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VISIONES DEFORMADAS DE LA CIENCIAY LA
ENSENANZA -APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
CIENTIFICOS

Anadlisis critico de la presentacion de los prélogos de textos
guia de comunicaciones electronicas digitales para
estudiantes de ingenieria electrénica

Hernan Paz Penagos & Margie Jessup
Escuela Colombiana de Ingenieria «Julio Garavito», Bogota (Colombia)

" Resumen

Las visiones de la ciencia: descontextualizada; individualista y elitista; empirico -inductivista y
atedrica; rigida, algoritmica e infalible; aproblematica y ahistorica; exclusivamente analitica; acumulativa
y de crecimiento lineal, son deformaciones que se han tratado ampliamente en la literatura' y que fueron
analizadas como fruto de la reflexion (auto)critica de los grupos de trabajo en el seminario de doctorado
“Visiones deformadas de la ciencia y la ensefianza-Aprendizaje de Conceptos Cientificos” orientado
por Carlos Furi6. Se trata también de las deformaciones que se observaron, analizaron y correlacionaron
en los prologos de los textos guia de comunicaciones electronicas digitales, que son reflejo en la docencia
habitual, y que fueron resumidos en este articulo.
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SR —

The visions of science: without context; individualist and elitist; empiric-inductivist and without theory;
rigid, algorithmic and certain; without problematic and without history; exclusively analytic; accumulative
and lineal growth, they are deformations that have been thoroughly in the literature and that were analyzed as
result of reflection (themselves) critic of working groups in the «Deformed visions of the science and the
teaching-learning of Scientific Concepts» Doctorate Seminar, guided by Carlos Furié. It is also the deformations
that were observed, were analyzed and were correlated in the forewords of the texts guide of digital electronic
communications that are reflective in habitual teaching and that were summarized in this article.

Key words: vision, science, deformation, teaching, engineering.

' Numerosas investigaciones recogidas en la literatura confirman la extension de esta imagen distorsionada y empobrecida de la
ciencia y la tecnologia, asi como la necesidad de superarla para hacer posible una educacion cientifica susceptible de interesar a los
estudiantes y de facilitar su inmersion en una cultura cientifica.



Visiones deformadas de la ciencia y la ensehanza-aprendizaje de conceptos cientificos 15

1. Las ciencias basicas en el contexto de
la ensefianza de la ingenieria electrénica

Una parte muy importante de la educacion formal
de la ingenieria electronica es la relativa a las ciencias
basicas, principalmente fisicas y matematicas, como
lo indica el nimero de asignaturas sobre estas areas
que figuran en todos los planes de estudio. Para
disenar dispositivos, crearlos, mejorarlos u optimizar
procesos, el ingeniero electronico debe tener un
conocimiento fundamental de las leyes del
movimiento, de la estructura de la materia, del
comportamiento de los fluidos, de la transformacion
de la energia y de muchos otros fenomenos del
mundo fisico.

Los estudios de ciencias basicas en ingenieria
electronica son el medio eficaz para la prediccion y un
lenguaje conciso y universalmente comprendido para
la comunicacion; tienen como objetivo desarrollar en
el estudiante la capacidad para crear y aplicar modelos
fisico- matematicos de los problemas de la ingenieria
acorde con los progresos cientificos y técnicos. Incluye
los estudios de la fisica y las matematicas, los cuales
debe abarcar al menos la tercera parte del tiempo en
los cinco primeros semestres de la carrera.

Sin embargo, el estudio de las areas de ciencias
basicas continua alejado de la realidad y de los
valores sociales y transmite a profesores y estudiantes
una imagen deformada de la ciencia. Porlan y Rivero
(1996) refieren los resultados obtenidos por Del Pozo
(1994) con 24 estudiantes de magisterio, en los que
éstos destacan la vision de los contenidos curriculares
como conjunto acumulativo y fragmentario de
conocimientos y una metodologia dualista que
yuxtapone actividades de observacion y explicacion
para garantizar el aprendizaje y la comprobacion
final escrita del aprendizaje.

El enfoque y contenido de los estudios de ciencias
basicas para ingenieria electronica consideran las
actividades practicas como un complemento de la
teoria, las actividades problémicas tienen un caracter,
por lo general, cuantitativo, reservandose para su

resolucion la aplicacion de ecuaciones, la
incorporacion de los datos, la realizacion de los
calculos matematicos y obtencion de la solucion; no
se relacionan los conceptos con la historia de su
desarrollo, y se refieren a situaciones descontex-
tualizadas para cuya resolucidon han de aplicar
algoritmos.

En algunos escenarios, la ingenieria es considerada
subproducto de la ciencia, un proceso simple de
aplicacion del conocimiento cientifico para la
elaboracion de dispositivos. De hecho, la tecnologia
ha sido vista tradicionalmente como una actividad
de menor estatus que la ciencia “pura” (Acevedo,
1994; De Vries, 1996; Cajas, 1999 y 2001), por mas
que ello haya sido rebatido por epistemdlogos como
Bunge (1976 y 1997). Esta concepcion refuerza el
caracter neutral de la ciencia, ajeno a intereses y
conflictos sociales, del binomio ciencia-tecnologia;
basta reflexionar brevemente sobre el desarrollo
historico de ambas (Gardner, 1994) para comprender
que la actividad técnica ha precedido en miles de
afios a la ciencia, que la construccion del
conocimiento cientifico siempre ha sido y sigue
siendo deudora de la tecnologia?.

El conocimiento de las ciencias basicas no es
suficiente. Si el ingeniero electronico ha de resolver
problemas reales, debe estudiar ciencias aplicadas® y
un cuerpo codificado de conocimientos practicos.
Cuando se esta enfermo no se desea ser atendido por
un hombre cuya tnica cualidad sea un conocimiento
de la fisiologia y la quimica basicas. Lo mismo sucede
con la ingenieria electronica; hay un gran paso entre
los principios tedricos de las ciencias basicas y los
dispositivos reales-ttiles. La educacion formal del
ingeniero electrénico cubre conocimientos cientificos
y también conocimientos tecnologicos aplicados. Por
tanto, una vez se familiarice a los estudiantes con las
ciencias del ciclo basico, se conducen a través de una
serie de cursos especificos hacia la aplicacion y
profundizacion del conocimiento.

Los estudios especificos en ingenieria electronica,
segun la Asociacion Colombiana de Facultades de

2 Por ejemplo, para someter a prueba las hipotesis que focalizan una investigacion estamos obligados a construir disefios experimentales;

y hablar de disefios es ya utilizar un lenguaje tecnologico.

* CIENCIA APLICADA: es el cuerpo de conocimientos relativos a “donde” y a “como” aplicar los principios de la ciencia.
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Ingenieria —ACOFI-*, se dividen en dos: area basica
de ingenieria y area aplicada. Las comunicaciones
electronicas digitales en el contexto de la ensefianza
de la ingenieria electronica, hace parte del area de
ingenieria aplicada, que tiene como objetivo,
desarrollar destrezas en el estudiante en la
representacion por modelos, la aplicacion de las
computadoras, el diseno, la creacion y la
optimizacion de sistemas de comunicaciones que
solucionen problemas reales del sector.

2. Perspectiva tradicional de la ciencia:
Una visién extendida en los
profesores de ingenieria

Primero examinemos la concepcion de ciencia.
Robardet y Johsua (1997) destacan la concepcion
naturalista de ciencia, como la mas frecuente en el
profesorado, poseedora de una doble certidumbre:
la ciencia ha sido construida por métodos inductivos
y la experiencia primera es afectada por la
observacion de la realidad. Ciencia es un cuerpo de
conocimientos que se obtiene por busqueda incesante
y el aprendizaje de los alumnos se da en la medida
que manipulen instrumentos experimentales.

Las teorias de las ciencias basicas (fisica y
matematicas) sobre el conocimiento, son cuatro:
conocimiento como producto acabado y formal,
como producto acabado a través de proceso técnico,
conocimiento como producto abierto a través de
proceso espontaneo y como producto abierto por
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proceso complejo, predominando la creencia del
conocimiento cientifico como producto acabado y
formal.

Los profesores de ingenieria conciente o inconscien-
temente consideran que el conocimiento cientifico
procede de la observacion, la experimentacion o la
razon segun se trate de cualquiera de sus principales
tendencias: inductivismo®, empirismo® vy
racionalismo 16gico’. Porlan y Rivero (1988) han
puesto en evidencia las concepciones empiricas
ingenuas de la mayoria del profesorado investigado
y destacan como preponderantes el racionalismo y
el absolutismo epistemoldgico sobre la ciencia y la
prevalencia del empirismo sobre el relativismo. Estas
visiones tradicionales actian como verdaderos
obstaculos epistemologicos, que con facilidad
mediatizan sus actuaciones en el aula, por lo que atin
tomando conciencia de su insuficiencia, el
profesorado se resiste a cambiarlas.

Para Furid et al. (1992) el autoritarismo en la
educacion cientifica es una caracteristica del
positivismo logico hegemoénico del siglo XX,
ideologia cuentista resistente al criticismo y a aceptar
el nuevo enfoque de la filosofia de la ciencia. Como
consecuencia, el profesorado suelen expresar una
imagen positivista de ciencia sobre la base de su
vision inductiva y superficial de método cientifico y
la concepcion objetivista de proceso cientifico
(Porlan et al., 1997). Asi mismo, se reconoce una
relacion positiva entre la idea de ciencia y la forma
de ensefiar.

ACTUALIZACION Y MODERNIZACION CURRICULAR EN INGENIERIA ELECTRICAY ELECTRONICA, ACOFI - ICFES,
Bogota, Marzo 9 de 1996.

El inductivismo parte de la objetividad de la observacion y del razonamiento. La ciencia parte, por consiguiente, de enunciados
observacionales eludiendo la teoria que precede y determina a la observacion. El contrate entre el inductivismo y el constructivismo
es evidente, en tanto para ¢éste la ciencia empieza con teorias que preceden a los enunciados observacionales. Conocemos sobre un
conocimiento anterior, asegura Bachelard (1978), por lo cual los enunciados resultados de las observaciones estan influidos por la
teoria. En el Novum Organum de Francisco Bacon para el empirismo y en el Discurso del método de Rene Descartes y la Critica de
la Razén pura de Enmanuel Kant para el racionalismo, se encuentran los principales referentes clasicos de estas escuelas de
pensamiento.

Para los empiristas, la percepcion es la fuente y prueba ultima del conocimiento, la experiencia es la nica fuente del conocimiento,
y las teorias se formulan a partir de la inferencia inductiva. Asume, por tanto, que la mente humana es una tabula rasa en la que se
escribe la experiencia. Los empiristas logicos enfatizan el analisis 16gico y lingiiistico y reducen las ciencias a sistemas hipotéticos
— deductivos, destacando la coherencia interna y la correspondencia entre las construcciones formales y los hechos en si.

El racionalismo lleva a formular la actividad didactica obviando la influencia cognitiva en la observacion, ubicando la logica del
saber en la observacion objetiva o bien en la estructura formal de sus teorias. El racionalismo parte del poder absoluto de la razén
para determinar el conocimiento verdadero. En su etapa de positivismo 16gico iniciado por el Circulo de Viena en 1929, aplico a la
ciencia los métodos del analisis 16gico. El positivismo actual sigue presentado una imagen de la ciencia cargada de eficiencia a toda
prueba (Bernal, 1960), la considera como un sistema auténomo aislado del mundo, un conocimiento intrinseco, puro y absoluto.

Copyright © 2007 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria



Visiones deformadas de la ciencia y la ensehanza-aprendizaje de conceptos cientificos 17

Lemke (1997) explica, que los profesores alejan a
sus alumnos de la ciencia al convencerlos que los
expertos son quienes saben hablar cientificamente,
y que son mas inteligentes que ellos, al no ensefiar a
los alumnos a hablar cientificamente, fomentan el
reinado de expertos y una alienacién de la ciencia,
una sensacion de inferioridad, y a la larga, temor y
odio a este poderoso desconocido. Para Porlan y
Rivero (1998), la idea de un conocimiento racional
y formal en los profesores, comparte la creencia
paralela, de que en los cientificos no se producen
emociones e intuiciones.

Los modelos didacticos utilizados en la ensefianza,
suelen ser: el tradicional, el tecnoldgico y el
alternativo; y en coherencia con ello, las perspectivas
correspondientes sobre el aprendizaje son: de
apropiacion de significados, de asimilacion de
significados y de construccion de significados.

Los métodos de ensefianza® de las ciencias en
ingenieria, que habitualmente han sido ensefiados a
los docentes y que éstos a su vez reproducen, son
portadores de profundas contradicciones, mostrando
abiertas diferencias y contraposiciones con el espiritu
cientifico (Bachelar, 1978). Esta realidad, en buena
parte, aparece influenciada con el grado de
transposicion didactica (Chevalard et al., 1997) y con
la vinculacion que guarda este proceso con la
perspectiva de la ciencia escolar (Izquierdo et al.,
1998). Con esta logica, la ciencia camina sobre las
bases seguras a partir de la observacion y la
experimentacion como bases de un método cientifico
del que siempre se derivan teorias fiables. Esta vision
sirve a los propositos de una doble dominacién
(Giordan, 1994): una de tipo tecnologica, en cuanto
el conocimiento cientifico se distribuye en forma
desigual y no democratica; y otro de caracter
tecnocratico, en tanto evidencia una fuerte
jerarquizacion del saber cientifico.

Porlan y Rivero (1997) advierten tres tendencias en
la ensefianza de las ciencias: una basada en el
dominio de contenidos sustentada en una vision de
ciencia como acumulacion de datos-conceptos y
teorias a ensefar; otra orientada al descubrimiento
del conocimiento por la indagacion con base en los

procesos metodologicos eficientes de la ciencia; y
la tercera vinculada al cambio conceptual. Parece
coexistir en el profesorado rasgos de varios modelos
sobre la ensefnanza de las ciencias con matices hasta
contradictorios. Las concepciones sobre las ciencias
aparecen muy relacionadas con las del aprendizaje,
aunque no se da necesariamente un isomorfismo
entre ellas. Gil y colaboradores (2000) son del criterio
que los profesores no comparten el significado
cientifico de los temas que ensefan, cometen errores
conceptuales, incluyen contenidos distintos con
secuencias diferentes segun los libros de texto, y no
ensefan todos los contenidos con igual vehemencia
por creer que los mas dificiles son los mas
importantes.

En resumen:

* Es imprescindible formar a los docentes de
ciencias desde un enfoque epistemologico
actualizado de la ciencia y con una vision
coherente de su ensefianza.

» Las creencias del profesorado sobre la ciencia
representan un punto de partida necesario para la
formacion didactica, en tanto que las mismas son
un obstaculo que con facilidad mediatiza sus
actuaciones en el aula.

* Es necesario que los profesores conozcan las
perspectivas historicas del inductivismo, el
deductivismo, el postivismo, el convencionalismo
y el constructivismo, para que comprendan su
efecto sobre las concepciones de los cientificos y
en sus clases.

* En general comparto con Porlan y Rivero (1998)
y otros autores, que el cambio de concepciones
sobre la ensefanza de la ciencia tiene una doble
naturaleza implicita y explicita que hace mas
complejo el tratamiento de las creencias sobre la
ensefianza de las ciencias, pues tocan con la
conciencia y la inconciencia; mientras unas ideas
estan en la conciencia del profesorado, otras
actiian en forma inconsciente a través del conjunto
de valores, sentimientos, pensamientos y acciones.
Ello proporciona mayor relieve a la metacognicion
y la autorregulacion como estrategias capaces de
acercar a la comprension personal de estos dos
ambitos.

¥ Que deberian inspirarse en el trabajo de los cientificos, en sus métodos y en la practica.

Copyright © 2007 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria



18

3. Visiones deformadas de la ciencia

Concepcion individualista y elitista: A menudo se
insiste explicitamente en que el trabajo cientifico es
un dominio reservado a minorias especialmente
dotadas, transmitiendo expectativas negativas hacia
la mayoria de los alumnos y, muy en particular, de
las alumnas, con claras discriminaciones de
naturaleza social y sexual: la ciencia es presentada
como una actividad eminentemente “masculina”. No
se realiza un esfuerzo por hacer la ciencia accesible
(comenzando con tratamientos cualitativos, signifi-
cativos), ni por mostrar su caracter de construccion
humana, en la que no faltan confusiones ni errores.
Se contribuye a este elitismo escondiendo la signifi-
cacion de los conocimientos tras presentaciones
exclusivamente operativistas. Los conocimientos
aparecen como verdades definitivas, neutrales; los
cientificos como objetivos, sin posibilidad de sesgos,
con la practica de un método poderoso; un conoci-
miento cientifico inaccesible para la comprension
del alumno. Campanario et al. (1999) también han
constatado, que los planes de estudio y los libros de
texto sacrifican los aspectos meta-cientificos en
beneficio de los contenidos serios.

Concepcion empiro-inductivista y ateorica:
defiende el papel de la observacion y de la
experimentacion “neutras” (no contaminadas por
ideas aprioristicas), olvidando el papel esencial de
las hipotesis como focalizadoras de la investigacion
y de los cuerpos coherentes de conocimientos
(teorias) disponibles, que orientan todo el proceso.
Hay que insistir en el rechazo generalizado de lo que
Piaget (1970) denomina “el mito del origen sensorial
de los conocimientos cientificos”, es decir, en el
rechazo de un empirismo que concibe los
conocimientos como resultado de la inferencia
inductiva a partir de “datos puros”. Esos datos no
tienen sentido en si mismos, sino que requieren ser
interpretados de acuerdo con un sistema tedrico. Asi,
por ejemplo, cuando se utiliza un amperimetro no se
observa la intensidad de una corriente, sino la simple
desviacion de una aguja (Bunge, 1980).

Vision de la ciencia rigida, algoritmica e infalible:
La concepcidn algoritmica, como la empiro-
inductivista, en la que se apoya, puede mantenerse
en la medida en que el conocimiento cientifico se
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transmite en forma acabada para su simple recepcion,
sin que, ni los estudiantes, ni los profesores, tengan
ocasion de constatar practicamente las limitaciones
de esta metodologia. Se ha comprobado que la
experiencia docente desarrolla mayores habilidades
en los profesores en el dominio y manejo de la
informacion cientifica y en la algoritmizacion de la
resolucion de problemas, no asi en el desarrollo de
estrategias de resolucion. La ensefianza y los estilos
de evaluacion vuelven ain mas resistente esta
concepcion (Gonzalez et al., 1998; Gil et al., 1991,
1993), al insistir en algoritmos y pasos mecanicos y
no en mecanismos cognitivos y metacognitivos.

Vision de la ciencia aproblematica y ahistorica
(ergo acabada y dogmatica): el hecho de transmitir
conocimientos ya elaborados conduce muy a menudo
a ignorar cuales fueron los problemas que se
pretendian resolver, cual ha sido la evolucion de
dichos conocimientos, las dificultades encontradas,
etc., y, mas alin, a no tener en cuenta las limitaciones
del conocimiento cientifico actual o las perspectivas
abiertas. La formacion en estrategias para la toma
de iniciativas, el desarrollo de la creatividad en
quienes aprenden a lo largo de toda la vida a resolver
situaciones problémicas inesperadas, a familiarizarse
con los problemas habituales de la tecnologia, la
alfabetizacion cientifica y especialmente la manera
de enfrentar los problemas tipicos del conocimiento
cientifico: estas y otras razones plantean nuevos
desafio a la formacion de ingenieros para Colombia.

Concepcion exclusivamente analitica: esta
asociada a una incorrecta apreciacion del papel del
analisis en el proceso cientifico. Una caracteristica
esencial de una aproximacion cientifica es la
voluntad explicita de simplificacion y de control
riguroso en condiciones preestablecidas, lo que
introduce elementos de artificialidad indudables, que
no deben ser ignorados ni ocultados: los cientificos
deciden abordar problemas resolubles y comienzan,
para ello, ignorando consciente y voluntariamente
muchas de las caracteristicas de las situaciones
estudiadas, lo que evidentemente les “aleja” de la
realidad; y contintan alejandose mediante lo que,
sin duda, hay que considerar la esencia del trabajo
cientifico: la invencién de hipotesis y modelos. El
trabajo cientifico exige, pues, tratamientos analiticos
y simplificatorios.

Copyright © 2007 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
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La historia del pensamiento cientifico es una
constante confirmacion de que los avances tienen
lugar profundizando en el conocimiento de la
realidad en campos definidos, acotados; es esta
profundizacion inicial la que permite llegar
posteriormente a establecer lazos entre campos
aparentemente desligados (Gil et al., 1991).

Vision de la ciencia acumulativa y de crecimiento
lineal: consiste en presentar el desarrollo cientifico
como fruto de un crecimiento lineal, puramente
acumulativo (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999),
ignorando las crisis y las remodelaciones profundas,
fruto de procesos complejos. La vision acumulativa
es una interpretacion simplista de la evolucion de
los conocimientos cientificos, a lo largo del tiempo,
como fruto del conjunto de investigaciones realizadas
en determinado campo. Esta deformacion es
complementaria de la vision rigida, algoritmica e
infalible.

4. Andlisis critico de las visiones
deformadas de la ciencias contenidas en
los prélogos de cinco textos guias de
comunicaciones electrénicas digitales

4.1. Stremler Ferrel G., Sistemas de comunicacio-
nes, Alfaomega, 1989 Fondo Educativo
Interamericano, S. A. Pags. vii-x. ISSB: 968-
50-0009-3

Es facil constatar que el prologo del libro “Sistemas
de Comunicaciones” de Stremler incide directa e
indirectamente en las siguientes visiones
deformadas:

* Acumulativa y de crecimiento lineal: esta vision
deformada de la ciencia se observa en los
siguientes apartados: la nueva edicion del libro es
un agregado de material y la ampliacion de
algunos temas; la recomendacion al usuario de
cumplir con algunos prerrequisitos (calculo
integral, analisis de circuitos y analisis de sistemas
lineales) para abordar con facilidad los temas de
estudio propuestos; no se hace ninguna mencion
de como la ampliacion (nuevos “descubrimien-
tos”) de algunos temas, afectan al cuerpo de
conocimientos.

Copyright © 2007 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

» Rigida, algoritmica e infalible: en las siguientes
frases presentes en el prologo del libro se identifica
esta vision deformada de la ciencia: “las sesiones
practicas muestran como se utilizan los
conceptos”; “la presentacion del material basico
sin el estudio de las probabilidades contribuye a
mantener el acento en el disefio y modulacion de
sefales”; nada se dice, por ejemplo, de posibles
revisiones y replantea-mientos de algunos temas
que se trataron en la primera edicion de este libro.
Asi mismo, se propone el programa como un
conjunto de capitulos a seguir correlativamente,
resaltando lo que supone tratamiento cuantitativo,
control riguroso, etc., y olvidando todo lo que
significa invencion, creatividad, duda, etc.

Es preciso reconocer, que el caracter tentativo de
la actividad cientifica se traduce en dudas
sistematicas, en replanteamientos, busqueda de
nuevas vias, etc., que muestran el papel esencial
de la invencion y la creatividad, contra toda idea
de método riguroso, algoritmico. Y, si bien la
obtencion de datos experimentales en condiciones
definidas y controladas (en las que la dimension
tecnologica juega un papel esencial) ocupa un
lugar central en la investigacion cientifica, es
preciso relativizar dicho papel, que sélo cobra
sentido con relacion a las hipotesis a contrastar y
a los disefios concebidos a tal efecto.

La vision rigida, algoritmica, e infalible de la
ciencia refuerza una interpretacion acumulativa,
lineal, del desarrollo cientifico, ignorando las
crisis y las revoluciones cientificas.

* Exclusivamente analitica: el enfoque del libro se
orienta hacia un acucioso desarrollo de los
principios matematicos; calculos de sefial a ruido;
uso de la notacién compleja y la interpretacion en
términos de fasores y representaciones espectrales;
el capitulo 10 termina con las representaciones
geométricas de ondas digitales; no se plantea la
vinculacion del tema abordado a otros campos de
la ingenieria electronica, ni la conveniencia de un
tratamiento interdisciplinar.

* Descontextualizada: en el prologo de este libro se
destaca el disefio y la modulacion de senales, no
se dice nada acerca del posible interés y relevancia
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de la investigacion en nuevas estrategias de
comunicacion electronica y en sus posibles
repercusiones. El lugar de trabajo del autor, la
academia, parece una torre de marfil absoluta-
mente aislada. Este tratamiento descontextua-
lizado refleja una falta de clarificacion de las
relaciones entre ciencia y tecnologia.

Individualista y elitista: el libro esta destinado a
alumnos de licenciatura; durante varios semestres,
el contenido de los capitulos se han utilizado para
un curso de un semestre en la Universidad de
Wisconsin en Madison en el nivel tercero-cuarto
de Ingenieria Eléctrica; segin el prologo, este libro
guia de comunicaciones electronicas digitales se
presta para una instruccion autodidacta o dirigida
individualmente; representa un tnico editor’,
varon. Se obvia la complejidad del trabajo
cientifico-tecnologico que exige, la integracion de
diferentes clases de conocimientos, dificilmente
asumibles por una unica persona.

La vision individualista y elitista de la ciencia,
apoya implicitamente la idea empirista de
“descubrimiento” y contribuye, a una lectura
descontextualizada, socialmente neutra, de la
actividad cientifica.

Aproblematica y ahistorica: no se indica que se esté
investigando algin problema 6 que se estén
estudiando otras técnicas de modulacion para el
diseflo de nuevos sistemas de comunicacion. Una
vision aproblematica y ahistérica de la asignatura
que se ensefna hace posible las concepciones
simplistas acerca de las relaciones ciencia-
tecnologia. Pensemos que si toda investigacion
responde a problemas, a menudo, esos problemas
tienen una vinculacion directa con necesidades
humanas y, por tanto, con la biisqueda de soluciones
adecuadas para problemas tecnoldgicos previos.

La presentacion de los problemas de ciencias
asociados a problemas reales asegura que: los
conocimientos se inserten siempre en el contexto
en que fueron aprendidos, la puesta en accion de
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conocimientos y estrategias supera el discurso
teorico, y que el alumno pueda observar e
interactuar con sus pares. La demanda del
problema esta constituida por el maximo niimero
de recursos y procesos mentales que son activados
para resolver exitosamente una tarea.

* Empiro-inductivista y ateérica: su actividad parece
reducirse a la observacion, al desarrollo
matematico y experimentacion en busca del
descubrimiento. Poco mas puede decirse de lo que
aparece en el prologo, pero si de las ausencias,
que vienen a incidir, por omision, en otras visiones
deformadas.

4.2. Couch II Leon W., Sistemas de comunicacion
digitales y analogos, Quinta Edicion, Prentice
Hall, México, 1998. Pags. xix-xxii. ISBN: 970-
17-0210-7

No es dificil detectar las distorsiones y
empobrecimientos tipicos en el libro “Sistemas de
comunicacion digitales y analogos” de Leon W.
Couch II: desde el caracter exclusivamente analitico,
en el que no se “establecen ‘puentes’ con otros
campos de la ciencia, a la vision acumulativa y de
crecimiento lineal; aunque, al menos, se opone
(combate) a la vision descontextualizada'l,
socialmente neutra, de la ciencia.

Una lectura cuidadosa del prologo de este texto guia,
permite constatar como el autor ha evitado incurrir,
por accion u omisidn, en los reduccionismos y
distorsiones tipicos de caracter “neutral” de la
ciencia. También se puede ver, como sale al paso de
visiones individualistas y elitistas con los
intercambios entre equipos, las referencias a
“estudiantes de ingenieria de segundo y tercer afo”,
a la posibilidad de tomar el texto guia como
referencia técnica para ingenieros electricistas
practicantes y como curso introductoria de posgrado.
Y, por citar otros ejemplos, se evita transmitir una
visién puramente aproblematica y ahistorica
sefalando aspectos practicos de las comunicaciones
electronicas desarrollados a partir de una base teorica

Se minusvalora la aportacion de técnicos, maestros de taller, etc., quienes a menudo han jugado un papel esencial en el desarrollo

cientifico-tecnoldgico.

La vision descontextualizada de la ciencia olvida dimensiones esenciales de la actividad cientifica y tecnologica, como su impacto
en el medio natural y social o los intereses e influencias de la sociedad en su desarrollo (Hodson, 1994).
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adecuada y al tratamiento mas actualizado de los
sistemas de comunicacion digitales y analogicos.

4.3. Schwartz Mischa, Transmision de Informacion,
modulacion y ruido, Tercera Edicion, McGraw-
Hill, 1983, México. Pags. xiii-xv. ISBN: 968-
451-364-X

Siguiendo el prologo del libro de Mischa Schwartz,
las actividades basicas de la enseflanza-aprendizaje
de las comunicaciones electronicas digitales son:

* Repaso de algunos temas,

* Acumulacion de informacion tedrica mediante la
instruccion, y de conocimientos practicos
mediante la simulacion,

» Comprension y profundizacion de esta informacion,

* Evaluacion del desempeifio de los sistemas de
comunicaciones en presencia de ruido,

* Aplicacion de la informacidon en sistemas
comerciales actuales.

Para la realizacion de estas actividades no existe un
orden prefijado, no hay un “método”, que exija que
se sigan estrictamente los pasos indicados.
Curiosamente, cuando se trata de buscar una
explicacion, el material aparece gradualmente desde
las ideas mas simples hasta las mas complejas. Una
secuencia de observaciones cuidadosamente
controladas suelen denominarse frecuentemente guia
de la practica de simulacién 6 experimento de
laboratorio; sin embargo, no da lugar a analisis y
confrontaciéon con otros resultados. En las
simulaciones se controlan los resultados facilmente
con las condiciones iniciales del problema; mientras
que en el laboratorio, la practica se circunscribe
limitaciones de los equipos, a las condiciones del
recinto y a las habilidades del estudiante. Algunas
practicas escamotean a los estudiantes toda la riqueza
del trabajo experimental, puesto que presentan
montajes ya elaborados para su simple manejo
siguiendo guias tipo “receta de cocina”.

4.4. Haykin Simon, Sistemas de comunicacion,
Editorial Limusa, grupo Noriega Editores, 2002,
México. Pags. vii-xi. ISBN: 968-18-6307-0

Se puede empezar sefialando que el prologo de este
texto intenta evitar una vision aproblematica y
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ahistérica de las comunicaciones electronicas
digitales; sin embargo incide directamente en un
concepcion acumulativa y de crecimiento lineal
cuando sefiala: “dos cursos introductorios conducen
a un curso avanzado de sistemas de comunicacion,
por lo que este libro se ha escrito considerando dicho
antecedente y objetivo fundamental”’; asi mismo incide
frecuentemente y de manera indirecta en las visiones
rigida, algoritmica e infalible, y exclusivamente
analitica de la actividad cientifica; estas concepciones
deformadas se identifican en los apartados: “El
material se presenta en una secuencia logica y se ilustra
con ejemplos; el objetivo general es ayudar a que el
estudiante desarrolle una comprension intuitiva de la
teoria” y “Un rasgo distintivo de este libro es la
inclusion de ocho experimentos de computadora”
respectivamente. El material de analisis (prologo) sale
al paso de de la vision descontextualizada de la ciencia
al hablar de “tratamiento moderno de las
comunicaciones”y de la vision empirico-inductivista
y ateorica, en la frase en la que se afirma que “El
material introductorio motiva y prepara el camino para
una exposicion detallada de los sistemas de
comunicaciones”; aunque no se cuestiona con
claridad la vision individualista y elitista. En el resto
de las visiones incide por omision, puesto que no se
menciona nada que permita evitar visiones
aproblematicas, exclusivamente analiticas o de
crecimiento lineal y puramente acumulativo de los
conocimientos cientificos.

4.5. Tomasi Wayne, Sistemas de Comunicaciones
Electronicas, Cuarta Edicion, Pearson Educacion,
México, 2003. Pags. v-vii. ISBN: 970-26-0316-1

A través del analisis del prologo de este libro, se
puede concluir que centra su contenido en la logica
de la ciencia sin conexioén con las experiencias
previas de los estudiantes, presentan los problemas
como medio para que los estudiantes profundicen
en los conceptos, intercalan ejercicios o problemas
que sirven de modelizacion con todas las
explicaciones que llevan a su solucién, convirtiendo
al problema en un modelo algoritmico a seguir y no
en un proceso de busqueda reflexiva. Se podria
introducir, en cambio, un listado de situaciones
problémicas vinculadas con la realidad, de analisis
cualitativo, que podrian ser acogidas con mayor
interés por los profesores y alumnos.
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Un esfuerzo explicito que podria hacer el autor para
no incurrir en la vision acumulativa y de crecimiento
lineal, es presentar las teorias de comunicaciones
electronicas digitales aceptadas, mostrando el
proceso de su establecimiento, refiriéndose a las
frecuentes confrontaciones entre teorias rivales y a
los complejos procesos de cambio, que incluyen
auténticas “revoluciones cientificas” (Kuhn, 1971).

A pesar de la importancia que tiene para la ingenieria
la observacion y la experimentacion, en el prologo
de este libro se aboga por una enseflanza puramente
libresca, de simple transmision de conocimientos,
sin apenas trabajo experimental real. Esta ausencia
de trabajo experimental menoscaba la familiariza-
cion de los profesores con la dimension tecnologica
y, a su vez, refuerza la vision simplista sobre la
relacion ciencia-tecnologia.

Algunas de las correlaciones que se pueden
establecer entre las visiones deformadas de la ciencia
y tecnologia, analizadas desde los prélogos de los
textos guias, son:

» Las concepciones individualista y elitista - empi-
rica, inductivista y ateérica —descontextualizada;
asi como las visiones rigida, algoritmica e
infalible - acumulativa, de crecimiento lineal,
aparecen asociadas entre si como expresiones de
una imagen ingenua de la ciencia que se ha ido
decantando, pasando a ser socialmente aceptada.

* Tradicionalmente, en ingenieria, dada la
circulacion de la concepcion de conocimiento
cientifico como un saber objetivo, se ha sostenido
que el profesor debe ser algo asi como un
instrumento neutral para la transmision de los
conocimientos y/o contenidos elaborados por la
comunidad de expertos; esta concepcion se deriva
de la influencia de la psicologia conductista que
considera al hombre como un ser determinado
por leyes independientes de su voluntad.

* Las concepciones de los textos guias seleccionados
sobre la naturaleza de la ciencia y la construccion del
conocimiento cientifico son expresion de una vision
simplista, que los ingenieros aceptariamos
implicitamente debido a la falta de reflexion critica y
auna educacion cientifica que se limita, a menudo, a
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una simple transmision de conocimientos ya
elaborados. Ello no s6lo deja en la sombra las
caracteristicas esenciales de la actividad cientifica y
tecnologica, sino que contribuye a reforzar algunas
deformaciones, como el supuesto caracter “exacto”
(ergo dogmatico) de la ciencia, o la vision
aproblematica. De este modo, la imagen de la ciencia
que adquirimos los docentes no se diferenciaria
significativamente de la que puede expresar cualquier
ciudadano y resulta muy alejada de las concepciones
actuales acerca de la naturaleza de la ciencia y de la
construccion del conocimiento cientifico.

* Los procesos mecanicos que aplican los profesores
inducen a los alumnos al operativismo, falta de
comprension y representacion del problema, de
planificacion y de negociacion de significados. Al
presentar unos conocimientos ya elaborados, sin
siquiera referirse a los problemas que estan en su
origen, se pierde de vista que, como afirma
Bachelard (1938), “todo conocimiento es la
respuesta a una cuestion”, a un problema. Este
olvido dificulta captar la racionalidad del proceso
cientifico y hace que los conocimientos aparezcan
como construcciones arbitrarias. Por otra parte,
al no contemplar la evolucion de los conocimien-
tos, es decir, al no tener en cuenta la historia de
las ciencias, se desconoce cuales fueron las
dificultades, los obstaculos epistemologicos que
fue preciso superar, lo que resulta fundamental
para comprender las dificultades de los alumnos
(Saltiel y Viennot, 1985).

5. Nueva visién de la ciencia: Superando
visiones extremas, en bisqueda de una
perspectiva mas holistica

La perspectiva tradicional ha dado paso a visiones mas
amplias con mayor poder explicativo y ajustadas a la
realidad de la construccion del conocimiento cientifico.

Tres sujetos con sus propias logicas pueden ser
considerados en este proceso: el alumnado, el
profesorado y el conocimiento cientifico. El
alumnado participa desde una estructura cognitiva
de conocimientos que pueden o no interactuar con
lo que se le ensena. El aprendizaje de un saber no es
un proceso lineal de acumulacion (Astolfi et al.,
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1997), en forma similar a como los saberes
cientificos se conforman poco a poco por
confrontacion con obstaculos (Astolfi et al., 1997).
El profesorado también aprende en este proceso de
interaccion didactica (Freire, 1997), a la vez que es
portador de una historia personal con creencias.

El conocimiento cientifico al ser aprendido atiende
a tres grandes dimensiones del saber: declarativa,
procedimental y actitudinal, y posee un caracter
eminentemente social compartido. Son multiples los
factores que interactuan en él: las concepciones
epistemoldégicas dominantes en la comunidad
cientifica y en quienes deciden el curriculum de
ciencias, las relaciones culturales y sociales con la
comunidad y las finalidades sociales e ideoldgicas
asignadas a su ensefianza (Kemmis, 1988). Estos
componentes se ven interactuando entre si y son sus
contextos en términos sistémicos, lo que provocan
sinergias y cambios multifucionales.

La estructura de ciencia merece ser adaptada a la
comunidad del aula en un marco didactico, lo que
requiere de una transposicion didactica (Chevallard,
1993) que lo descomponga y recomponga mediante
una epistemologia particular que facilite su
ensefianza. Este esfuerzo por contextualizar el
terreno del aula es tratado por diversos autores hacia
lo que denominan ciencia escolar (Sanmarti et al.,
1997; Izquierdo et al, 1998).

Una formacion permanente presidida por la logica
de la ciencia escolar, capaz de ayudar a los profesores
a dimensionar una nueva perspectiva triadica del
proceso de ensefar-aprender-evaluar ciencias: los
profesores desde esta perspectiva de formacion han
de comprender y actuar en consecuencia a partir del
conocimiento que adquieran desde la ciencia escolar,
sobre quienes aprenden, como aprenden, desde qué
referentes aprenden y de qué manera han de disefiar
la ensefanza para que los estudiantes modifiquen sus
representaciones iniciales.

Los alumnos poseen esquemas de aprendizaje
integrados por experiencias, ideas previas, creencias,

sentimientos, prejuicios que forman sus
representaciones desde las cuales cada estudiante
construye el conocimiento (Acevedo et al., 2003; Gil
et al., 1991; Driver et al., 1989; Vosniadou, 1998).
Cada alumno y alumna construye su propia vision
del mundo, sus propios modelos nacidos de la
interaccion entre las estructuras y representaciones
mentales construidos en la vida cotidiana, los que
interactuan a través de multiples nexos.

Educar cientificamente en ingenieria es un reto para
quienes promueven el cambio educativo, el cual no
es posible sin un desarrollo profesional de los
docentes. Dicho desarrollo no se basa en el dominio
de conocimientos o teorias, en un “activismo’ sin
direccion ni sentido o en la aplicacion de un conjunto
de reglas o procedimientos aparentemente inequivo-
cos. Es preciso que los docentes desarrollen competen-
cias que les permitan articular coherentemente sus
conocimientos profesionales, teoricos y practicos, con
su propia experiencia desde una perspectiva
investigativa en donde se entienda la accion docente
como una actividad de caracter experimental orientada
a la produccion de conocimiento.

Conclusiones

1. El analisis de los prologos de los textos guia
permite constatar, que es posible evitar las visiones
deformadas que la ensefianza de las comunica-
ciones electronicas digitales suele transmitir por
accion u omision. De hecho, esta actividad de
analisis critico, favorece una concepcion mas
adecuada de la ciencia y de la tecnologia, y permite
desarrollar una visiéon mas real, humana,
contingente y desmitificada de la ciencia; asi como,
comprender que la extension de las visiones
deformadas, es el resultado de la ausencia de una
reflexion epistemologica, y de la aceptacion
acritica de una ensefianza transmisionista!! que
contribuye a afianzar dichas deformaciones.

2. Los medios de comunicaciéon y el lenguaje
cotidiano son cruciales para modelar la conciencia
tecnologica de la gente en general (Morin, 1990),
originando tres mitos compartidos también por

' La ensefanza centrada en la simple transmision de conocimientos ya elaborados no solo impide comprender el papel esencial que la tecnologia
juega en el desarrollo cientifico, sino que, contradictoriamente, favorece el mantenimiento de las concepciones empiro-inductivistas que
sacralizan un trabajo experimental, al que nunca se tiene acceso real, como elemento central de un supuesto “método cientifico”.
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los profesores: el progreso cientifico es
permanente y esta asociado a la acumulacion de
cambios cuantitativos, las explicaciones cienti-
ficas que divulgan los medios son razonables por
si mismas, y el mito de que la ciencia es infalible.
Estos mitos ingresan también a los estilos de
formacion docente y a las aulas de clase,
originando a su vez un espectro de concepciones
derivadas que desvirtuan la vision de la ciencia,
su ensefanza y los aprendizajes.

3. Las concepciones y esquemas que el profesorado
tiene sobre la ciencia, su historia y desarrollo, su
enfoque, los métodos que los acompaian, los
actores que los construyen, permeabilizan de forma
implicita y a veces explicita sus concepciones y
practicas sobre la enseflanza, el aprendizaje y la
evaluacion en la clase de ciencias. La perspectiva
sobre la ciencia, sus métodos, su ensenanza y la
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