismo que decir que es
menester, preliminarmente, aclarar los conceptos
respectivos, educacion y tecnologia. Es menester
definirlos. Por el primero, educacion, entiendo
un determinado proceso social consistente en la
apropiacion institucional de la personalidad de
los individuos en funcién de la preservacion de
un legado cultural. Quizas el término institucion
pueda prestarse a equivoco y aludir directamente
a los procesos burocraticos y organizacionales; sin
embargo, una institucion es mucho mas que eso:
digamos que la institucion es una forma acreditada
o establecida de vivir. Por supuesto, la institucion
da consistencia a las organizaciones, pues éstas
brotan con arreglo a los principios institucionales.
La organizacion involucra practicas y relaciones
entre individuos y grupos de individuos; y entre
esas practicas estan las prdcticas de ensernianza.
Ahora bien, las organizaciones, en el proceso

de sus practicas y relaciones entre grupos e
individuos, desarrollan conjuntos de creencias

y saberes; es decir, la organizacién es la forma
eficaz de instituir las creencias y saberes.
Podemos ejemplificar las creencias y saberes

con cosas como las leyendas que cuentan la vida
de Jesucristo; los sistemas de teoremas de la
geometria euclidiana; los conjuntos de teoria y
sistemas de experimentacion y exploracion de

la quimica y la fisica de particulas; las teorias

y métodos de la sociologia; los sistemas de

adiestramiento corporal de los diversos deportes,
etc. Ese contenido positivo de creencias, métodos
y técnicas es lo que denomino cultura. El proceso
organizacional, por medio de la ensefianza,
preserva y desarrolla esos contenidos positivos.

Ahora bien, la educacion, en principio, tiende
a ser conservadora: el legado de contenidos no
se cambia por mor de la educacion misma, sino
por mor de nuevas circunstancias que determinen
nuevos principios institucionales y nuevas formas
organizacionales. Los elementos disruptivos
del contenido positivo de la cultura no aparecen
dentro de los procesos de preservacion de la
cultura, sino por fuera de éstos: son marginales.
Asi, por ejemplo, el cristianismo aparecio en las
margenes del judaismo que nunca lo asimil;
y luego, irrumpio6 en las margenes de la cultura
grecorromana clésica a la cual debié acomodarse
inicialmente, y a la que, de manera soterrada,
fue erosionando desde abajo, hasta reemplazarla
en el lapso de cinco siglos. Pero esta erosion fue
posible porque las sociedades bajo el régimen de la
cultura grecorromana clasica habian alcanzado una
crisis; ésta permitio que los dioses aristocraticos
paganos cedieran su lugar a esa forma plebeya de
la divinidad representada en la caridad cristiana.

Y esto mismo, esta forma general de aparicion
marginal y ascenso permite describir otros
procesos disruptivos, como por ejemplo los de las
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ciencias: la fisica newtoniana se fue imponiendo
paulatinamente entre los fisicos, entre los
mecanicos, fue desplazando la fisica de Aristoteles.
La vieja comunidad epistémica se disuelve dando
paso a una nueva cohesionada por una nueva
matriz teorica. Pero ese cambio, como en el
cambio de instituciones religiosas y morales, se
suscita por efecto de la crisis: los principios otrora
establecidos como matriz epistémica se quedan
cortos ante los nuevos fendmenos o problemas que
se crearon por mor de esos mismos principios.

Pero si bien la educacion es un proceso
conservador, no obstante, el neoliberalismo con
su cohorte de procesos organizacionales incito la
idea de una educacion innovadora, transformadora;
pero esto no es mas que una retorica ideologica
para encubrir que, con el sistema de capital
humano, se expresa el hecho de una inestabilidad
e incertidumbre de los nichos profesionales
suscitadas por los procesos caprichosos y
concurrentes del mercado. Esto Gltimo nos enlaza,
justamente, con el meollo de este escrito, lo que
he dado en llamar el “desencuentro” entre la
educacion y la tecnologia.

¢ Qué es tecnologia para efectos de este escrito?

Por ese término he de entender los procesos de
disefio, construccion y uso de instrumentos. Esta
definicion esta en la linea de lo que se entiende
por tecnologia en el mundo contemporaneo, en la
medida en que la proliferacion instrumental de hoy
estd profundamente entrelazada con la industria
y el desarrollo de las ciencias positivas o ciencias
de la naturaleza. El término tecnologia, valga la
acotacion, ha tenido tres significados generales, al
menos: el primero, el mas antiguo, el significado
relacionado con la forma y estructura de un
documento escrito, por lo general un tratado, sobre
algin tema.

Este significado es el significado original, si se
quiere entenderlo asi, el significado griego clasico,
esto es, antiguo. Este significado primero sirvio
de base al segundo, ya ligado con la industria,

en el siglo XVIII, en el proceso de configuracion
del Estado moderno, en la competencia europea
por los mercados. En este segundo significado,

el término tecnologia empez6 a mencionar la
organizacion, en un sistema de investigacion
cientifica, de los procesos industriales basados en
el taller manufacturero. Con la primera revolucion
industrial, el término comenzd a mencionar

los procesos de disefo de los instrumentos
magquinicos por parte de los ingenieros. En el siglo
XX el término, no tan popular y extendido aun,
mencionaba justamente estos procesos ligados a la
instrumentacion. Hoy sigue siendo lo mismo, solo
que con el ingrediente de que esta instrumentacion
ha venido siendo ligada a los dispositivos de
orden informatico. Con todo y esto, la idea de
tecnologia hoy estd atn ligada a los procesos de
instrumentacion.

Ya que hago coincidir el meollo de la
tecnologia con el instrumento, es menester
sostener que éste es un objeto que viene a la
existencia, promovido intencionalmente para el
logro de algun determinado objetivo en el mundo:
matar un animal, romper un atomo en particulas,
desplazarse cientos de kiloémetros entre dos
lugares, etc. En tanto el instrumento es promovido
a la existencia e instalado en ella con un propésito,
es un objeto que tiene una forma funcional. Valga
discutir un tanto aqui ciertas lucubraciones de la
llamada “filosofia de la Tecnologia” en relacion
con esto. Cierta tendencia de este campo de
trabajo filosofico actual ha tratado de desarrollar
la idea de que el instrumento es un constructo
sin intenciones, es decir, que no hay tal disefio;
se suele afirmar que pensar el instrumento como
promovido a la existencia por el disefio intencional
es seguir pensando la tecnologia en un sentido
artesanal. Seglin esta tendencia, la tecnologia se
encuentra ahora en un nivel casi de autonomia y
de superacion de los propositos, es decir, casi que
afirma esta tendencia que los instrumentos siguen
sus propias determinaciones.

Esta suerte de tendencia en la llamada filosofia
de la tecnologia se inscribe en el pensamiento
anglosajon afecto a la filosofia del lenguaje, y en
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este orden de ideas, pretende tratar el andlisis filosofico del instrumento
a la manera de la gramatica de la lengua, como lo hacen atn hoy los
filésofos del lenguaje. El instrumento como funcion pura sin intencion.

Esta postura de la filosofia de la tecnologia, la cual pretende abordar
el instrumento como una suerte de gramatica, intenta ponerlo como algo
por fuera del sentido, como un puro formalismo instrumental. Digamos
que es un enfoque sintactico. El enfoque sintactico de la tecnologia tiene
su mejor expresion en la maquina de Goldberg, en la cual se enlazan
elementos funcionales en una cadena que, virtualmente, es infinita. El
puro juego del ensamble, a la manera de los sistemas formales de la
matematica pura. Sin embargo, el juego formal del ensamble debe su
formalismo al hecho de la funcionalidad. Un instrumento es algo que
ha de funcionar y, en este orden de ideas, esta vuelto a algo que no es
¢l mismo: la maquina de Goldberg ha de detenerse en un punto en el
que, finalmente, se ejecuta la funcion, se llega al propodsito por mor del
cual se despliega el juego de los ensambles virtualmente infinitos. No es
posible concebir el instrumento sin un propdsito intencional, puesto que el
instrumento es promovido a la existencia, no es un dato de la naturaleza.

La tecnologia es, pues, para nosotros aqui, el campo instrumental, el
disefio construccion y uso de los instrumentos; y, en este orden de ideas,
hemos de asumir el instrumento como un constructo artificial funcional
pleno de intenciones. Lo interesante, para efectos de la consideracion de
las relaciones cada vez mas problemadticas entre tecnologia y educacion,
son esas intenciones expresadas en el desarrollo instrumental. Si el
instrumento es un objeto funcional es porque estd ligado a una pretension,
al cumplimiento de un acto. La maquina de Goldberg, el ensamble infinito
en una suerte de sintaxis pura, €s como una expresion instrumental de la
neurosis en la cual el acto pretendido no se cumple nunca; pero ninguno
de los instrumentos que proliferan en la sociedad moderna, apuntalando
la produccion de la vida, se comporta como una maquina de Goldberg.
Tal méaquina es sélo un pasatiempo, es decir, una suerte de pasion del
pensamiento técnico; y, en este orden de ideas, el enfoque sintactico de la
filosofia de la tecnologia no pasa de ser la teorizacion del pasatiempo, la
sublimacion discursiva de una pasion tecnoldgica. Gilles Deleuze, en la
Logica del Sentido, sostiene que la paradoja es la pasion del pensamiento,
pues la paradoja es lo que lleva al pensamiento a entretenerse en el
absurdo, es decir, la transgresion de la consistencia. Asi, igual, las
maquinas que se acoplan unas a otras sin cumplir la funcién son la
transgresion de la exigencia de la razon instrumental, o sea, la realizacion
del acto funcional para un proposito especifico.

En tanto el instrumento es un objeto con una forma que hace posible
el cumplimiento de un acto funcional, entonces el instrumento no tiene
ontologia, pues no se inscribe en el ser sino en el deber ser. Y en tanto no
se inscribe en el ser, el instrumento se inscribe en el no ser. Esto significa

e o




que la tecnologia no conoce, aunque disefa; por
tanto, no tiene tampoco ningln sentido pensar en
un estatuto epistemoldgico de la tecnologia; y esto
significa, ademas, que el estatuto de la tecnologia
es ético: el instrumento tiene justificacion, aunque
no explicacion. No tiene causa que lo explique,
pero si precepto que lo instituye. En este sentido,
el instrumento tiene una coincidencia de primer
orden con la educacion justamente por el hecho
de que ésta, en tanto proceso institucional, se
desarrolla siempre en el orden de los valores. Y
para el caso que nos interesa, la educacion actual,
erige como un valor la relacion con un tipo de
instrumento, esto es, el instrumento informatico.

Definidos nuestros términos, educacion
y tecnologia, podemos, ahora, pensar en su
desencuentro. El rubro curricular denominado
Educacion en tecnologia es un campo pedagdgico
aparecido con el neoliberalismo, es decir, con
el cambio de orientacion econdmica promovido
a partir del consenso de Washington y el
documento de lineamientos de politica educativa
de Jontiem. Sabemos bien que el neoliberalismo
se ha incubado a partir de la crisis del modelo de
demanda que predomino a lo largo del siglo XX
y que se habia gestado desde el periodo de entre
las dos guerras mundiales. Podemos pensar que
el neoliberalismo es la forma como las grandes
burguesias internacionales han solucionado una
crisis de acumulacién de capital. Este es nuestro
hecho, nuestro punto de partida.

Y tiene que serlo en la medida en que el
desarrollo instrumental se da bajo el cobijo
de determinaciones economicas, es decir, de

=
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determinaciones en relacion con la produccion
de los medios de vida, su distribucion social y su
consumo. El instrumento es, fundamentalmente,
instrumento de produccion. En tanto el desarrollo
instrumental esté ligado a la produccion de los
medios de vida, puede afirmarse que la educacion,
de principio ha estado ligada, en un sentido u
otro a los derroteros que toma este desarrollo
instrumental, pues la educacion es, siempre,
educacion para la vida. En este sentido podemos
hacer una suerte de silogismo:

toda educacion es para la vida; y

toda vida implica un medio instrumental.
Luego toda educacion es para un medio
instrumental.

De acuerdo con este razonamiento, hay, de
principio, una relacion estrecha entre educacion y
tecnologia, es decir, entre educacion y desarrollo
instrumental, pues la educacion implica una
formacion para la practica de la vida en un tipo
de medio instrumental. Esto significa, ademas,
que todo medio instrumental requiere un tipo de
sujeto, el instrumento demanda un sujeto. En lo
que los fenomendlogos husserlianos denominan
como el mundo de la vida, la relaciéon con el
instrumento hasta ahora ha estado transida por el
uso: el instrumento es algo que ha de ser usado,
es decir, ha de ser empleado para posibilitar el
logro de un proposito. También, en determinados
tipos de comunidades, la formacion del individuo
por los procesos educativos implica algo mas
que el uso instrumental: puede implicar también

N
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su construccion, su disefio. Comunidades no
modernas, por ejemplo, aquellas llamadas
“primitivas” proveen a sus individuos del dominio
de materiales para la construccion de cierto tipo de
instrumentacion que ha de acompafiarlos. Pero en
las sociedades modernas, esto es, las sociedades
del capitalismo la tendencia es la formacién del
individuo como usuario. Usar el instrumento,
reparar el instrumento, algunas veces construir el
instrumento. La educacion provee al individuo de
las disposiciones necesarias para el trato con el
objeto instrumental.

Pero el trato con el objeto instrumental
depende, a su vez, de la forma como se produzcan
los medios de vida, es decir, del proceso
economico. En las sociedades del capital, aunque
todos los individuos son usuarios del instrumento,
sin embargo, en tanto el trabajo se divide, unos
lo disefian y otros lo construyen, pero lo mas
importante, unos los poseen mientras otros
carecen de ellos. Esto, como es sabido, determina
una dependencia de unos respecto de los otros,
de los no poseedores del dominio instrumental
respecto de los poseedores de este dominio.

Esta relacion de dependencia es la que ha dado
impulso al desarrollo instrumental moderno y, en
el presente ha empezado a tornar problematica

la relacion entre educacion y tecnologia. Pues la
acumulacion de capital depende de esta diferencia
en la posesion del dominio instrumental y,
también, de los principios que rigen el disefo

del instrumento. El objeto instrumental adquiere,
en las sociedades modernas, una relevancia
singular por el hecho de que la vida se produce,
inicialmente, como proceso de proliferacion
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de objetos para el consumo a gran escala; y, en
este orden de ideas, el instrumento industrial

se vuelve paradigma de la proliferacion de los
otros instrumentos. Asi, es con el capitalismo
industrial que la maquina se volvié el instrumento
basico para el desarrollo de todo otro tipo de
proliferacion artefactual. Con el capitalismo la
maquina adquiere un lugar preponderante en el
desarrollo econdémico y social. De otra parte,

los instrumentos del capital se desarrollan en la
forma de un sistema de interdependencia que se
ha desarrollado a partir de formas paradigmaticas
sucesivas, desde el siglo XIX, en intervalos que
coinciden con los ciclos criticos del capitalismo.
En el Discurso sobre el Libre Cambio, la tinica
conferencia que Marx dio en su vida, describio,
por primera vez, los ciclos criticos del capitalismo,
en intervalos de cuarenta afios aproximadamente.
En el siglo XX, Shumpeter redescubri6 estos
ciclos para la economia liberal; de acuerdo con los
liberales shumpeterianos, los ciclos revitalizan el
capital, y el desarrollo instrumental juega un papel
fundamental: cada generacion de nuevo dominio
instrumental permite al capital renacer de sus
crisis, pues pone todo el proceso de produccion

en un nuevo paradigma: de la especializacion de
herramientas en la linea manufacturera al acero

y el vapor; del acero y el vapor a la electricidad

y el motor de combustion; de la electricidad y el
motor de combustion interna a la informatica; de la
informatica a la Inteligencia Artificial y la robotica.
Para los liberales shumpeterianos este papel de

la proliferacion instrumental es el alma que hace
del capital un ciclo eterno. Este optimismo liberal
es el que nos presenta el desarrollo instrumental
COMO un progreso, como un avance. Y creo que no
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se equivocan, los paradigmas de las revoluciones
industriales son ciertamente una progresion, pero
lo interesante de esa progresion es que es una
progresion critica del instrumento al menos en lo
que tiene que ver con la educacion.

He definido la tecnologia como el proceso de
proliferacion instrumental, proceso que define
el campo de disefio, construccion y uso de los
instrumentos en una sociedad. Pero no he definido
el instrumento; so6lo lo he caracterizado como el
medio de produccion. Voy a entender aqui por
instrumento un cierto objeto, a saber: el objeto
que le permite a un sujeto tratar con otro objeto.
Cuando, para tratar con un objeto, el sujeto
pone como mediador otro objeto, este segundo
objeto adquiere el caracter de instrumento. Esto
significa que el instrumento es un lugar objetivo
en la relacion que tiene con los objetos el sujeto.
El sujeto se constituye en el trato con el objeto,
pero en tanto este trato esté repartido en dos,
pues el objeto son dos objetos: el objeto tratado
y el objeto instrumental que media el trato. El
instrumento es una forma de ser del objeto; pero
no necesariamente es una forma de ser fortuita,
casual, sino que, en principio, el instrumento es
un tipo de objeto que es promovido a la existencia
para fungir como instrumento. Sin embargo,
diriase que cualquier objeto puede ser susceptible
de volverse instrumento asi como cualquier objeto
es susceptible de ser tratado con un instrumento.
El util, la herramienta, la méquina, son los tipos
de instrumento mas conocidos en general; y, en
este sentido, la educacion de los individuos en la
sociedad moderna los pone en relacion temprana
con este tipo de instrumentos, sobre todo en
relacion con su uso.

Volvamos al neoliberalismo, a la forma de
solucion general a la crisis de acumulacion de
capital fundada en la demanda, y de la cual
el capitalismo ha pretendido sobreponerse,
entre otras cosas, mediante el desarrollo de la
informatica y la robética. El término tecnologia
se hizo popular en el siglo XX sobre todo con el
desarrollo de la informatica; fue a proposito de la
proliferacion del dispositivo informatico que el

mentado término comenzo a ser de uso corriente
en el lenguaje ordinario. Y la informatica, como la
inteligencia artificial y la robotica, es neoliberal.
Suele comprenderse al instrumento como si fuese
un objeto neutral, puro de intenciones sobre

todo politicas y econdmicas; pero, realmente,

el instrumento, en tanto objeto promovido a la
existencia, para el logro de algin propoésito en

el mundo, el instrumento guarda en si mismo la
impronta de unos intereses.

Y, en este sentido, podemos sostener unas
formas paradigmaticas de la instrumentacion con
arreglo a las cuales la proliferacion instrumental
adquiere un determinado caracter. Podemos
afirmar que, en cuanto tiene que ver con el
dominio social de un tipo instrumental, hay al
menos dos categorias: la herramienta y la maquina.
La maquina ha sido el paradigma del instrumento
desde la segunda revolucion industrial; antes
predominaba la herramienta. El capitalismo es el
modo de produccion en el cual las sociedades se
preocupan bastante por la forma de la proliferacion
instrumental, hasta el punto en que ésta es un
campo en si mismo regido por unos saberes
especiales, como la ingenieria. La ingenieria es
la técnica dominante del mundo moderno. Y han
sido las premuras de la produccion a gran escala,
la produccion de mercancias, las que han suscitado
que los ingenios se congreguen para hacer de
la proliferacion instrumental un campo especial
centrado en las maquinas. La herramienta como
base de la instrumentacion clave de la produccion
economica alcanzo6 su cenit en el siglo XVIII,
en los talleres manufactureros de la Europa del
capitalismo fisiocratico del Estado absolutista. La
organizacion constante del taller, de la fabrica,
la especializacion y disciplinamiento de los
artesanos y sus herramientas fueron una constante
preocupacion de los administradores y politicos en
funcién de alcanzar el maximo rendimiento. Este
maximo rendimiento se expresa en un principio
que es el que, hasta hoy, rige el desarrollo de
la proliferacion instrumental como su norma
fundamental: producir mucho en poco tiempo.
Esto condujo, en el desarrollo del absolutismo
aleman, en la segunda mitad del siglo X VIII, al
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surgimiento de una ciencia cuyo nombre fue,
justamente, el que nos convoca: “tecnologia”,

la ciencia cuyo primer impulsor fue Johan
Beckmann, una ciencia que habria de permitir
comprender los principios basicos de las técnicas
de operacion de los artesanos para convertirlas en
un gran sistema de produccion. Este proyecto se
agotd, finalmente, ya a comienzos del siglo XIX
cuando surgio la maquina de vapor de James Watt
acoplable a cualquier mecanismo. La ingenieria
mecanica cobré un nuevo aliento justamente
como la disciplina del disefio de estos sistemas de
maquinaria.

La maquina inici6 asi su camino imparable
hasta el presente, siendo el motor la unidad
matriz de la estructura: motor de vapor, motor de
combustion interna, motor eléctrico, transistor,
procesador electronico, algoritmo, son las
formas elementales que han dado estructura a la
proliferacion instrumental moderna hasta hoy. Y
todas ellas han surgido en la premura de producir
mucho en poco tiempo, es decir, en busca de la
realizacion de este criterio de eficiencia, de esta
maxima que, desde entonces, es lo que le da al
instrumento del capital su alma y su carisma
técnico, por decirlo asi: no hay herramienta que
no forme parte de un dominio en un sistema de
maquinas y no hay maquina que no se ajuste a la
maxima de la relacion inversa entre poco tiempo
y alta productividad. Del taller organizado como
un cuartel de disciplinamiento sobre obreros
especializados, a la maquina de Newcomen y
Watt, de alli al motor de combustioén de Diessel
y a gasolina, al motor eléctrico, al procesador
informatico y luego al algoritmo roboético y de
inteligencia artificial, todos estos paradigmas
instrumentales apuntan a hacer de la relacion entre
alta produccion y poco tiempo el principio basico
de la tecnologia. Se diria que un instrumento cuyo
disefio y estructura no se rija por esta maxima no
es un instrumento.

La informatica ha sido un caso especial
porque ha permitido el desarrollo de cierto tipo
de maquina que, en el capitalismo, ha adquirido
relevancia fundamental en la medida en que

se conecta, directamente, con el ejercicio del
poder burocratico: la maquina procesadora de
imagen y sonido, que permite la elaboracion y
procesamiento a gran escala de informacion, es
decir, de documentacion. La maquina informatica
puso la realizacion del criterio de eficiencia en el
campo del procesamiento de datos, de operaciones
de calculo, y almacenamiento de los mismos
datos. Con ella, la burocracia, entendida como el
ejercicio del poder politico y social a través de la
gestion del documento, adquiri6 una extension
insospechada, pues el dominio se hizo mas agudo
en la medida en que las maquinas informaticas

se popularizaron y adquirieron formas portatiles
individuales como parte del ajuar individual de la
indumentaria. Este poder y alcance de la maquina
informatica fue el que Lyotard, en su famoso texto
sobre la Condicion Posmoderna, alabd como una
de las claves del cambio social radical de fin de
siglo XX, bautizandola con un neologismo tomado
en préstamo de Alain Touraine: posmodernidad.
Sin embargo, Lyotard exagerd y puso, en una
forma de argumentacion mas bien sofistica y
retorica, a la informatica como agente del cambio
politico, basado en los juegos del lenguaje,
alternativo a la tension de la guerra fria todavia
en pie para fines de los afos setenta, tiempo en el
que Lyotard escribi6 su famoso informe. Lo que
Lyotard anunciaba con su texto y su neologismo
era el advenimiento del neoliberalismo, modo del
capitalismo que pone la informatica como base de
su proceso de instrumentacion.

Al poner, la tercera revolucion industrial, la
base de su poder instrumental en la maquina
informatica, al ponerla en el campo del
procesamiento y almacenamiento de datos, alcanzo
el dominio total de un campo, el de la gestion
de los documentos que fungen como soporte de
los saberes, es decir, de la escritura. Esto trajo
tres consecuencias: una filosofica, otra politica,
otra pedagogica. La primera consecuencia, la
filosofica podemos describirla asi: por primera vez
en la historia se ha realizado, a nivel planetario,
la idea antigua, la idea original de la tecnologia.
Recordemos que fecnologia es un término
filosofico por antonomasia, uno de los conceptos
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de la escuela peripatética para mencionar la composicion del
tratado de retorica; pero, posteriormente, tecnologia comenzé a
hacer referencia a cualquier otro tratado sobre una técnica. La
escritura, el discurso sobre una técnica, la organizacion del tratado
de la constitucion de un saber, es la idea original de tecnologia.

Con la informatica, el documento escrito, soporte de los
saberes, queda puesto en términos de una técnica que los griegos
mismos incluso consideraron abyecta: la mecénica, la automatica.

La realizacion plena de la idea de tecnologia queda llevada
a cabo con la informatica. Pero esto implica, por supuesto, la
consecuencia segunda, la politica. La informatica es impulsada
por el neoliberalismo como la nueva base del desarrollo
instrumental del capitalismo: el procesador de datos, que prolifera
como el nucleo matriz de las maquinas informaticas, permite, a
partir de una nueva generacion de maquinas, reiniciar un nuevo
ciclo de acumulacion de capital, basado ya no en la demanda sino
en la oferta; en este sentido, la nueva vida del capital se alimenta
de una contraccion del Estado interventor que deja libre curso al
garete del mercado transido de nuevos productos producidos por
maquinas distintas, nuevos nichos de mercado en formas mas
veloces de circulacion de la informacion y de velocidad de las
transacciones.

En este sentido, y he aqui la tercera consecuencia, las politicas
educativas expresaron la necesidad de una nueva ética y unos
nuevos contenidos, pues en la medida en que el mercado queda
libre de las trabas estabilizantes del Estado territorial, se considerd
que la formacion en temas de la tecnologia, esto es, del dominio
del campo de la informatica habria de ser crucial como uno de
los saberes basicos del pueblo. Pero no sélo eso, en la medida en
que el mercado, renovado ahora sobre una nueva base técnica,
se extiende de forma planetaria, impone la forma de un nuevo
ethos que permita enfrentar el riesgo, esto hace que la ideologia
del emprendimiento y las éticas de la disciplina personal pasen
al primer plano de la moral contemporanea, incluso, el viejo
estoicismo romano ha vuelto a la escena.

Ahora bien, con la informatica se produce una suerte de
choque con la escuela, la institucion que, desde el siglo XVI
ha sido la institucion moderna llamada a tener la custodia del
saber escrito. Puesto el documento escrito en una maquina que
se consume de forma masiva, pareciera que la escuela debiera
asumir una actitud nueva o una postura nueva en relacion con
sus dispositivos de organizacion interna: el curriculo, el proceso
de desarrollo de la ensefnanza en funcion de unos saberes, debia
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organizarse ahora en funcion del aprendizaje que no de la
ensenianza, pues asi lo determinaba la politica educativa del
neoliberalismo en el documento de Jontiem. El aprendizaje
en su libre curso, ya que los dispositivos informaticos ponian
a disposicion, en el libre curso del mercado, los saberes.

El rol del profesor quedaria en entredicho. Lyotard mismo,
en el cierre de su mencionado informe sobre la condicion
posmoderna se atrevia a vaticinar el fin del profesor. Y
ciertamente, lo que deja en claro la proliferacion de la
informatica es la posibilidad de la crisis de las relaciones
intersubjetivas en la escuela.

Atras he definido el instrumento como el objeto que le
permite a un sujeto tratar con otro objeto. Sin embargo,
el dispositivo informatico muestra ser un instrumento
que permite mediar la relacion entre sujetos. Algo habia
ya de ello en el libro, ya habia algo de ello en los medios
de comunicacion como la radio y la television; pero la
informatizacion genera toda una red de mediacion a nivel
de las singularidades individuales. La escuela se apoya en
el libro y también se ha apoyado en los medios masivos;
sin embargo, al apoyarse en las redes informatizadas éstas
pueden romper la estructura de la escuela como lugar de
encierro y de copresencia en el mismo espacio en el que se
entablan relaciones directas a propdsito de un saber. Si el
instrumento es un objeto que le permite a un sujeto tratar
con otro objeto, y sin embargo, hace eclosion un objeto que
le permite a un sujeto tratar con otro sujeto, esto significa
que este otro sujeto, con el que se trata, estad en posicion de
objeto. Ciertamente, este tipo de instrumentos ya existian
antes de la informatica: las armas.

El arma es un instrumento que le permite a un sujeto
tratar con otro sujeto: el guerrero es un sujeto cuyos
instrumentos van dirigidos al trato con otros sujetos, nunca
hacia objetos. Sin embargo, el arma implica que el otro
sujeto tiene un lado objetivo: la finitud del cuerpo, su
fragilidad, su vulnerabilidad. Igual los instrumentos del
médico, el fonendoscopio, el escalpelo, la maquina de rayos
X, etc., son instrumentos que se ocupan del aspecto objetivo
del sujeto, su materialidad. Ciertamente, los sujetos pueden
entablar relaciones a proposito de objetos, como la disputa
por el objeto, o como la interaccion a proposito del proceso
de conocimiento del objeto.

Pero cuando un sujeto trata a otro a través del objeto,
esto implica que el sujeto tratado tiene que ponerse en
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posicion de objeto cuyas propiedades objetivas tienen que ser tramitables
por el instrumento. Esto lo ha evidenciado claramente el desarrollo de las
llamadas redes sociales de la informatica, como el facebook, en el cual

el tratamiento de la imagen del individuo se vuelve casi necesario para
poder mostrarse a los otros a través de la red social. En la llamada red
social informatizada no hay relaciones entre sujetos propiamente, sino que
sigue siendo una relacion entre sujeto y objeto disfrazada de una relacion
entre sujetos. En la red social el sujeto se pone como un objeto a través del
tratamiento de su imagen.

De todos modos, la informética realiza la idea de tecnologia en el
sentido mas contemporaneo pero al mismo tiempo mas antiguo: la
escritura puesta en el proceso de una maquina. La tecnologia propiamente
nacio con la escritura, mas exactamente con la escritura de tratados
técnicos, es decir, con la escritura de saberes transmisibles por medio de
reglas y normas de procedimiento. La escritura es técnica de técnicas,
pues gracias a la escritura se puede codificar el saber técnico, el saber
transmisible como principios cuya ejecucion determinan destrezas en
el ejecutante. La informatica permite la proliferacion convulsiva de la
escritura, su procesamiento y gestion a gran escala: con la informatica
todo lo escribible puede ser escrito y reproducido. Pero si la escritura en si
misma es una técnica, jentonces todo lo que pueda ser escrito, de alguna
forma, debe ser tratable como una técnica? El lenguaje es el ejercicio de un
conjunto de reglas de composicion de enunciados; y eso hace posible que
lo que es decible también sea escribible.

Pero el contenido de lo dicho también ha de ser resuelto en funcion de
principios enunciables de tal forma que sean reductibles a un conjunto de
reglas? En la poesia tal vez tengamos la respuesta, la respuesta negativa
a esta pregunta; tal vez no todo lo decible sea tecnificable. Platon se hizo
esta pregunta. En el dialogo Ion trat6 de la posibilidad de la poesia como
una técnica.

Los versos de un poeta pueden tratar de la guerra y de las carreras de
carros, es decir, pueden tratar de temas técnicos; pero los versos del poeta
contienen algo mas: tienen un cierto poder convocante, una cierta fuerza
como la del iman, una cierta capacidad de transmitir un entusiasmo que
seguramente desborda el &mbito técnico de aquello que puedan tratar
sus versos. El poeta entusiasma; y, si el entusiasmo fuera una técnica,
cualquiera seria poeta. Dejarse arrebatar por el entusiasmo que despiertan
los versos del bardo puede ser una capacidad de cualquiera, pero producir
tal entusiasmo en otro, eso so6lo lo logra el que tiene el don de la diosa,
de la musa, esto es, el poeta. Y la poesia a la que el didlogo Ion de Platon
refiere es la poesia épica, aquella que canta las hazafas de los héroes,

o sea, el oficio de las armas, oficio técnico por excelencia. No tratd
Platon de la lirica, aquella poesia que antes que ir al objeto técnico (la
guerra, la carrera, el combate) dirige sus versos a expresar los afectos del
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sujeto. Justamente en el punto del sujeto, Martin
Heidegger, en una conferencia suya sobre la
técnica moderna, se lamento de que el lenguaje
técnico de la modernidad velara el acceso al ser;
que probablemente s6lo una lengua venida de

otro lado, de otros confines en los que la técnica
no atravesara completamente los intersticios del
hacer, solo de alli provendria quizas un lenguaje
que permitiera el acceso al ser. Una confianza

en la poesia también manifestd Heidegger, en la
capacidad de la poesia para mostrar el camino al
ser, porque el lenguaje es la casa del ser. Quizas

la lirica, esa de la que Platon se olvidé en el lon;
porque si el lenguaje es la casa del ser y el lenguaje
es lo que constituye al sujeto, entonces el acceso al
ser es un afecto del sujeto liricamente accesible por
el poema. La filosofia, para Heidegger, se volveria
poesia, es decir, la filosofia se volveria sofistica.

Pero volvamos a la educacion y su entusiasmo
neoliberal con la informatica: los planes de
estudio, a partir del documento de Jontiem
debieron orientarse hacia la alfabetizacion
tecnologica, entendida realmente como
informatica. Debieron dedicarse a realizar lo
que Lyotard habia diagnosticado en su informe
sobre el saber en las sociedades informatizadas:
la despersonalizacion del saber. Si el soporte del
saber, es decir, la escritura es transmisible a gran
escala, a gran velocidad por medio de maquinas,
el saber se despersonaliza, el saber se vuelve un
objeto. Sin embargo, esto es una falacia. El hecho
de que el saber pueda ponerse por escrito, es decir,
en un soporte fisico de algun tipo, no significa que
el saber se vuelva un objeto ni tampoco que se
despersonalice por su exteriorizacion.

Desde la escritura jeroglifica y cuneiforme
el saber se pone en un soporte objetivo: las
paredes, las tablillas de cera, los rollos de papiro y
pergamino, las hojas de papel del libro. Antes de la
modernidad el saber ya se habia exteriorizado, es
decir, se dejaba poner por escrito. La proliferacion
de las bibliotecas y la produccion industrial de
libros, con el advenimiento de la imprenta, ya
hacian circular los libros a gran escala antes
de la informatica. Ahora bien, el saber es una

disposicion del sujeto; por tanto, lo que circula
en un objeto no es el saber, sino la codificacion
escrita de enunciados que se vuelven discurso
cuando un sujeto los descifra, y se vuelven

saber cuando el sujeto asimila los principios
expresados en los enunciados escritos. El saber es
disposicion del sujeto, no propiedad del objeto.
Hasta aqui, podriamos cantar victoria y asegurar
que la informatica no procesa saberes sino textos
en los que se codifican enunciados que, leidos
por un sujeto, expresan saberes. La educacion

se encuentra con la tecnologia en el punto de la
alfabetizacion informatica.

Pero, realmente, toda la fiesta, todo el
entusiasmo que han despertado en los pedagogos y
los politicos los llamados “avances” tecnoldgicos,
todo esto no ha sido hasta ahora sino como
el entusiasmo que desperto en los troyanos el
aparente regalo que les habian hecho los dioses: el
caballo de madera. Cuenta la leyenda que bailaron
y cantaron, celebraron alrededor del caballo, del
enorme armatoste, sin saber que dentro estaban los
argivos a la espera de la ocasion para descender del
caballo y destruir la ciudad, como efectivamente
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ocurrid. Pues bien, la tecnologia avanza, pero

su avance es como el de los argivos dentro del
caballo de madera en Troya; pues lo que ha hecho
la tecnologia, es decir, el desarrollo instrumental
moderno, practicamente desde la primera
revolucion industrial es apropiarse, paulatinamente
de las capacidades humanas traduciéndolas a
funciones.

No hay gesto humano que no sea traducible
a funcion de una maquina, es decir, a funcién de
un programa, de un algoritmo. La maquina de
Newcomen, la precursora del motor versatil de
James Watt, podia desplazar obreros que achicaban
con bombas de mano el agua de las minas de
carbon. Luego, la maquina de vapor de Watt
desplaz6 operarios de telar; y asi sucesivamente.
Lentamente, el paso de las revoluciones
industriales ha sido la reduccion paulatina de la
capacidad humana a funciones instrumentales.

No han faltado los economistas, los socidlogos
quizas también, que hayan notado el principio
implicito en este avance: que si a algun lado
avanza la tecnologia es hacia el desalojo total
de la capacidad humana de todas las actividades
productivas. Por supuesto, también estan de
lo otro lado los economistas entusiastas, los
shumpeterianos entre ellos, y los politicos que
afirman que, en realidad, cada avance tecnoldgico
de las sucesivas revoluciones industriales, si bien
en apariencia copan todo un campo de actividad,
no obstante, crean otro en el que, perfectamente
tiene cabida el ejercicio de las capacidades
humanas.

Y, en efecto, asi parece haber sido hasta el
presente. Sin embargo, es sabido que se desarrolla
ante nuestra vista una cuarta revolucion industrial,
la de la Inteligencia artificial y la Robotica. Y la
promesa de este nuevo paradigma técnico del
capitalismo es que, efectivamente, como en el
suefio mas caro de cualquier hombre de negocios,
toda capacidad humana productiva es transferible
a términos de un algoritmo robdtico, incluso la
capacidad misma de crear algoritmos, como el
conjunto de todos los conjuntos.

El desarrollo de la tecnologia contemporanea
apunta, con la proliferacion de la inteligencia
artificial hacia el cumplimiento de esta promesa.
La premonicion del gran Aristoteles en la primera
parte de su tratado de Politica: la automatizacion
de los instrumentos dara al traste con la esclavitud;
y, en la modernidad, la esclavitud estd del lado
de los que no poseen los instrumentos, pero los
emplean para producir la acumulacion del capital:
el proletario, o sea, el operario, el obrero, el
empleado de diverso rango, etc., todos parecen
condenados a ser desplazados en su funcion, por
especializada que parezca.

Con esto, la educacion en tecnologia o la
educacion tecnoldgica pierde toda razon de ser,
pues si los saberes ligados a la productividad en
alglin sentido son saberes traducibles a algoritmos,
si todo lo técnico puede ser potestad de un
sistema de maquinas inteligentes, entonces ya no
habra, como lo afirman los economistas liberales
optimistas, la creacion de nuevos rubros a partir
del nuevo logro instrumental, pues éste es un logro
absoluto, que cierra completamente la promesa
inicial. Pero si ya no cabe, en este sentido, una
educacion tecnologica o técnica, la educacion solo
puede quedarse con aquello que no sea reductible
a términos de una técnica: el puro sujeto, el nucleo
duro de la subjetividad, el deseo antes que la
racionalidad. Si toda racionalidad es racionalidad
técnica, la educacion podra relegar esto en el
algoritmo para pasar a ocuparse de lo que antes ha
sido segregado, el sujeto como capacidad de deseo.

El futuro de la educacion ya no podra
anunciarse como educacion tecnoldgica o técnica,
sino como una educacion para la formacion del
sujeto mismo, no del capital humano ni el recurso
humano. La tecnologia apunta a acabar con la
educacion tecnologica o en tecnologia. Pero
en la medida en que cada paradigma educativo
es el paradigma educativo de una sociedad, la
educacion técnica y tecnologica acabara no sélo
por el desarrollo de la tecnologia, sino que habra
de acabar por el fin de la sociedad del capital. Lo
que se anuncia, aunque timidamente, no sélo es
el fin de la educacion tecnologica, sino el fin del
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capitalismo; pues lo que los shumpeterianos se
han negado a reconocer del marxismo es que los
ciclos de crisis del capital tendran un fin, y este
final se expresa en la incapacidad del capital de
detener el avance de la tecnologia que ha creado,
una tecnologia que lo desborda, pues el capital
vive de la explotacion del trabajo vivo. En tanto
la inteligencia artificial y la robdtica reemplacen
al trabajo vivo, minaran ineluctablemente la base
humana sobre la que se sostiene el capital, éste
se vendra abajo porque con sus propias maquinas
habré agotado la fuente de acumulacion. El
neoliberalismo lo sabe y por eso es que se ha

apresurado a tratar de transformarse en capital
especulativo, financiero, un capital parasito del
capital industrial, es decir, un capital que se devora
a si mismo.

En otra sociedad habra pues la educacion de
ocuparse realmente del sujeto, del deseo, de lo que
lo constituye como tal, porque la maquina habra
absorbido la capacidad técnica, pero sera una
sociedad que no se sostenga ya del trabajo vivo,
una sociedad que se apunta desde hoy en el avance
de la inteligencia artificial y que implica, esconde,
como el caballo de troya, el fin de la educacion en
tecnologia y el fin del capital.

25




Maestro Hernando Carrizosa Ochoa
Sin Titulo/2022




27

©;

CONOCIMIENTO

La construccion de discursos
ético-politicos en la
educacion para la paz;

El llamado desde la pedagogia
de la memoria

July Rojas Diaz

Universidad Pedagogica Nacional /Magister en Educacion

e
INSTITU
DE ESTUDIOS
INVESTIGACIONES
EDUCATIVAS




RESUMEN

Se propone un acercamiento ético y politico a
la educacion para la paz en el &mbito escolar, esta
propuesta tiene como referencia el reconocimiento
del otro, de su subjetividad, para enfocarla en el
campo de la memoria. Para sustentar lo anterior,
el texto se organiza en tres apartados: la educacion
como problema ético-politico; el lugar del otro
en la formacion: la memoria en el discurso

pedagdgico y; el aprendizaje como acontecimiento.

Se indaga entonces por el escenario escolar de las
ciencias sociales y su ensefianza. Este contexto
institucional implica que el quehacer docente esté
permeado por discursos e instrucciones generados
desde el conocimiento, la administracion y la
gestion. Dicho esto, es importante mencionar

el lugar de las ciencias sociales en el campo
educativo como saber fundamental para trabajar
los problemas sociales, lo que permite enfocar y
abordar estos procesos desde la orientacion ético-
politica de la educacion centrada en el campo de
la memoria. para posibilitar practicas de paz en la
escuela.

Palabras clave

Educacion para la paz, ética, politica, memoria,
pedagogia.
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ABSTRACT

An ethical and political approach to education
for peace in the school environment is proposed,
this proposal has as a reference the recognition of
the other, of their subjectivity, to focus it on the
field of memory. To support the above, the text
is organized into three sections: education as an
ethical-political problem; the place of the other in
training: memory in pedagogical discourse and,
learning as an event. It then investigates the school
setting of social sciences and their teaching. This
institutional context implies that the teaching
task is permeated by discourses and instructions
generated from knowledge, administration and
management. That said, it is important to mention
the place of the social sciences in the educational
field as fundamental knowledge to work on social
problems, which allows focusing and addressing
these processes from the ethical-political
orientation of education focused on the field of
memory. to enable peace practices at school.

Keywords

Education for peace, ethics, politics, memory,
pedagogy.




INTRODUCCION

Este texto procura acercarse a la comprension
del campo de la memoria desde una perspectiva
ética' en la educacion, como apuesta por el
reconocimiento de rutas posibles hacia practicas de
la paz en la escuela desde las ciencias sociales. Se
plantea un abordaje que permita situar la discusion
desde tres elementos; primero, la educacién como
problema ético-politico, llevado al campo de la
formacion, seguido del lugar del otro?, en una
mirada hacia la memoria en el discurso pedagogico
y finalmente haciendo alusion a la educacion
como acontecimiento, como un telar de esperanza
que exponga algunas perspectivas que puedan
posibilitar el trabajo pedagdgico.

Desde la educacion, los maestros
constantemente indagan, cuestionan, y ponen
en discusion los fines de la misma, desde
esta perspectiva cada uno pone en cuestion la
ensefianza de su campo de saber, y las multiples
situaciones que sobre este se ciernen. En la
escuela, las ciencias sociales -entre ellas la
Historia- no solo por su curriculo, formas de
evaluacion, sino ademas por las politicas que sobre
los ultimos afos se han visto allegadas a través de
catedras, lineamientos, estdndares y competencias,
hacen que el rol del profesor, este cada vez mas
sujeto a condiciones y discursos -externos e
internos-no solo del orden del saber, sino también
de la administracion y la gestion.

1 Cabe sefalar que la orientacion conceptual de la ética
se discute desde una perspectiva de la filosofia practi-
ca; como disciplina racional, que tiene como reflexion
filosofica la moral (racionamiento ético-practico), en
este sentido se consolida como una exterioridad inter-
pelante (Cullen, 2013:22), a su vez se relaciona con la
justicia y la responsabilidad -hospitalidad- (Barcena/
Melich, 2000).

2 Segun los autores, no se trata de una relacion de con-
trol o poder, sino una relacion de aceptacion, basada
en una nueva idea de responsabilidad Este enfoque
parte de la hospitalidad frente a la alteridad (Béarcena/
Melich, 2000: 15).

En relacion con lo anterior, las ciencias
sociales, se han encargado en la escuela de
orientar y responder por los problemas sociales
relacionados con la construccion de ciudadanias
y la formacion en &mbitos de paz y convivencia.
Dicha situacion, es objeto de analisis en el texto
desde la necesidad de comprender la orientacion
ético-politica de la educacion centrada en el
campo de la memoria como camino posible para
la construccién y reconstruccion de sujetos que
propendan por acciones de convivencias pacificas.

En este sentido, es importante centrar la
discusion en cudl ha sido la relacion de los
discursos ético-politicos en lo que sea venido
llamando cada vez con mas fuerza pedagogia de
la memoria y como podria constituirse desde este
lugar la ensefianza y educacién para la paz.

DESARROLLO

A continuacion, se presentan los abordajes que
permiten acercarse a la comprension del contexto,
a su vez mostrar la relacion de dichos discursos
en la educacion, desde el abordaje de los sentidos
ético-politicos, como se menciond con anterioridad
a partir de tres apartados, la educacion como relato
de formacion; el lugar del otro en la formacion: la
memoria en el discurso pedagogico; y por ultimo,
el aprendizaje como acontecimiento, la escuela
como telar de esperanza.

La educacion como relato de
formacion

La educacion posee un profundo nucleo ético
y politico, estas discusiones acerca de dicha
afirmacion han tenido impacto en la configuracion
y alcance de la formacion en distintos espacios
y niveles académicos. Se busca a partir de las
disertaciones en el campo, superar lo que la
modernidad ha instaurado por educacion y
educativo. Por un lado, desde el analisis de la
configuracion de lo educativo en si mismo, como
entidad 16gico-ontoldgica y por otro, desde un
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analisis del contexto historico de los escenarios politicos institucionales
y subjetivos donde la educacion se convierte en accion, desde el marco
de la filosofia practica y la pedagogia.

La preocupacion por lo que se instaurd con la modernidad y
los llamados fotalitarismos modernos’® les permitieron a Barcena
y Melich (2000) retomando el planteamiento de Arendt (2005),
comprender las experiencias de formacion en las que el humanismo
ya no se consolida como una herencia que se debe destacar, sino por
el contrario este se refuerza en una correlacion donde lo humano y la
humanidad desaparece. La relacion con el desarrollo de los modernos
totalitarismos que se vinculan con la vida y la politica, desde una
pedagogia de la programacion, en donde el control y la racionalidad
técnico instrumental orientan los elementos de un discurso dominante.

En relacion con lo anterior, las denuncias de algunos movimientos
de reivindicacion de derechos humanos por acciones realizadas en el
contexto de Estados totalitarios y democracias restringidas permitieron
desde la década de los setenta ubicar la categoria de memoria como
una accion para reclamar verdad y justicia para las victimas con
respecto a los hechos dolorosos sucedidos (Herrera y Pertuz, 2020).
En el caso de Latinoamérica este movimiento crecio con fuerza en el
cono sur del continente desde una pedagogia del nunca mds (Sacavino,
2015), para mostrar que la modernidad ha traido como consecuencias
la invisibilizacion del otro, y su neutralizacion incluso en su condicion
humana -a proposito del constante llamado que se hace acerca de
Auschwitz-. Aqui la formacion de la memoria cobra relevancia, en
términos de ficcionalizacion de la historia (Ricoeur, 2013), como un
elemento para narrar el pasado en términos de justicia; la educacion
emerge desde este espacio, no como elemento de fabricacion sino
por el contrario como un modelo de acompafiamiento y hospitalidad,
dichos elementos permitiran entender los discursos mediados desde
contextos de poder y hegemonia hacia el reconocimiento del otro en su
alteridad, en términos de Arendt (2005), de natalidad.

Retomando lo mencionado, en tanto la educacion como accion, ésta
estaria entonces en el campo de las practicas sociales, donde la labor
del maestro establece especial importancia en tanto su responsabilidad
recae también en cambiar o resignificar dichas practicas, de esta
forma el término accion esta planteado en palabras Arendt (2005)
como aquello que se realiza entre las personas sin la mediacion de
las cosas o la materia. Esta relacion estrecha entre la accion y la
politica, incluso entendida esta ultima como producto de la primera,
permite una comprension mas amplia de la educacion; ya que dicha
relacion tiene como condicion darse en el contexto de los vinculos

3 Es un concepto que presupone un ataque a la libertad humana y su capacidad de iniciar algo
nuevo, a la espontaneidad radical del hombre(Barcena/M¢lich, 2000:60).
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sociales, en palabras de Freire (2011, 2006), se puede interpretar
que esta accion en la educacion se dispone como una practica de
libertad orientada por praxis conscientes y transformadoras. Se
entiende entonces que la escuela es uno de los lugares donde estos
elementos de pluralidad son fundantes para vivir en comunidad, es
decir para convivir con el otro en el camino de la paz.

Con respecto a lo anterior, Cullen (2013) nos propone dos
formas de entender esta cuestion desde el &mbito pedagdgico,
por un lado, se retoma la idea de formacion historica de la
conciencia social (Bildung) en el marco de las posibilidades del
cuestionamiento, y por otro la educacién como una practica ética
que potencia el discernimiento, para darle sentido y significado a
las practicas educativas. Las anteriores, son algunas de las criticas
a las razones de educar, y se complementan con consideraciones
acerca de derechos humanos, justicia, ciudadania, infancia, politica
publica, educacion y ciudadania, que son apartes que Cullen
(2013) desarrolla para entender por qué y para qué se educa, como
elemento de resignificacion a la luz de la perspectiva ético-politica,
y que desde el texto son elementos que potencian la comprension
de una educacion que en la escuela aporte a la paz.

En este sentido, la educacion es constituyente de la condicion
humana a través de la formacion; no solo desde su orientacion
ciudadana, sino también en su relacion saber y deseo. Esta relacion
de provocacion por el deseo de saber en el que intervienen los
actores educativos enmarca la responsabilidad del docente hacia
su propio saber desde un marco €tico-politico; es decir para
ser responsable del otro, se debe empezar por ser responsable
de si mismo. Por esto, el rol del docente es fundamental, ya
que al asumir la educacion como escenario de posibilidad y
compromiso desde la formacion sitlia una construccion de sujetos
y subjetividades como cambio social.

Las relaciones entre la ética y la educacion se plantean como
la posibilidad de abordar las explicaciones de lo que acontece en
el escenario educativo; alli es donde la educacién como hemos
mencionado se convierte en accidn, es decir, en experiencia.

En este sentido, la crisis de la educacion se puede observar en
una especie de contradiccion, una, en donde la ética y politica
parecieran no estar presentes, y otra, donde asumir dichos
elementos desde la educacion se constituye como elemento de
resistencia. Por un lado, a partir del reconocimiento la justicia
como equidad e igualdad, es decir, la pedagogia desde esta
filosofia practica permitiria entender la educacion como la
instancia normativa ético-politica de las formas sociales de lo
educativo.
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Lo que se ha mencionado hasta el momento,
podemos retomarlo desde las multiples inquietudes
para entender los escenarios escolares a partir
de perspectivas ético-politicas; aqui una de las
preguntas que se formula desde nuestro espacio
podria mencionarse ;como enfrenta la escuela de
hoy -los maestros- la orientacion de los procesos
de significacion de la memoria, en el contexto de
un pais de multiples violencias y desigualdades?

A proposito de este interrogante, varias
situaciones convergen en este escenario; nos
cuestionamos no solo en términos pedagogicos
y didacticos, o en contextos de divergencias y
exclusiones, aqui hay algo méas profundo, en
tanto que, dentro de estos dificiles contextos, los
profesores nos vemos allegados a formar sujetos, a
orientarlos desde un sentido de la transformacion y
la responsabilidad.

Esta crisis, que no es exclusiva del contexto
colombiano, y ni siquiera de latinoamericano,
se encuentra inmersa en lo que Cullen (2013)
denomina la modernizacion educativa, y es desde
este marco que la educacién y la politica necesita
ser abordada.

El malestar en las instituciones, la hegemonia
del mercado, la mercantilizacion de la educacion,
indican un discurso educativo, del que los
profesores no somos ajenos; aqui aparece

una primera mirada de la relacion ética con la
educacion; se centra en la posibilidad de pensar
una reforma institucional que permita una
democratizacion de los sujetos y las practicas
pedagdgicas ligadas a una revalorizacion de la
escuela.

De esta forma, el papel del maestro emerge
hacia una actitud critica, como una accion moral
comprometida socialmente (Cullen, 2013), que no
desconoce una tradicion y un contexto, es decir,
aqui no se excluye que existen unas condiciones
sociales y materiales para comprender los asuntos
educativos; sin embargo, estos no se abordan como
un elemento determinado, sino que se entiende que
bajo la accion de dichas situaciones estas pueden
ser trasformadas.

De esta manera, la docencia es vista como
forma de resistencia, no solo para educar en
términos morales sino también hacerlo de
manera equitativa, donde el deseo de aprender
es reconocido. Aqui se menciona nuevamente
el término de justicia como una virtud exaltada;
asi entendida, la educacion ya sea como
transformacion o como la posibilidad, permite
coincidir en unos acercamientos en tanto la
comprension ética del campo educativo, en
donde los actores de dicho campo no Uinicamente
se reconocen como legitimos sino a la vez se
construyen en el otro desde la alteridad. Esto se
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menciona por Cullen (2013), Barcena y Melich
(2000), Freire (2011, 2006), en como se asumen
los discursos en el campo de la educacion;

estos claramente no son ingenuos, tienen
intencionalidades explicitas o implicitas que se
materializan en la escuela a través de politicas
educativas y su implementacion en los curriculos;
de esta manera, el llamado se ha constituido al rol
que el maestro asume frente a estas dinamicas, a
pensarse el acto educativo desde una perspectiva
critica en donde la ética esta acompafiada del rol
politico, es decir donde asume un compromiso y
responsabilidad por aquel que deseamos formar.

No hablamos solamente de una educacion
utopica, sino de una, con condiciones en
donde el didlogo sea una posibilidad desde la
responsabilidad ético-politica, no solo con el saber,
sino a su vez con la alteridad.

El lugar del otro en la formacion:
La memoria en el discurso
Pedagodgico

Hemos hablado un poco acerca de la educacion
como problema ético politico, en el marco de la
formacion en especial en paises como el nuestro,
en la urgente necesidad de considerar la paz desde
el ambito educativo; en dicha perspectiva surge los
actores que intervienen en dicha accidn; en pocas
palabras la idea del otro como sujeto, no ajeno, no
en silencio, no sumiso, sino uno que interpela y
que aprende, pero también ensefia.

De esta forma, y para tener un panorama
general de como el asunto ético aborda el
reconocimiento del otro, estos conceptos son
importantes para abordar la diferenciacion entre la
educacion como fabricacion y ubicarla en el plano
de la accidn; nos centraremos en la interpretacion
desde la importancia de la construccion de relatos
en la configuracion de identidades, y su relacion
con la memoria, para entender como este ultimo
concepto podria dotar de sentido los saberes en
ciencias sociales e historia en perspectiva de su

ensefianza. Cuando mencionamos que la identidad*
se construye de manera narrativa, esta invocacion
hace necesario establecer que estos relatos se
construyen también a partir de la presencia de otro
(Ruiz y Prada, 2012), alli la imaginacion y las
narrativas siempre estan emergiendo en esa postura
del sujeto, desde la configuracion de la identidad y
el reconocimiento.

Aqui se pudiera mencionar que la memoria
es toda la experiencia que Ricoeur (2013) asume
como la parte de volver a la accion, es decir, hoy
no se puede narrar sin una accion, y esta debe estar
terminada, para que a partir de la misma se pueda
empezar a hacer la narracion; de esta manera, los
relatos historicos y ficticios, que han configurado
al sujeto, producen identidad y recuperan la
memoria.

A su vez, estas narrativas conducen al deseo de
transformar realidades, transformar lo vivido, lo
expresado, lo actuado; en ese sentido la memoria
no trata acerca de la repeticion de ciertos hechos,
sino que permite sensibilizar al sujeto a través de
la introspeccion de muchos aspectos de su vida
a partir de esa recuperacion que se convierte en
narracioén del mundo.

En este sentido, la memoria no es sélo la
capacidad de una persona para evocar el pasado,
para rememorar, en términos antropologicos es la
facultad que permite que el ser humano se sitiie en
el medio de las temporalidades respecto al pasado-
presente-futuro (Ruiz y Prada, 2012; Ortega, et
al., 2016; Raggio, 2015), es decir, pone el presente
en constante tension con el pasado y el futuro. De
esta forma, la resonancia del tiempo se posibilita a
través de la memoria y €sta a su vez siempre esta
en relacion con el otro, a partir de la construccion
de una identidad narrativa.

Es importante sefialar que existe un vinculo
importante entre la educacion y la memoria

4 En palabras de Ricoeur (2013) construimos nuestra
identidad de forma narrativa siguiendo un modelo
lectura, en otras palabras, presupone la concepcion de
los sujetos como lectores del mundo y sus contextos.
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(Barcena y Meélich, 2000; Herrera y Pertuz, 2020;
Ruiz y Prada, 2012), donde esta ltima no es
contemplada como un elemento estatico, sino que
es reconfigurada desde las emociones.

La pedagogia de la memoria, se asume aqui,
como un “soporte simbolico reparador que
dignifica a la victimas” (Ortega, et, al., 2016, p.52),
y que ademas le permite a la sociedad reflexionar
acerca de la responsabilidad del pasado, de ahi
la importancia que esta relacion adquiere en el
sentido pedagodgico, es decir, una educacion que
implique recordar, en un contexto de violencia
politica y social, sienta las bases en del presente,

a partir de la comprension del pasado que no

debe olvidarse para comprender que el futuro
debe transformarse desde una educacion ética y
politica que permita pensar en que convivimos
con diferentes, es decir con otros, y que todos en
esa circunstancia de alteridad podemos tener un
porvenir en paz, de alli el lugar de la pedagogia de
la memoria en estos asuntos.

Desde esta perspectiva, preguntas alrededor de
la formacién de paz en la escuela, recoge aspectos
como: la convivencia, la justicia, la memoria e
incluso la verdad, para vincular no solo acciones,
sino a su vez posibles actores, -entre ellos la
escuela y sus comunidades- que puedan fomentar
trasformaciones sociales. Alli, los docentes,
pueden entrar a potenciar relaciones y acciones
encaminadas a la constitucion de un nuevo pais,
donde desde una mirada de responsabilidad ética
y compromiso politico para proteger los derechos
humanos, que permita una transformacion
educativa, desde la alteridad la configuracion del
otro como: diverso, desde su constitucion personal
y social; y como diferencia, como ser humano
autentico (Cullen, 2013).

Para resumir este apartado, se puede mencionar
que la ética como acontecimiento es la posibilidad
de reconstruir las relaciones sociales a partir
de la responsabilidad y el acogimiento del otro
mas alla de los contratos de la modernidad; en
palabras de Cullen ’es la educacion el complejo
proceso donde, y en buena medida, lo ético y lo

politico se nos constituye, toma rostro, nombre

y sentido” (2013, p. 175), atendiendo a su vez

al entendimiento de contextos determinados y
situaciones concretas; de esta forma desde el
reconocimiento del otro, la memoria seria entonces
una de las formas de afirmacion de las narrativas
que constituyen y dan identidad a los sujetos no
solo desde los contextos escolares, sino desde
ambitos de significacion para la construccion de
nuevos discursos pedagogicos que ahonden en la
formacion en una educacion para la paz.

El aprendizaje como
acontecimiento, la Escuela como
telar de esperanza

Hasta este momento se ha intentado mencionar
a la educacioén como problema ético politico,
centrado en el lugar del otro en la formacion de
una pedagogia de la memoria. Aqui emerge con
mas fuerza no solamente el concepto de memoria,
sino a su vez el de alteridad, y el reconocimiento
de las diversas narrativas.

En este apartado se retoman algunas
caracteristicas propias del discurso pedagogico
para elaborar un camino que permita encontrar
senderos en la educacion del sujeto moral,
constituido por el otro. De esta manera, se
mencionan tres aspectos importantes para
reconocer este camino (Cullen,2013; Barcena y
Melich, 2000).

1. Concertar acciones pedagogicas y/o didacticos

Esta constitucion estd mediada en la escuela
por la comunicacién y la participacion en la vida
institucional; estos determinan la constitucion
moral y ética en relacion con el otro. Es decir,
apropiarse de las condiciones sociales y
culturales del contexto educativo desde practicas
democraticas.
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2. Asumir las diferencias: esta segunda caracteristica se

aborda en tres sentidos

* Primero, la igualdad de oportunidades en materia
educativa no puede considerarse si no se tiene en cuenta
los escenarios sociales, econémicas y culturales en los
que viven las comunidades.

* Segundo, los modos concretos en los que aparece el
otro, es decir en su cultura.

» Tercero, como enuncia Cullen (2013) tiene que ver
con la capacidad dialdgica, es decir con la capacidad
de escuchar y reconocer la voz del otro como valida.
De acuerdo con Bdrcena y Melich (2000), este seria el
espacio para consolidar la hospitalidad o las practicas
emancipatorias (Ortega, et, al., 2016)

Lo expuesto anteriormente advierte el afrontar y
reconocer las diferencias del otro para poderlo comprender,
desde formas alternativas asumir las diferencias, para
entenderlo desde el campo mismo de la alteridad desde
la responsabilidad, reconociendo no solo desde la
dimension politica, con el aspecto epistemoldgico de la
capacidad de abrirse racionalmente mas alla de lo dado,
sino principalmente con el aspecto moral que nos hace
responsables ante el otro para comprender mejor lo que el
otro quiere o necesita.

3. Consolidar comunidades solidarias

Esta ultima cuestion plantea un analisis concreto
alrededor de la educacion del sujeto, en donde la
convivencia €tico-politica en donde se valora la diversidad,
diferencia y alteridad, bajo los principios de justicia y
responsabilidad. De esta manera, la cuestion ética en
el contexto educativo se encuentra relacionada con los
problemas tedricos-practicos -praxis- y con la politica
educativa. Se convierte esta reflexion, en una invitacion
para ser responsables de la reconfiguracion de los espacios
educativos desde la ética y la politica para entender,
reconocer y valorar no solo desde la individualidad de si
mismo, sino para encontrarse en el otro como sujeto valido
en la construccion pedagdgica y social.

35

i

INSTITUTO

DE ESTUDIOS E
INVESTIGACIONES
EDUCATIVAS



CONSIDERACIONES
FINALES

Reflexionar los elementos anteriores a la luz de
las cuestiones ético-politicas desde la educacion nos
deja como tarea, volver a mirar las diversas relaciones
y discursos en el contexto escolar, debe existir una
fuerte consideracion en términos de direccionar los
discursos y practicas en las instituciones para orientar
la construccion hacia la memoria y con ello a la paz.

En los contextos educativos, la pedagogia de
la memoria permite problematizar las politicas
institucionales y generar una reflexion acerca de las
multiples voces que pueden configurar la imagen
del pasado en el presente para el futuro, en el que la
escuela tiene muchos elementos para contribuir en la
construccion de paz y la dignificacion de la victimas de
la violencia politica, donde el reconocimiento permita
encontrarse en el marco de las diferencias.

Ubicar al profesor en este proceso de formacion
desde una perspectiva de didlogo, y de interpelacion
de si mismo, en los términos de construccion de
experiencias, significados y sentidos, es decir desde un
pensamiento critico dialéctico y hermenéutico, puede
orientar modos de hablar de paz en la escuela.

Se ha mencionado en el texto la preocupacion por el
abordaje de las memorias en los contextos educativos,
y su estrecha relacion con procesos de formacion en
ciencias sociales e historia, por un lado, para entender
que no se trata del compendio de hechos que se narran
de forma memoristica, como un elemento determinado,
alejado de los sujetos, ni desde discursos o posturas
radicales explicitas o implicitas, sino, desde espacios
de reconocimiento, aqui el comprender como se ha
configurado la realidad es necesario para situar el lugar
que ocupa cada uno de nosotros, es decir la escuela
como un telar de esperanza, que nos muestra que el
camino se hace al caminarlo, es decir la memoria seria
uno de los hilos para entender la identidad, que nos
pueda ayudar a tejer una educacion para los contextos
de paz que tanto necesitamos desde hace mas de seis
décadas.
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RESUMEN

La presente investigacion se enmarca en el
ejercicio de practica pedagogica de la Licenciatura
en Ciencias Naturales de la Facultad de Educacion
de la Universidad de La Sabana, desarrollado
en el Colegio Jorbalan de Chia. Este estudio
tuvo como objetivo desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico en los estudiantes a partir
de la implementacion de una ruta experimental
en las clases de ciencias naturales. Esta estrategia
establece unas etapas secuenciales, de acuerdo
con lo establecido en el método cientifico, junto
con indicadores de avance para cada habilidad
implicada. El ejercicio se fundamenta en un
enfoque cualitativo de alcance descriptivo,
orientado desde los principios de la investigacion-
accion pedagogica y la metodologia de Lesson
Study como ejercicio de reflexion colaborativo
de la practica docente. El trabajo en aula se
llevo a cabo en tres momentos: diagndstico
de competencias cientificas y percepciones de
los estudiantes, pilotaje de sesiones practicas
e implementacion de la ruta experimental con
tres grupos distintos en los diferentes niveles
educativos (primaria, bachillerato y media
vocacional). El anélisis permite establecer
unos avances en los procesos de pensamiento
y conceptualizaciones mas acertadas respecto a
los fendmenos estudiados durante las sesiones.
En este sentido, la experimentacion se presenta
como una oportunidad para potenciar habilidades
cientificas a partir de experiencias significativas de
aprendizaje en el area de ciencias naturales.

PALABRAS CLAVE

Experimentacion, Ensefnanza de las ciencias
naturales, Habilidades de pensamiento cientifico,
Practica de ensefianza

ABSTRACT

The present research is framed in the
pedagogical practice exercise of the bachelor’s
degree in Natural Sciences of the Faculty of
Education of the Universidad de La Sabana,
developed at the Colegio Jorbalan de Chia.

The objective of this study was to develop
scientific thinking skills in students through

the implementation of an experimental route in
natural science classes. This strategy establishes
sequential stages, in accordance with the scientific
method, together with progress indicators for
each skill involved. The exercise is based on a
qualitative approach of descriptive scope, guided
by the principles of pedagogical action research
and the Lesson Study methodology as an exercise
of collaborative reflection on teaching practice.
The classroom work was carried out in three
moments: diagnosis of scientific competencies
and students’ perceptions, piloting of practical
sessions and implementation of the experimental
route with three different groups at different
educational levels (elementary, high school and
vocational high school). The analysis allows
establishing progress in the thought processes
and more accurate conceptualizations regarding
the phenomena studied during the sessions. In
this sense, experimentation is presented as an
opportunity to enhance scientific skills through
meaningful learning experiences in the area of
natural sciences.

KEY WORDS

Experimentation, Natural science teaching,
Scientific thinking skills, Pedagogical practice.




MARCO TEORICO

La ciencia ha dejado de ser concebida como
un conjunto estatico de conocimientos y los
procesos cognitivos asociados a su construccion
cobran mayor relevancia en los escenarios
educativos, que se configuran en los ambientes
que aproximan a los estudiantes a la logica y
formalidad de las ciencias, desde el desarrollo de
procesos metacognitivos conscientes en los cuales
el individuo es capaz de regular sus procesos
de aprendizaje en funcion de sus decisiones y
acciones. A partir de este panorama, Soto (2002)
propone reflexionar en torno a los dos tipos de
conocimiento implicados: cotidiano y cientifico.

El conocimiento cientifico y el cotidiano
poseen diferencias estructurales en funcion de las
logicas de interpretacion del mundo y sus fines.
En este sentido, ensenar ciencias en la escuela
debe tener el propdsito de generar estructuras de
pensamiento sistémico en los estudiantes, que
les permita analizar e interpretar el mundo desde
diversos contextos. Por el lado del conocimiento
cientifico, éste constituye una forma natural de
comprender el mundo, es decir, el ser humano
a través de la historia ha perfeccionado y

INTRODUCCION

La presente investigacion se enmarca en el ejercicio de practica
pedagogica del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Facultad de Educacion de la Universidad de La Sabana, desarrollado
en el Colegio Jorbalan, una institucién educativa de naturaleza privada,
mixta, campestre, localizada en el municipio de Chia, Cundinamarca,
que brinda el servicio educativo en los niveles de preescolar, primaria,
secundaria y media vocacional, cuyos fundamentos pedagogicos se
sustentan desde el modelo constructivista y la pedagogia conceptual.
En este sentido, la intencionalidad de las intervenciones realizadas en
las clases de ciencias naturales consistio en fortalecer las habilidades
de pensamiento cientifico en los estudiantes a partir de una ruta
experimental que permita el desarrollo secuencial de comprensiones en
funcion del estudio practico de los fendmenos en el aula.

reconstruido los principios y técnicas implicadas
en los fenémenos. A su vez, es necesario precisar
que la ciencia implica la agrupacion de individuos
en comunidades que se diferencian entre si por
los paradigmas y supuestos que direcciones sus
investigaciones y posturas frente al estudio de los
fenomenos (Soto, 2002, p.17)

En este sentido, la experimentacion se
configura como uno de los componentes
fundamentales para la ciencia formal y el
aprendizaje de las ciencias en la escuela,
debido a su significancia en la construccion de
conocimiento y su naturaleza epistemolodgica. En
este sentido, el experimento cumple la funcion
de comprobar hipotesis formuladas sobre el
comportamiento de los fenémenos a partir de la
realizacion de procedimientos controlados, ligados
con modelos tedricos (Duit & Tesch, 2010). Por
otro lado, desde la ensenanza de las ciencias en
la escuela, las actividades experimentales en
las clases de ciencias brindan la posibilidad de
involucrar a profesores y estudiantes en el uso de
técnicas para comprender un fendmeno o proceso
cientifico (Rosito, 2008), ademas, de acuerdo con
Santos, Aaujo y Paula (2014), permite aumentar
el interés de los estudiantes porque los involucra
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de manera activa en el estudio de un fendémeno y la resolucién de un problema,
desarrollando habilidades cientificas y comprensiones sobre los conceptos
fundamentales. Las etapas propuestas en el disefio de la ruta de experimentacion
tomaron como referente en el método cientifico. La primera corresponde a un
proceso de observacion cientifica que pretende que el estudiante alcance un
nivel en donde logre identificar los elementos que conforman el fenomeno,
evidenciar los patrones de comportamiento, junto con las causas y efectos

de lo observado. De acuerdo con Santelices (1989), adaptado por Romero y
Pulido (2015), se invita al estudiante a formular una pregunta investigable,

que requiere el reconocimiento de un elemento, accion, causa y efecto, con el
propdsito de que los interrogantes formulados se enmarquen en un contexto
especifico de aplicacion (Acevedo, Romero & Barreto, 2019).

En seguida, se propone la formulacion de hipétesis que hace referencia
segun Kerlinger, (1996) citado por Acevedo (2019), a un conjunto de
conjeturas que se presentan entre dos o mas variables, ademas permiten
establecer relaciones y comparaciones, orientadas a explicar tentativamente el
comportamiento de un fendémeno. Luego de realizar este proceso, es necesario
el desarrollo de un marco tedrico que fundamente el fenomeno a estudiar de
manera experimental, retomando la historia de este, los conceptos estructurantes
asociados y los modelos explicativos. Esto permite contextualizar al estudiante
sobre el objeto de estudio de la practica y evitar que se convierta en la ejecucion
inconsciente de un conjunto de procedimientos y técnicas.

Luego de apropiar la fundamentacion teérico-conceptual del fendmeno
cientifico a estudiar, se procede a desarrollar el proceso a nivel experimental,
ejecutando procedimientos y técnicas especificas, en donde se obtienen datos.
En el procesamiento y representacion de datos experimentales, Pefiafiel
(1997), plantea que se debe identificar de variables y su interdependencia,
escalas de medicion e instrumentos de medida, unidades de medida y
magnitudes, exactitud y precision, junto con fuentes de error y mediciones. Al
mismo tiempo, el autor destaca las formas de representacion tabular, gréafica
(cuantitativos y cualitativos) y funcional (modelacién matematica) de los datos.

Dichos datos recolectados deben ser sometidos a un analisis de registros
cuantitativos y cualitativos, que se puede desarrollar en tres niveles de
profundidad, segiin Pefia (2017). En el nivel descriptivo, el estudiante propone
organizadores graficos de facil interpretacion y comprende qué dicen los datos,
logrando expresar resultados. En el nivel inferencial, se contesta la pregunta
de investigacion, utilizando la estadistica para responder la hipotesis de
investigacion y aportando conclusiones generales. Finalmente, la formulacion
de las conclusiones en una actividad experimental corresponde a la verificacion
de hipdtesis a partir de los resultados obtenidos. También, son reflejo de las
comprensiones y aprendizajes desarrollados por los estudiantes al estudiar el
fenomeno. En la figura 1 se ilustran las etapas secuencias que constituyen el
disefio de las rutas de experimentacion.
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Figura 1. Esquema resumen de las etapas propuestas en el disefio de la ruta
experimental. Elaboracion propia.

Etapas del trabajo en el aula

2. Pilotaje sesiones

/a Diagnostico niveles de desempefio en - exper Imentales /' Ruta de experimentacion (Grado 4): ™,
competencias cientificas evaluadas por [ Propiedades generales y especificas de
e ICFES. (Grado sexto) la materia. Maquinas simples.
» Sesiones experimentales de pilotaje * Ruta de experimentacion (Grado 9):
* Instrumento tipo Likert de con estudiantes de grado sexto. Microbiologia de bacterias.
cancepciones de los estudiantes sobre * Ruta de experimentacidn (Grado 10):
la experimentacion en las clases de * Pricticas experimentales en fisica Reacciones guimicas.
ciencias naturales. (Grado sexto) (cinemética, electrastética y
propiedades de la materia).
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Figura 2. Etapas del ejercicio de aula. Elaboracion propia.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cual son los beneficios de implementar una ruta de experimentacion en el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico con estudiantes de grados
cuarto, sexto, noveno y décimo del Colegio Jorbalan de Chia?

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar competencias cientificas en los estudiantes a partir de la
implementacion de una ruta experimental en las clases de ciencias naturales.

Objetivos Especificos

* Realzar un ejercicio diagnostico sobre las competencias cientificas a través de
la Prueba Saber ICFES de Ciencias Naturales.

 Identificar las concepciones de los estudiantes sobre la experimentacion en el
aula de ciencias naturales.

+ Disefar una ruta experimental a partir de los referentes tedricos sobre las
habilidades y competencias cientificas y los contenidos disciplinares, desde un
ejercicio de reflexion de la practica pedagogica.

+ Evaluar el impacto de la implementacion de la ruta experimental en el
fortalecimiento de competencias cientificas y las comprensiones de conceptos
y fendomenos propios de las ciencias naturales.

METODOLOGIA

La investigacion se enmarca en un enfoque metodologico establecido en las Lesson Study
cualitativo y un alcance descriptivo, retomando los  (LS), que plantea seglin Pérez y Soto (2011),
principios de la investigacion-accion pedagdgica el desarrollo de ciclos de reflexién en donde se
(IAP) mencionados por Gomez (2006), en donde problematiza las propuestas de aula a través de una
se pretende transformar la practica pedagogica dindmica de evaluacion entre pares educadores.
de los educadores desde los discursos y acciones
en el aula, articulando las teorias pedagdgicas del Del mismo modo, el proceso de construccion
aprendizaje. Asi mismo, el ejercicio de reflexion del disefio de ruta experimental se fundamenta
colaborativa se fundamenta desde el marco en referentes tedricos de las habilidades
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de pensamiento cientifico implicadas en el
desarrollo de actividades practicas en el aula de
ciencias naturales. Este ejercicio es producto

de la construccion colaborativa de un grupo de
profesores en formacion inicial del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Facultad
de Educacion de la Universidad de La Sabana.
El trabajo en el aula se desarrollo en tres etapas,
tal y como lo ilustra la figura 2, diagnostico

de competencias cientificas y percepciones de
los estudiantes, pilotaje de sesiones practicas

e implementacién de la ruta experimental con
tres grupos distintos en los diferentes niveles
educativos (primaria, bachillerato y media
vocacional).

Todas las etapas del ejercicio no fueron posible
implementarlas con el mismo grupo a causa de la

dinamica rotativa del horario institucional. Por lo
tanto, el desarrollo de la investigacion se ejecuta

ilustrados en la grafica 1.

ciencias

con cuatro grupos de estudiantes, correspondientes
a los grados cuarto, sexto, noveno y décimo del
Colegio Jorbalan. Es decir, la etapa de diagndstico
y pilotaje de las sesiones experimentales en el aula
de ciencias se desarrolld con 21 estudiantes del
grado sexto. Por otro lado, la implementacion de la
ruta experimental se realiz6 con los estudiantes de
grado cuarto, noveno y décimo, respondiendo a los
ejes tematicos establecidos en el curriculo del area
de ciencias naturales y con el propdsito de validar
la experimentacion como estrategia de ensefianza
en los niveles de primaria, bachillerato y media,
teniendo en cuenta las habilidades cognitivas y de
razonamiento cientifico para cada grado.

En esta investigacion, las categorias analiticas
corresponden a las etapas propuestas en el
disefio de la ruta experimental, que corresponden
a procesos del método cientifico y también a
habilidades de pensamiento cientifico.

ETAPA 1. DIAGNOSTICO Y CONCEPCIONES

Diagndstico de competencias cientificas en estudiantes de grado sexto

El ejercicio diagnostico de los niveles de desarrollo de las competencias
cientificas (uso comprensivo del conocimiento cientifico, indagacion y
explicacion de fendmenos) se llevo a cabo con 19 estudiantes del grado sexto,
aplicando el simulacro de pruebas saber ICFES en ciencias naturales. Los
resultados obtenidos indican que la competencia con los resultados porcentuales
mas bajos es la explicacion de fendmenos, definida por el ICFES (2019) como
la capacidad que posee el estudiante de construir explicaciones y comprender
argumentos que den razon de fenomenos, y de establecer la validez de una
afirmacion relacionada con un fenomeno. El promedio de preguntas acertadas
por los estudiantes fue de 14,26 sobre 20. Por otro lado, el promedio de
preguntas erradas fue de 5,74 sobre 20. Los resultados del diagnostico son

Concepciones de los estudiantes sobre la experimentacion en la clase de

Posteriormente, se aplico un cuestionario tipo Likert (ver anexo 1) con 19
estudiantes de grado sexto, con el proposito de identificar sus concepciones
con respecto a la experimentacion en el aula de ciencias naturales. Dentro
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de los resultados mas relevantes se destacan que el 95% ha tenido practicas
experimentales en la clase de ciencias. El1 90% consideran que los experimentos
generan curiosidad y participacion. El 84% esta de acuerdo con que la
experimentacion permite desarrollar habilidades cientificas. E1 79% estd en
desacuerdo con que la actividad experimental se reduce a replicar los pasos de
un procedimiento. Finalmente, al 95% de los estudiantes encuestados le gustaria
hacer mas experimentos en sus clases de ciencias. Estos resultados se ilustran a
modo de indicadores en la figura 3.

ETAPA 2. PILOTAJE SESIONES EXPERIMENTALES

Secuencia de experimentales en el aula de ciencias naturales de grado sexto

Se desarrollaron tres sesiones experimentales con los estudiantes de grado
sexto, abordando diferentes contenidos tematicos en las asignaturas de fisica
y biologia. En la tabla 1 se visualizan los resultados previstos de aprendizaje
(RPA) formulados para cada sesion, la descripcion de la actividad experimental
realizada y la evidencia. El objetivo de esta etapa era validar el impacto de la
experimentacion e identificar variables a considerar para el disefio formal de la
ruta experimental.

Tabla 1
Descripcion y evidencias de sesiones experimentales en Ciencias Naturales
en grado sexto

2 RESULTADO PREVISTO DE . e
ASIGNATURA APRENDIZAJE (RPA) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
i El profesor le entrega el material a cada mesa de trabajo para desarrollar de manera
Comprender el proceso de transferencia i ] = i
2 3 guiada tres experimentos sencillos de electrostatica, empleando globos inflados (frotar la
g de electrones por medio del rozamiento de S ;
Fisica i ; : bomba v una bolsa de plastico), (frotar la bomba v acercarla a unos papelitos) v (frotar la
distintos materizles a tarvés de 3 : ; D :
: bomba v acercarla a una lata). También los estudiantes registraran los resultados obtenidos
experimentos sencillos. 4 3 7 e, i
en la guia de trabajo v escribiran los aprendizajes desarrollados en cada sesion.
El profesor explicard la dmamica de trabajo que consiste en las rotaciones por 3 mesas de
Comprender los cambios de posicion de | trabajo con los siguientes temas: MESA 1 Desplazamiento. MEESA 2 y 3. Posicion en
Fisica un cuerpo en funcién del tiempo, sin funcién del iempo. El profesor realiza una demostracién de cada uno v posteriormente, los
considerar las fuerzas asociadas al estudiantes desarrollan los ejercicios experimentales sobre desplazamiento en el plano ¥
movimiento (Cinematica). posicin en funcion del dempo. El profesor revisara el trabajo de cada mesa y los
estudiantes registraran los datos obtenidos en la guia de trabajo.
La sesion de trabajo da continuidad al ejercicio de observacion a través de un trabajo
Comprender la importancia de clasificar colaborativo en tres estaciones. En cada una de estas, los estudiantes deben escribir el
Bicdosta taxonémicamente a los organismos vivos, | nombre comiin vy cientifico de las especies v, ademas, abordar las siguientes preguntas
1 5 & SR i . . e o ) .
g identificando caracteristicas morfologicas | orientadoras contenidas en una ficha de observacion: 1) ;Qué caracteristicas tiene la
distintivas de cada especie. especie? 2) ;Qué tiene en comiin con las otras especies que seleccionaste? 3) ;Qué
diferencia tiene con las otras especies? 4) ; Qi€ te gustaria saber sobre la especie?
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ETAPA 3.
IMPLEMENTACION
DE LAS RUTAS DE
EXPERIMENTACION

La secuencia experimental enmarcada en
la ruta fue implementada con tres grupos de
los distintos niveles educativos (primaria,
bachillerato, media vocacional), con el objetivo
de validar el diseno realizado. Cada ruta abordd
los contenidos tematicos establecidos en el
plan de estudios del area de ciencias naturales.
La duracion de este ejercicio se planed para
ejecutarse en tres sesiones de dos horas cada
una.

Ruta experimental (Grado Cuarto)

La ruta experimental aplicada con los
estudiantes de grado cuarto tuvo como ejes
tematicos a las propiedades generales de la
materia y las maquinas simples. En el aula se
logré completar el primer méddulo relacionado
con la masa, debido a la reduccion de tiempos de
intervencion.

Ruta experimental (Grado Noveno)

La ruta experimental aplicada con los
estudiantes de grado noveno tuvo como eje
tematico a la biologia de las bacterias. En el
aula se logrd desarrollar en su totalidad las
actividades planeadas en la ruta experimental.

Ruta experimental (Grado Décimo)

La ruta experimental aplicada con los
estudiantes de grado décimo tuvo como eje
tematico a las reacciones quimicas. En el
aula se lograron desarrollar las actividades
correspondientes a los dos primeros modulos
establecidos en la ruta experimental.

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos al implementar la ruta
experimental con los tres grupos son analizados
en funcidn de los aportes y evidencias directas
de los estudiantes. El analisis se desarrolla desde
las etapas formuladas en el disefio de la ruta de
experimentacion, evidenciando los avances de
los estudiantes, desde un enfoque cualitativo,
contemplando los tres niveles seleccionados, las
habilidades cognitivas y los aprendizajes esperados
para cada grado. A continuacion, se presentan
los resultados mas destacables del proceso de los
estudiantes y algunas evidencias.

Ruta experimental (Grado Cuarto)

En grado cuarto, las actividades experimentales
orientadas a desarrollar procesos de medicion
convencional de masa, haciendo uso de balanza,
les permitié comprender las unidades de medida
correspondientes y de qué forma este sistema alcanza
un estado de equilibrio. Sin embargo, aun prevalecen
confusiones del concepto de masa con respecto al
volumen de un cuerpo, pero hay una diferenciacion
con respecto al peso y el rol de la fuerza de gravedad
en este proceso. (Ver anexo 2)

Tabla 5.
Resultados ruta experimental (Grado Cuarto).

Conclusiones
(Aprendizajes)

Preguntas de
investigacion

Conceptualizacion

Qué esla masa, cémo se mide y en qué se diferencia del peso?

- lLamasa es una cantidad
del cuerpo.
- Que estodo lo que nos

éPor qué se llama masa?
£COomo se cred la masa?
£Qué pasaria si se acabara la
masa?
&Por qué la materia esta
relacionada con la masa?

- Lamasa es lo que ocupa un cuerpo y se mide con
una balanza.

- Lamasa se diferencia del peso por el motivo de la
gravedad. rodea.

- Todo lo que nos rodea, las balanzas se miden en - las balanzas se equilibran.
kilogramos. o °
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Tabla 2
Esquema Ruta de Experimentacion (Grado Cuarto).

ESQUEMA GENERAL DE LA RUTA DE EXPERIMENTACION GRADO CUARTO
SESION | HORAS META DE COMPRENSION RESULTADOS PREVISTOS DE APRENDIZAJE (RPA)
El estudiante comprende el concepto de masa y las umidades de medicion
Comprender el concepto de masa, a través de | correspondientes.
Abril 27 2 la construccion de una balanza casera y la | El estudiante construye una balanza y realiza correctamente ejercicios de equilibrio de
medicion de diferentes objetos. masa en el sistema disenado.
El estudiante realiza mediciones formales de masa haciendo uso de una balanza,
reportando los datos obienidos en una tabla.
El estudiante comprende los conceptos de volumen y densidad, identificando su
Comprender las propiedades de volumen y | importancia en el estudio de fenémenos fisicos.
Mayo 4 2 densidad, a partir del desarrollo de mediciones | El estudiante realiza mediciones convencionales de volumen de liquidos, identificando
convencionales y no convencionales. sus unidades de medida correspondientes.
El estudiante realiza una torre de liquidos, identificando la diferencia de densidades
entre los liquidos contenidos en un recipiente.
El estudiante 1dentifica que la fuerza y el dngulo de inclinacion son vanables que
Comprender los factores asociados a un | permiten describir un movimiento parabolico.
Mayo 11 2 movimiento parabdlico producido por el | El estudiante realiza la medicion de distancia y tiempo que emplea un cuerpo en recorrer
lanzamiento de un objeto de una catapulta | una trayectoria parabolica.
elaborada experimentalmente. El estudiante construye una catapulta casera que funciona de manera correcta para
producir un movimiento parabolico.

Tabla 3.
Esquema Ruta de Experimentacion (Grado Noveno).

ESQUEMA GENERAL DE LA RUTA DE EXPERIMENTACION GRADO NOVENO
SESION | HORAS META DE COMPRENSION RESULTADOS PREVISTOS DE APRENDIZAIJE (RPA)
Comprender a través de una practica | El estudiante comprende las principales caracteristicas biologicas y morfologicas de las
experimental, las caracteristicas biologicas y e | bacterias, que las diferencian de otros organismos.
importancia de las bacterias a partir de la | El estudiante reconoce y comprende la existencia de bacterias patogenas asociadas a
Abril 27 2 observacion en microscopio de muestras que | enfermedades y bacterias benéficas para el ser humano.
previamente han sido sometidas a un proceso | El estudiante comprende y realiza correctamente un proceso de tincion simple de una
de tincion simple. muestra bacteriana y su posterior observacion en microscopio.
Comprender la importancia de la preparacion | El estudiante comprende la utilidad de un medio de cultivo en la siembra y posterior
de medios de cultivo para la siembra y | estudio de microorganismos, controlando posibles fuentes de alteracion de las muestras.
Mayo 4 2 posterior  estudio  de  microorganismos | El estudiante plantea hipotesis sobre los posibles tipos de bacterias presentes en
presentes en objetos de uso cotidiano. tomadas de objetos de uso cotidiano.
El estudiante define un protocolo de seguimiento y evaluacion de las muestras de
microor ismos, registrando su evolucion.
Comprender e identificar la microbiota | El di realiza corr el montaje de observacion en el microscopio vy la
presente en muestras tomadas de objetos de uso | fijacion de las muestras sembradas en los medios de cultivo.
Mayo 11 2 cotidiano y sembradas en medios de cultivo. El estudiante observa las muestras sembradas, reconociendo la formacion de colonias
de microorganismos, identificando sus diferencias.
El estudiante establece conclusiones sobre el estudio microbiologico desarrollado en la
ruta experi 1, reconociendo las caracteristicas mas relevantes sobre las bacteras.

Tabla 4.
Esquema Ruta de Experimentacion (Grado Décimo).

ESQUEMA GENERAL DE LA RUTA DE EXPERIMENTACION GRADO DECIMO
SESION | HORAS META DE COMPRENSION RESULTADOS PREVISTOS DE APRENDIZAJE (RPA)
Comprender los  principios  que | El estudiante comprende que las reacciones quimicas cumplen el principio de conservacion de
establecen el comportamiento de las | la materia, al analizar las proporciones masicas entre los productos y reactivos.
reacciones quimicas, su clasificacion, | El estudiante a partir de la realizacion de reacciones quimicas caseras identifica su
Abril 27 2 las proporciones entre reactivos v | clasificacion teniendo en cuenta los procesos quimicos ocurridos, el sentido de la reaccion y
productos. los cambios energéticos producidos.
El estudiante identifica la relacion entre los coeficientes estequiométricos y la determinacion
de la masa molar de las sustancias implicadas en una reaccién quimica.
Comprender ¢l balanceo por tanteo al | El estudiante resuelve ejercicios de balanceo por tanteo, estableciendo correctamente la
analizar reacciones quimicas realizadas | relacion estequiométrica de la reaccion.
Mayo 4 2 experimentalmente, resolviendo | El estudiante realiza cilculos matematicos asociados a la cantidad de gramos o moles de
ejercicios y estableciendo el reactivo | reactive y de producto.
limite y en exceso del proceso. El estudiante comprende el concepto de reactivo limite y reactivo en exceso.
Comprender el fundamento de las | El estudiante reconoce a partir del cambio de los estados de oxidacion de un elemento, si éste
reacciones de oxido-reduccion, | gana o pierde electrones.
Mayo 11 2 identificando  las  sustancias  que | El estudiante identifica correctamente el agente reductor y oxidante en la resolucion de
experimental una ganancia y pérdida de | gjercicios.
electrones, al analizar reacciones de la | El estudiante realiza correctamente ejercicios de balanceo por dxido-reduccion, a partir del
vida real. anilisis de reacciones realizadas experi Imente.




Tabla 6.

Evidencias de habilidades de pensamiento cientifico al realizar la ruta de

experimentacion con estudiantes de grado cuarto.

HAEBILIDAD
PEOCESO

EVIDENCIA

INTEPRETACION

Saberes previos

.....

o i =
..... o

mm——— S -

Loz estudiantes tienen
nociones generales sobre el
concepto de masa e identifican
el principal instrumento de
medicion. Sin embargo, no
reconocen la importancia de
comprender el concepto de
masa v sus implicaciones.

Pregunta de
investigacion

r ooy N

LET

PHECUNTA DE INVESTIGACHKN

B b iRt a il iAsaligeiien padi cvle

Sen bl cufeed | ) al

| po ¢ 22 \levia \a maso

Cwd 1O Priosa

Lo Eiais, e 3

Las preguntas a pesar de tener
un enunciado de orden
superior no son profundas
porque indagan sobre aspectos
que 1o son relevantes para la
practica experimettal.

Conceptualizacion

Loz estudiantes recalcan
nuevamente el instrumento de
tnedicion de masza, pero existe
ua grado de confisidn del
concepto con el volumen. Sin
embargo, va diferencian de
manera general la masa del
peso de un cuerpo.

Conclusiones
(Aprendizajes)

U e e i i e

Loz aprendizajes de los
estudiantes son superficiales a
pesar de la actividad
experimental al realizar
mediciones de masa con
balanza.
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Ruta experimental (Grado Noveno)

Los estudiantes de grado noveno tienen nociones previas correctas
y se evidencia un planteamiento de preguntas investigables. La ruta
de experimentacion, a través de la realizacion de procesos de tincion y
medios de cultivo, permitié desarrollar comprensiones sobre el estudio
de estos organismos a nivel formal.

A continuacion, se presenta el resultado completo de la ruta
experimental, evidenciando los avances en cada habilidad de
pensamiento involucrada en la estrategia. (Ver anexo 3).

Tabla 7.
Resultados ruta experimental (Grado Noveno).

Saberes previos Preguntas de Conceptualizacion Conclusiones
investigacion Biologia de las bacterias (Aprendizajes)
- Son microorganismos gue no  ¢Qué tipos de bacterias existen? - Las bacterias tienen célula | - Que tiene diferentes
se ven a excepcidn de un dCudnto tiempo viven? procariota, debido a que formas.
microscopio. éCOmo surgieron? no tiene niicleo definido. - Pueden ser patégenas o
Hay bacterias buenas y malas. Identificar si son buenas o malas | - Las bacterias se benéficas.

Se pueden observar
mediante tincion.
Que son células
procariotas.

encuentran en la boca, | -
sistema digestivo, en el
mar, climas frios, cilidos y | -
en desechos radioactivos.

Muchas wveces mutan y se para nuestro organismo.

repreducen de forma asexual.
- Son importantes para los %
ecosistemas. %& :

Ruta experimental (Grado Décimo)

Los estudiantes de grado décimo antes del desarrollo de la ruta
experimental definian de incorrectamente una reaccién quimica como
una mezcla de elementos o compuestos. Sin embargo, al finalizar la
secuencia, los estudiantes lograron establecer, cualitativamente, la
diferencia entre una mezcla (cambio fisico) y una reaccion (cambio
quimico), dependiendo si las sustancias implicadas cambian su
naturaleza o no. También, se evidencian procesos de formulacion de
preguntas e hipdtesis de nivel superior. (Ver anexo 4)

Tabla 8.
Resultados ruta experimental (Grado Décimo). Fuente: Elaboracion

propia
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Saberes previos

Suma de componentes
quimicos.

Son el resultado de 2
mezclas de 2 o mas
compuestos.
Combinacidn entre dos
elementos que forma
una reaccién quimica.

Preguntas de
investigacion

éPor qué causa esa
reaccion y como se
controla?
iComo funcionan las
reacciones guimicas?
£Como nos afectan las
reacciones quimicas en
nuestro dia a dia?

Conceptualizacion

Reacciones Quimicas

En  una
cambios fisicos, mientras

que en la reaccion hay |-

cambios quimicos.

La reaccién quimica es
cuando se juntas dos o
mas quimicos y hay un
cambio en su naturaleza.

mezcla  hay | -

Hipotesis

Wa a salir gas, inflando
la bomba.

Se va a inflar el globo
porque la reaccion va
a soltar gas y eso
probablemente haga
que se infle el globo.

-]




Tabla 9.

Evidencias de habilidades de pensamiento cientifico al realizar la ruta de experimentacion con
estudiantes de grado noveno.

HARBILIDAD EVIDENCIA -
PROCESO INTEPRETACION
HBACTERIAS
I OAAIEDT SSEDR i Los estudiantes resaltan de manera
. ey W pe——" - correcta algunas caracteristicas
5 et it e S generales de las bacterias. Las

Saberes previos

. preguntas formuladas son de orden

superior estan orientadas a indagar
mas zobre la biologia de estos
OTZANISIIOS.

Pregunta de
Investigacicn

Cléme

FREGUNT A DE INVESTIGACION

Escribe tu pregunta de investigacion para evia
sesiim experimental:

[ 7 s F e e

2 .

w0 e e e g e
TV a al agrereics ic

o L - "r.:r ot

FPodemes bhaer wna

ceiry v kerefipin

La pregunta formulada por los
estudiantes ex de cardcter
mvestigable porque indaga v
promueve procesos de observacion
cientifica. Sin embarge, no brinda
un foco especifico para realizar la
ohzervacion da estos
MICTOOTZANISM oS,

Conceptualizacion

El momento de conceptualizacion
se realizd a través de una actividad
de escucha v comprension de un
podcast. Se evidencia que los
estudiantes retomarcn elementos
centrales zobre las bacterias, como
su tipo de célula, formas, lugares
donde s encuentran y
diferenciacion enfre patogenas v
beneficas.

Fegistro de datos v
analizis

11

Loz estudiantes registran mediante
dibujos sus oheervaciones v las
relacionan con las formas
bacterianas abordadas en la
conceptualizacion, argumentan el
rol de la técnica experimental
empleada (tincion azul de
metilena) y predicen el tipe de
bacterias presentes en una muestra
de boca.

Conclusiones
(Aprendizajes)

i e b B g b i b i e T [T W pp—————

Los estudiantes aprendieron el fin
de la técnica experimental
empleada en la practica ¥
recomocen los tipos de bacterias
segin su forma v peligrosidad.
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Tabla 10.

Evidencias de habilidades de pensamiento cientifico al realizar la ruta de experimentacion con
estudiantes de grado décimo. Fuente: Elaboracion propia

HAEILIDAD
PROCESO

EVIDENCIA

INTEPRETACION

Saberes previos

HEACCIONE

%R M

Los estudiantes presentan un ermor
conceptuzl al relacionar a las
Teacclones quimicas con un
cambie fisico, considerando que,
£1 N Proceso quimico, coimo una
reaccion, las sustancias implicadas
cambizn su naturaleza,

Pregunta de
investigacion

PREGCLUNTA DE INYVESTHACTON

A
o

La pregunta formulada es central
para el abordaje del tema v el
planteamiento es de orden superior
porque promueve procesos de
mdagacicn e investigacion guiada.

Conceptualizacion

La etapa de conceptualizacion en
la practica permitid corregir la
nocidn del concepto estructurante,
reflejado en que los estudiantes
TEConOCEn qUe UWha reacclon ez un
cambio quimico porgue la
naturaleza de las sustancias
cambia, mienfras que, en una
mezcla, las sustancias implicadas
sigusn conservando sus mismas
propiedades. También reconocen
loz componentes de una ecuacion
quimica.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el ejercicio de
aula son de diversa indole y abarcan diferentes
elementos relacionados con la experimentacion
en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales. En primer lugar, con relacion al ejercicio
diagnostico, los resultados obtenidos en esta
investigacion son analogos a los obtenidos por
Rodriguez (2018), en su tesis llevada a cabo con
estudiantes de grado sexto de una institucion
educativa, donde se evidencia que la competencia
cientifica de explicacion de fendémenos evaluada
por el ICFES presenta resultados con un bajo
nivel de apropiacion, aspecto que es reflejado
en los resultados del simulacro aplicado con los
estudiantes de grado sexto.

Asi mismo, con respecto a los resultados
de las percepciones de los estudiantes con
respecto a la actividad experimental, se resalta
que las estrategias didacticas mediadas por la
experimentacion favorecen el desarrollo de
aprendizajes significativos y también genera
motivacion y curiosidad en los estudiantes; estos
resultados son similares a los obtenidos por
Quiroz y Zambrano (2021). Sin embargo, un
ejercicio relevante como eje de reflexion hubiese
sido aplicar un instrumento a los docentes del
area de ciencias naturales de la institucion, con el
objetivo de conocer sus concepciones, posturas
epistemoldgicas y afinidad con los experimentos
en sus sesiones de clase.

Del mismo modo, a partir de esta experiencia
de aula es posible comprobar que los experimentos
en la clase de ciencias naturales permiten
involucrar de manera activa a los estudiantes
y fortalecer de manera gradual y secuencial,
procesos de pensamiento cientifico, conforme
a lo mencionado por Castiblanco (2019), en
donde se resalta las oportunidades que brinda la
experimentacion como estrategia de ensefianza
de las ciencias. En este estudio, hubiese
sido pertinente categorizar los experimentos

desarrollados con los estudiantes en funcion

de la intencionalidad y nivel de profundidad:
experimentos discrepantes, caseros, ilustrativos,
mentales, virtuales y por investigacion;
correlacionando con los aprendizajes de los
estudiantes.

También, a modo de reflexion de la experiencia,
es importante destacar que el enmarcar la
experimentacion en una ruta de trabajo permite
desarrollar secuencialmente habilidades y procesos
de pensamiento. De manera particular, se destaca
la relevancia de incluir los saberes previos en
estas etapas porque le brinda la oportunidad
al estudiante de visibilizar sus comprensiones
iniciales del fendémeno y contextualizar la practica
experimental. Es asi como la ruta experimental
presentada en este estudio tiene la capacidad de ser
flexible y adaptarse a los propositos que orienten
los ejercicios en aula. Finalmente, un factor
limitante en este ejercicio fue la imposibilidad de
desarrollar todas las etapas del proceso con un
unico grupo.

CONCLUSIONES

A partir de la experiencia en el aula de ciencias,
es posible concluir que la ruta experimental se
presenta como una oportunidad de desarrollar de
manera secuencial, habilidades de pensamiento
cientifico y comprensiones sobre los fendmenos
estudiados en las sesiones de clase.

Adicionalmente, el estudio permite establecer
que la experimentacion permite involucrar de
manera activa a los estudiantes, favoreciendo
un aprendizaje contextualizado, dinamico y
significativo de las ciencias naturales.

Finalmente, es de resaltar que los procesos de
planeacién y reflexion de la practica pedagdgica
se ven fortalecidos con este tipo de propuestas
porque problematizan las estrategias de ensefianza
y su pertinencia en el proceso de aprendizaje de las
ciencias naturales de los estudiantes.
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