Aprender ciencia para el bien comun

MARTA ISABEL SANUDO GUERRA®
RuTtH PERALES PONCE™

La generacion de conocimiento cientifico en este siglo no sdlo es el motor
de desarrollo de muchos paises, sino que también ha movilizado y plantea-
do retos a los sistemas educativos que se han visto rebasados en sus modelos
de aprendizaje en funcion de lo que la ciencia nos posibilita. Esta vertiginosa
produccion de conocimiento, sin embargo, no es garantia de su apropiacion
en los sujetos y en la sociedad en general, puesto que prevalecen condiciones
tales como el distanciamiento entre el avance cientifico y tecnologico con lo
que se ensena en el aula, la poca o nula aplicacion de parte de los estudiantes
de los conocimientos derivados de la ciencia para la toma de decisiones infor-
madas, y el hecho de que el conocimiento generado en la escuela no impacta
en la comunidad.

Para modificar esta situacion se requiere de una nueva orientacion en la
ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, centrada en el desarrollo de la inves-
tigacion para la formacion ciudadana, que integre estrategias de divulgacion
cientifica.

El sistema educativo mexicano, como en otros paises, se rige por el mo-
delo de competencias, y una de las estrategias que soporta la ensenanza de las
ciencias lo constituye el desarrollo de proyectos ciudadanos, ya sea cientificos
o tecnologicos (Lacueva, 2000); a través de ellos los estudiantes tienen la posi-
bilidad de iniciarse en las actividades de investigacion, desarrollar un trabajo
colaborativo y asumirse responsables de su aprendizaje. No obstante esta nue-
va condicion curricular, que abarca desde el nivel preescolar hasta la educacion
superior, se ha documentado la presencia de diversas concepciones, formas de
implementacion y de apropiacion de parte de los maestros de las asignaturas
de ciencias, quienes en su mayoria no han tenido experiencias previas en desa-
rrollar investigacion. En esta propuesta la conduccion de los proyectos se asu-
me como una actividad mas de clase.

Las investigaciones en cuyos resultados se basa este articulo se fundamen-
tan en el Modo 2 de produccion de conocimiento de Gibbons et al. (1997), que
prioriza el contexto y se realiza con los directamente involucrados, en este caso
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los docentes de las asignaturas de ciencias. Se considera que es posible mejorar
la educacion desde la educacion misma, y que la investigacion de la practica
educativa permite producir conocimiento educativo. Asimismo, se concibe a
la ciencia como un producto de la cultura (Bonfil, 2004) y por tanto como parte
de un bien social al que los ciudadanos —docentes, estudiantes, directivos e
investigadores— accedemos desde muy diversos escenarios.

Una de las principales finalidades de la educacion en ciencias es lograr la
alfabetizacion cientifica, a través de la cual las personas reconozcan no solo
los principales conceptos, hipétesis y teorfas de la ciencia, sino que sean ca-
paces de usarlos en la resolucion de problemas, la comprension del mundo y
la toma de decisiones. La educacion en ciencias no solo debe ser para las cien-
cias, “...sino a través de la ciencias, contribuya a la formacién de una ciudada-
nia participativa, es decir, una educacion cientifica para la accion” (Meinardi
et al., 2010: 24).

En este texto se recuperan las ideas mds relevantes de dos investigaciones
que estudian el aprendizaje de la ciencia: la primera de tipo descriptivo y con
caracter diagndstico, y la segunda, consecuente de la primera, de interven-
cion. Los resultados de ambos trabajos son el sustento de las propuestas para
mejorar el aprendizaje de la ciencia en el marco de la Reforma Integral de la
Educacion Basica.

LAS PRACTICAS Y LOS SABERES CIENTIFICOS
DE DOCENTES Y ESTUDIANTES

El objeto de investigacion del primer estudio fue el diagndstico de las practicas
y los saberes cientificos de los agentes educativos (docentes y estudiantes).! Se
llevaron a cabo un total de 30 grupos focales, 16 de docentes y 14 de estudiantes,
que comprenden una poblacion de 168 docentes y 154 estudiantes tanto de la
zona metropolitana de Guadalajara como de once municipios que pertenecen
alas regiones Centro 1,2y 3, Norte, Altos Sur, Sureste, Sur y Sierra Occidental.
Se tuvo la participacion de docentes y alumnos provenientes de 44 escuelas pu-
blicas y 15 privadas. Los grupos focales de los docentes en educacion basica
estuvieron constituidos por profesores de preescolar, primaria y secundaria
(de matemdticas y ciencias).

Con relacion al concepto de ciencia, encontramos una gran diversidad de
supuestos de parte de los docentes, desde afirmaciones que denotan un total
desconocimiento en el tema, como que es “una palabra general” (MOCONMY), y
otras expresiones en las que el entendimiento es la base de la misma: “proceso
sistematico para explicar algan fenomeno en lo particular” (MoCCJM14); refe-
rencias a partir de creencias: “creo que tiene que ver precisamente con ciencia
de cierto, certero ;no? O sea qué tan cierto puede llegar a ser algo por medio de

1 Forma parte de un trabajo mas amplio: “Modelo de divulgacion para fortalecer la cultu-
ra cientifica y tecnoldgica en estado de Jalisco”, financiado por Fondos Sectoriales. La in-
vestigacion es descriptiva, de tipo diagndstica, con un enfoque cualitativo. El método es
la entrevista en grupos focales, complementado con observacion y notas de campo, con la
intencion de recuperar los significados referidos a la ensenanza, el aprendizaje y los saberes
de las ciencias naturales y las matematicas de docentes y estudiantes.
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la mera comprobacion” (Ma.CETMS); 0 quien manifiesta: “...de hecho creo que
la ciencia estd basada en esos acuerdos que también no son experimentales,
son formales, son razonamientos en lo que todos estamos de acuerdo y sobre
eso vivimos~ (MOCETMS5).

También encontramos en la mayoria de los participantes ciertas nociones
en las que se infiere un nivel de conocimiento del método cientifico, como
“ciencia es todo aquello que puede percibirse, que puede ser observado, y que
aparte de tener los métodos cientificos, puede ser comprobado” (MoCCJM6); 0
bien considerar que la ciencia es “conocimiento sometido a un método cienti-
fico por sus partes: observacion, experimentacion y justificacion” (MoCCJM?).

Se observa que existe un acuerdo entre la mayoria de los docentes en cues-
tionar la direccion de la ciencia, puesto que consideran necesario que la ciencia
sea accesible a todos los niveles. Asimismo, a pesar de que reconocen los be-
neficios de la ciencia para el desarrollo de la tecnologia y el bienestar social, la
ubican como la responsable de la contaminacion en el mundo.

Los docentes coinciden en que la ciencia se genera a partir de la necesi-
dad de saber, como una construccion del hombre, afirmacion que coincide
con Pozo y Gémez, que dicen que el “conocimiento cientifico es también un
proceso historico y social, una forma socialmente construida de conocer”
(2004: 52).

La ensenanza de la ciencia fue otra de las tematicas que se discutieron. La
gran mayoria de los docentes refieren que es necesario identificar los intereses
de los alumnos, y que la ciencia debe estar contextualizada y representar una
utilidad para el alumno.

También se reconoce que la ensenanza de la ciencia implica un cambio de
actitud: “para ensenarles tenemos que quitarles el miedo” (Mo.CONMOo1) y que
para ellos tenga significado aprender. De igual forma se considera al sujeto
como generador de conocimiento, ya que se piensa que a través de la ensenan-
za se “crea un espiritu cientifico, para que por su propia cuenta den solucién a
sus preguntas” (Ma.CCJM1).

Otro delos significados recuperados es el relativo alo que algunos docentes
refieren como su forma de ensenanza. Reconocen que centran su practica en el
aspecto “tedrico” de la misma, aun cuando sus programas de estudio estable-
cen que deben ser mds “practicos”.

Algunos docentes expresaron las problematicas que prevalecen en la ense-
nanza de las ciencias, como la existencia de programas muy extensos con rela-
cién al tiempo asignado para cumplirlos, asi como la saturacion de alumnos en
los grupos. La evaluacion es otro factor que determina la ensefanza, ya que es
eminentemente cuantitativa y no se consideran los valores que se desarrollan
en el aprendizaje.

Con relacion al aprendizaje de la ciencia, los docentes consideran nece-
saria la existencia de temas integradores en los que se articulen las diferentes
ciencias; otros mencionaron que la falta de conocimiento de cémo aprende un
alumno dificulta el proceso de aprendizaje. Los docentes también expresaron
los beneficios de aprender ciencia, pues coinciden en que esto permite el cono-
cimiento del medio ambiente y la comprension de los fendmenos.
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Por su parte los alumnos relacionan la ciencia con la comodidad: “un mé-
todo de solucion para la vida diaria” (Aa.CCJM8) a partir de la existencia de la
tecnologia. Resulta relevante la preocupacion de los estudiantes de que la cien-
cia cumpla con principios éticos, principalmente lo relacionado con el cuidado
del medio ambiente “la ciencia tiene que tener un respaldo ético” (A0.CONM1);
“[Sin ciencia] estariamos mejor” (Aa.CCJM4).

Otros la asocian con procesos de aprendizaje, y hay quienes consideran la
ciencia como algo dado y estatico:

...yo me imagino las ciencias como un libro grande donde tu tienes una pregun-
ta, por ejemplo. .. ;como suceden las cosas? Como decia el companero, puedes
buscar ahi, te da una base para que tu te des una idea. Es como un libro grande,
donde puedes buscar respuestas, o formas para buscar otra cosa (AoCONMY).

Las expresiones de los estudiantes respecto de la ensenanza de la ciencia
estan relacionadas con dos aspectos: en primer lugar, la presion de parte de
los maestros influye en que no se aprenda ciencia, aunque otros afirman que
depende de las capacidades del alumno. Otros factores son las dificultades en
el proceso de ensenanza por la falta de materiales y laboratorios, asi como el
uso limitado de la tecnologia: “no se toca porque es nuevo” (A0.CONM02). Para
algunos estudiantes el desarrollo de la ciencia no tiene limites, sin embargo, el
uso de la tecnologia derivada de ésta depende de la decision de cada persona.

El cuanto al aprendizaje de la ciencia, los estudiantes coinciden con lo ex-
presado por los docentes en relacion a que el interés por la ciencia es lo que
determina el logro del aprendizaje; también reconocen que existe una predis-
posicion negativa hacia las ciencias “estamos predispuestos, pues leemos ma-
temdticas y luego ‘super dificil’, asi como que mensaje secreto, problemas” (Ao.
CCM3). Otros expresaron que “dependiendo del proyecto de vida, me sirve o
no aprender ciencia” (A0.CCJM2).

Fundamental para los estudiantes es fomentar el aprendizaje fuera del
aula, hacer mds atractiva la educacion, como se puede apreciar en el siguiente
testimonio:

También por ejemplo, nos llevan aqui afuera y hacemos dindmicas, también
siento que eso se ocupa mds para que no sea tan tediosa la clase, por ejemplo
Biologia que nos ponian aqui, fuimos [a] la parte de atrds del plantel, y ahi pues
estaba muy padre, porque estan los drboles, esta la sombra, vefas un colibri fuera
en el ecosistema, o sea el medio donde se desarrollaba el animal, y son otros co-
nocimientos que no, en un salon de clases a lo mejor si se pueden aprender por
medio de un video, pero nunca es lo mismo que estar ahi (Aa.CCJM3).

En preescolar, las educadoras advierten que el desarrollo de la ciencia debe
de llevar implicito un compromiso ético, y que la investigacion y los avances
cientificos y tecnoldgicos tienen que responder a necesidades sociales y a la
preservacion del medio ambiente. A partir de los resultados de la investigacion
es posible afirmar que es viable impulsar desde el preescolar las vocaciones
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cientificas en los ninos pequenos a través de la manipulacion de los objetos y
la experimentacion; sin embargo, uno de los mas relevantes obstaculos es que
las docentes tienen una idea muy vaga respecto de lo que significa ciencia, y en
consecuencia su participacion respecto a la orientacion de sus alumnos hacia
la ciencia es pobre.

En el caso de los docentes de educacion primaria, la ciencia es un conjun-
to de conocimientos que permite resolver necesidades, explicar su entorno y
principalmente educar a los estudiantes. Atribuyen a sus estudiantes un papel
pasivo en el proceso de aprendizaje. Algunos docentes consideran el proceso
de desarrollo de la ciencia similar a las estrategias de ensenanza de la ciencia,
pues consideran que es necesario aplicar el método cientifico en su ensenan-
za. Para ellos es imprescindible tomar en cuenta los intereses y conocimientos
previos de los estudiantes para lograr un aprendizaje significativo, entendido
en términos de sentido comtn, y no como respuesta a un paradigma educa-
tivo. Existe una preocupacion por el uso y aplicacion de la ciencia, principal-
mente relacionada con la destruccion del medio ambiente.

La mayoria de los estudiantes de primaria sostiene que a través de la ciencia
seaprende, y que ésta requiere de experimentaciones, ya que éstas les permiten
recuperar los procesos seguidos y los productos alcanzados aun cuando no lo-
gren construir un concepto que sustente el experimento desarrollado. Aunque
se reconoce lo valioso de las actividades experimentales, los estudiantes con-
tintan otorgando un papel de “poseedor y dador de conocimiento” al docente
y le atribuyen obligaciones como la de investigar y aprender antes de ensenar.
Los estudiantes expresaron una valoracion positiva de la ciencia debido a los
conocimientos e informacion que proporciona; pero le imputan efectivos ne-
gativos relacionados principalmente con la destruccion del medio ambiente.

En la mayoria de los estudiantes de secundaria prevalece el supuesto de que
la ciencia es “todo” y “conocimientos”. En su discurso se recuperan ciertos sabe-
res en cuanto que “ciencia” y “ciencias” forman parte de un solo concepto. Por su
parte, los profesores coinciden en que la ciencia es un proceso de adquisicion y
organizacion ordenada del conocimiento que se desarrolla a través del proceso
cientifico. De igual manera aparece como el conjunto de conocimientos suscep-
tibles de probarse y sistematizarse, realizables y dirigidos a objetos de una mis-
ma naturaleza. Por ello, el objetivo de la ciencia, de acuerdo a los entrevistados,
es: describir, asociar, explicar y comprender el mundo en que vive el hombre.

Uno de los valores presentes en la concepcion que tienen los docentes de
secundaria con respecto a la ciencia, es que ésta tiene que proporcionar bien-
estar a los seres humanos, pero para ello debe estar presente la conciencia y
hacer un uso racional de los avances cientificos, sin danar a la naturaleza. Para
los profesores la ciencia puede ser la base para cualquier avance econémico y
social; proporciona elementos para lograr el bienestar de los seres humanos y
ayuda a comprender el mundo, ya que a través de la razon el hombre logra la
mejoray el desarrollo. Finalmente es considerada como una herramienta para
descubrir nuevos conocimientos.

Respecto al aprendizaje de la ciencia, es clara la creencia que tienen los
profesores respecto de que el docente desempena un papel muy importante
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para que los estudiantes puedan aprender; es por ello que debe seleccionar
estrategias para despertar el interés de sus alumnos, teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

...de acuerdo alo comun, decimos que ensenar es dar las herramientas, las téc-
nicas y los métodos para lograr el aprendizaje. Yo creo que estamos mal, por-
que yo no me voy a preocupar por ensenar esto sin saber como aprende aquél;
primero, antes de saber como ensenar, debo saber como aprende eso, en qué
momento el sujeto que aprende puede lograrlo, yo insisto que para decir cémo
hacer para ensenar ciencia, yo dirfa jcomo hacer para que aprendan ciencia?
(Mo.SEC3T1).

En cuanto a las creencias, supuestos y valores de la ensenanza de la cien-
cia, los profesores refieren que ésta consiste en ensenar, dar las herramientas,
las técnicas y los métodos para lograr el aprendizaje; esto es congruente con
la creencia de que el conocimiento se deposita en el estudiante para que éste
desarrolle su capacidad intelectual.

Las estrategias que sugieren para el logro del aprendizaje de los estudiantes
son: précticas en el laboratorio, resolucion de problemas y trabajo en pequenos
grupos; es decir, fomentar un trabajo colaborativo donde los estudiantes dia-
loguen y expongan sus ideas. La investigacion es la estrategia que debera estar
presente en el trabajo del aula, ya que a través de ésta se desarrollan otras ha-
bilidades en los estudiantes, ademas de acercarlos al conocimiento cientifico.
Finalmente consideran que el uso de los portafolios ha sido una estrategia que
requiere el desarrollo de las habilidades de investigacion y de socializacion, y
propicia que los mismos estudiantes realicen su evaluacion.

Los retos pendientes que identifican los docentes son la vinculacion entre
los niveles de educacion basica, y entre ésta y la media superior, la relacion entre
las matematicas y las otras ciencias, y especialmente el fortalecimiento de la
preparacion del profesor.

LA DIVULGACION CIENTIFICA EN EL AULA

Los resultados de la segunda investigacion® responden al objetivo de proponer
las mejores estrategias de articulacion entre la formacion cientifica en el aula
y la divulgacion de la ciencia, para fomentar la vinculacién entre la escuela y
la ciudadania en torno a la construccion de una cultura cientifica. La meto-
dologia de la investigacion fue de tipo cualitativa de intervencion educativa
(Bazdresch, 2006) en la que los docentes participantes analizan su propia prac-
tica y orientan su intervencion a partir del desarrollo de proyectos cientificos-
ciudadanos (Lacueva, 2000) de sus estudiantes con énfasis en la divulgacion de
la ciencia y la responsabilidad social de su uso.

2 “La divulgacion cientifica en el aula de educacion bdsica, media superior y superior en el
estado de Jalisco” financiada por Fondos Mixtos.
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La divulgacion consiste en “recontextualizar en una situacion comunicativa
comun (para una audiencia lega y masiva, con diferentes medios, etc.) un co-
nocimiento previamente construido en contextos especializados (entre cienti-
ficos, con unos instrumentos comunicativos especiales)” (Blanco, 2004: 76). Esta
actividad tradicionalmente se deja a los divulgadores, quienes en su mayoria
tienen una formacion cientifica y se proponen acercarse y motivar al pablico
para que conozca la ciencia de una forma atractiva y divertida. Sin embargo, a
pesar de que este tipo de actividades cobra cada dia mayor relevancia, prevalece
una percepcion social de la ciencia ajena al ciudadano y lejana al compromiso
social de su uso. Esto pone de manifiesto la necesidad de crear vinculos entre
la ciencia y las personas; y potenciar las estrategias que en comun fortalezcan
una cultura cientifica ciudadana. Tal es el caso del aprendizaje de la ciencia en
la educacion basica, donde se sostienen los cimientos de una cultura cientifica.

Generar procesos de investigacion a través de proyectos cientificos con los
estudiantes es una de las estrategias que, como se ha sefalado antes, promueve
el aprendizaje de la ciencia con sentido y responsabilidad social; sin embargo,
antes es necesario que el docente se someta a un proceso de reflexion que le
permita comprender qué es lo que define a su practica educativa. Por ello, en
esta investigacion los docentes participantes realizaron un proceso de inter-
vencion educativa que, de acuerdo a Bazdresch, es una

... accion intencional de investigacion que intenta abrir lineas de reflexion para
incrementar el conocimiento del problema educativo: cémo se ensena, cémo se
aprende, como se educa y cudndo, qué sucede dentro de los espacios que cobijan
el hecho educativo, y por tanto, qué modificaciones metodologicas debe hacer
el maestro en sus propias practicas para mejorar la oferta educacional concreta
y para que los educandos avancen en su formacion (2006: 57).

La intervencion se realiza en dos momentos: un primer acercamiento a la
practica a través de la videograbacion, transcripcion y andlisis-interpretacion
de una sesion de clases (Garcia, 2006); en este proceso el docente identifica
lo educativo de su practica, encuentra los elementos de mejora, reconoce sus
propias concepciones de ciencia, cudl es su papel como ciudadano al respecto
y como contribuye con su accion a la definicion de la cultura cientifica. El
segundo momento de la intervencion es posterior al trabajo por proyectos; les
permite revisar qué propicio dicho trabajo e identificar qué avances hubo en
de los estudiantes. Después se procede a la sistematizacion del proceso per-
sonal y de los estudiantes y a la elaboracion de un informe donde se recupe-
ran los aprendizajes, las estrategias y las formas de comunicar la ciencia en la
comunidad.

El docente deja de ser observador del proceso y pasa a ser un actor que
propicia en sus estudiantes el interés por la investigacion, por los problemas
sociales y por participar como agentes para el cambio: “se trata de promover
en los alumnos, habitos y formas de acercarse a los problemas acordes con la
naturaleza de la ciencia como construccion social del conocimiento tal como
se concibe hoy” (Pozo y Gomez, 2004: 42). En este sentido, la divulgacion
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cientifica constituye una estrategia que favorece el ejercicio de la responsabili-
dad social en el uso de la ciencia.

A partir del proceso de intervencion de la practica de los docentes que par-
ticipan en la investigacion se desarrollaron diversos proyectos. En cada uno de
los trabajos desarrollados se incluyo la participacion de la comunidad escolar y
social en diversos momentos, ya fuera para el diagnostico que los fundamenta
o bien en la divulgacion de los hallazgos y resultados. Los estudiantes fungie-
ron como gestores y promotores del conocimiento que sirve de base para la
atencion de los problemas identificados.

Los estudiantes pusieron en marcha diversas estrategias de comunicacion
basadas en las problematicas identificadas en sus investigaciones: folletos in-
formativos, carteles, campanas de concientizacion via Internet, muestra foto-
grafica, exposiciones, talleres para padres de familia, entre otros.

El desarrollo de la investigacion favorecio en los estudiantes la generacion
de proyectos a partir de sus necesidades de conocimiento y de los contenidos
curriculares, en funcion de una problematica identificada en su entorno inme-
diato; también detono otras acciones, como debates en torno a polémicas de
actualidad en la comunidad, produccion de materiales de divulgacion de los
proyectos realizados, mayor participacion en actividades académicas (ferias de
ciencia, concursos de convocatoria escolar y extraescolar) y el uso de las tecno-
logias de la informacion para la busqueda y andlisis de informacion.

Por su parte, en los docentes se logré detonar procesos de reflexion de su
practica educativa y de sus concepciones de la ciencia, el desarrollo de estra-
tegias mas alla de los libros de texto, el uso del lenguaje cientifico y el cambio
conceptual relativo a la naturaleza de la ciencia.

REFLEXIONES FINALES

La formacion cientifica en la formacion inicial y en el desarrollo profesional de
los docentes debe estar centrada en la concepcion de que la ciencia tiene una
relacion directa con la calidad de vida de los seres humanos. Es indispensable
desarrollar en los docentes la recuperacion reflexiva de su practica para incor-
porar estrategias del aprendizaje de la ciencia basadas en sus experiencias exi-
tosas y fomentar la utilizacion de conceptos cientificos modernos, dindmicos
y con posibilidades de evolucionar, al igual que la ciencia.

El aprendizaje de la ciencia debe garantizar que los y las estudiantes se
apropien de redes de significados cientificos mas alld de las palabras por si mis-
mas; significados con sentido y en contexto de aplicacion especificos, donde
reflexionen sobre ella. En el aula, en cada contenido procesado por los estu-
diantes, en todas las asignaturas, y especialmente en las cientificas, debe estar
implicada la discusion critica, el andlisis de las repercusiones sociales y am-
bientales, y las implicaciones éticas y religiosas.

Las estrategias docentes deben considerar métodos innovadores que per-
mitan no s6lo el aprendizaje de contenidos cientificos, sino el desarrollo de las
habilidades propias de la ciencia y la tecnologfa y la posibilidad de ser creativos
y propositivos para, a la larga, generar conocimiento. Esto es, considerar a la
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investigacion como una base del trabajo en el aula y acercar asi a los estudian-
tes al método cientifico.

En el aula, el docente puede montar su estrategia en el método cientifico,
no sélo como un saber, sino como un proceso educativo; en esta logica, es
indispensable reiterar el uso de los laboratorios, talleres y otros espacios don-
de el estudiante tenga la oportunidad de vivir la ciencia a través de procesos
practicos, a fin de que manipule y aprenda desde la accion, y logre plantear y
dar solucién a un problema. Un aspecto fundamental en los hallazgos de este
trabajo es considerar la narrativa como estrategia, con la intencion de que los
contenidos del curriculo tengan significado para los estudiantes.

En los planes y programas es necesario fomentar la vision inter y transdis-
ciplinaria de las asignaturas cientificas y garantizar que los docentes la trasla-
den al aula; asimismo, involucrar a los profesores para la mejora de los planes y
programas de las asignaturas cientificas para fortalecer el trabajo de laborato-
rio, e incluir el método de proyectos en el trabajo del aula.

Ha sido recurrente en los agentes educativos la necesidad del uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en el aprendizaje de la
ciencia, ya que se apuesta a que a través del desarrollo tecnologico el pais pueda
avanzar; por tanto, es necesario atender la formacion y actualizacion de los do-
centes en los modelos educativos de las asignaturas de esta naturaleza. También
se requiere generar espacios a partir de experimentos relacionados con el con-
texto de los estudiantes y la presentacion de posibles soluciones tecnoldgicas;
aunado a esto, se requiere mejorar el uso de las TIC en la escuela para beneficio
del proceso educativo de los y las estudiantes, y no solo de su comodidad. Para
lograr esto ultimo es necesario fortalecer y actualizar la tecnologia con la que
cuentan las instituciones de bachillerato tecnologico, a fin de garantizar que el
estudiante tenga acceso a tecnologfa de vanguardia, o bien, ampliar las estrate-
gias de vinculacion con las industrias que poseen tecnologia de frontera.

Para incrementar la viabilidad de estas recomendaciones se requiere aten-
der conla misma diligencia las concepciones culturales de los agentes educati-
vos, es decir, ampliar las posibilidades de hacer ciencia y generar tecnologia en
paradigmas que no son positivistas; abrir la mente a paradigmas alternativos y
a ciencias no tradicionales.
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