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Resumen

Se plantea el interrogante si la virtualizacion de la ensefianza debe primar sobre la ensefianza
por demostracion. Se argumenta que la demostracion por experimentacion es un ejercicio
tedrico-practico inteligente porque le permite al estudiante observar, inferir y deducir desde
lo real haciendo mas objetivo y eficaz el aprendizaje, en tanto que la virtualizacién de la ex-
perimentacion los elementos que se presentan provienen de segunda mano y carecen de
la objetividad que brinda la palpabilidad de lo real. Se concluye que, acorde con el método
cientifico, la ensefianza por demostracion debe imperar sobre la ensefianza por virtualizacion.
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Summary

The question arises whether the virtualization of education must take precedence over
teaching by demonstration. It is argued that the experimental demonstration is a smart
theoretical-practical exercise because it allows the student to observe, infer and deduce
from reality becoming the learning process more objective and effective, while the vir-
tualization of the experimentation, the elements coming from second hand have a lack
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of objectivity provided by the palpability of the real. We conclude that, according to the
scientific method, teaching by demonstration should prevail on teaching by virtualization.

Key words: Teaching. Education. Science. Scientific method.

Introduccion

Williams James solia predicar la “vo-
luntad de creer”, yo, por mi parte, qui-
siera predicar la “voluntad de dudar”...
lo que se persigue no es la voluntad de
creer, sino el deseo de descubrir, que es
exactamente lo opuesto.

Bertrand Rusell

¢, Como saber si la ciencia que orientan
los profesores universitarios esta privada de
la experimentacion por demostracion, o si la
ensefianza debe guiarse por virtualizacién de
la experimentacion por demostracion? Como
el campo de la educacion es tan extenso, una
aproximacion al interrogante se puede ilustrar en
parte con la parabola del elefante: “Auna aldea,
en la que todos sus habitantes eran ciegos, llegd
unavez un elefante, y los aldeanos se acercaron
a palpar su inmensa presencia para enterarse,
a sumanera, de cémo era aquello. Uno palpd la
trompa; otro, su interminable costado; otro mas
lleg6 hasta las orejas; y otro, incluso, pudo subir
y pasearse sobre su lomo. Luego, las descrip-
ciones que hicieron fueron muy dispares: para
uno de ellos el elefante era un gran tubo elastico
que ondeaba en el aire, para el siguiente era
una inmensa pared palpitante y rugosa; para un
tercero era una gran vela carnosa, que azotaba
el espacio con gran fuerza; el ultimo de los inves-
tigadores desmintié a todos los demas diciendo
que en realidad se trataba de una montafa en
movimiento™.

Cada uno de los exploradores defendia su
verdad con calor, mientras que aquellos que no
se acercaron a palpar se aburrieron con tanta
discusion y se fueron a dormir, sin acabar de
enterarse como era el elefante.

Ensefianza de la ciencia sin experimentacién por demostracién versus ensefianza por virtualizacion...

Verdades parciales, verdades momentaneas
o temporales, porque la verdad absoluta se ha
de confundir con lo inmenso en el espacio y en
el tiempo. Los mejores de entre nosotros se
acercaran a palpar esta verdad con mayuscula
y luego intentaran contarnos lo que han tocado
con sus manos tan pequefas y tan temporales?;
pero si esta verdad momentanea que extraen
es puesta por escrito, estara disponible en
cualquier momento, podra ser comparada con
otras verdades y ser verificada o rechazada
para convertirse en verdad del momento. Di-
cha verdad no puede ser una mera aplicacion
de los conocimientos cientificos que estan
contribuyendo a una imagen distorsionada y
empobrecida de la naturaleza de la ciencia (el
elefante) y la tecnologia, que consecuente-
mente pudieran llevar al desinterés e incluso
rechazo hacia su estudio 2.

Se puede asumir de la historia anterior
que, aunque vivimos en sociedad con poetas,
politicos, religiosos, filésofos, todos ellos con
sus propias formas de conocimiento, y todas
ellas validas en sus propios dominios 3, el tener
una vision unica del mundo es un imposible,
y dicha verdad puede ser anecdaética o capri-
chosa, llegando incluso a convertirse en algo
tan peligroso como intentar conseguir la unidad
a través de la confusion . Es preciso superar
las visiones distorsionadas y empobrecidas de
lo que constituyen las actividades cientificas,
ampliamente extendidas °.

Esta confusién de aparentes verdades, que
presentadas por personas no cientificas o exper-
tas en cada uno de los dominios del saber, cono-
cedoras superficiales de algo y desconocedoras
de la tradicion escrita sobre ese algo, se convierte
en mera opinion personal o en palabras que
pueden transmitir muchos significados, algunos
de los cuales son alegdricos o metaféricos, y las
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personas pueden fabricar las metaforas mas dis-
paratadas® con su enorme carga de subijetividad,
que a muchos podra parecerles verdad.

Aunque el aprendizaje de la ciencia en general
€s una construccion personal y social, producto
de una deconstruccién permanente y continua de
los modelos tedricos®; en el campo de las cien-
cias basicas (ciencias fundamentales) del area de
la salud, las ciencias de la vida se fundamentan
en la experimentacion, en el ansia permanente
de someter a prueba los viejos dogmas para es-
tablecer nuevas “verdades”. En consecuencia, la
ensefianza debe incluir demostracion para man-
tener avivada dicha ansia, pues la ciencia exige
como minimo el coraje necesario para poner en
entredicho la sabiduria convencional, incluso la
que el profesor demuestra y profesa. Asi, se pue-
de estudiar mas criticamente, mas objetivamente,
examinando, buscando y comprobando las leyes.
Este es el unico camino conocido posible por la
ciencia para llegar a comprender nuestro univer-
so y el ser humano. Pero no debe confundirse
la demostracion con la virtualizacion, ya que por
el momento no tenemos los medios disponibles
para replicar al 100% lo real. Sin embargo, hay
quienes creen que las teorias cientificas son in-
venciones de los cientificos construidas a partir
de la observacion y que luego son validadas
mediante la experimentacion, conciben la ciencia
como apoyada en la naturaleza incierta de la
evidencia cientifica’.

Las mayores criticas del curriculo medico
en la década de 1980 a nivel mundial se cen-
traban, entre otros, en el exceso de confianza
en el aprendizaje por memorizacion, y se ar-
gumentoé reemplazar la diseccion con prosec-
ciones y aprendizaje basado en computacion,
pero la diseccién adecuada contribuye a la
moral, la ética, la aproximacion humanistica
y la atencion del paciente®. Esto no se logra
con la virtualizacion, pues ésta nos muestra
imagenes planas, no incluye la tridimensiona-
lidad, la propiocepcion, el olor y el tacto, entre
otros sentidos; ademas, la ensefianza por de-
mostracion experimental no se limita a que los
alumnos repitan una y otra vez las lecciones

aprendidas a manera de recetas, sino que les
muestra como encontrar soluciones® cuando se
enfrenten a diversas situaciones reales.

Asi pues, las practicas por demostracion
experimental no consisten en meras demos-
traciones sin reflexion, sino mas bien de un
ejercicio tedrico-practico inteligente. De ello no
se escapa la actividad que realizan los diversos
profesionales de la salud, como el médico, la
enfermera, el fisioterapeuta, el odontdlogo, etc.,
pues su actividad, en tanto que tal, debe empe-
zary terminar viendo, tocando, oyendo y oliendo
cuerpos humanos, y la técnica empleada para
ello se convierte en un recurso inteligente para
patentizar, asegurar y hacer efectivo y consta-
table el conocimiento de lo real™.

El que ensefa ciencia y los que en ella se
desempenan, deben saber como minimo el sig-
nificado de lo que es la ciencia, y si pudieran al
mismo tiempo hacerla, seria mucho mejor. Para
lo anterior, los profesores de ciencia utilizan el
método cientifico, buscando hechos que sean
significativos en el sentido de conducir a leyes
generales. Para este fin, el edificio de la ciencia
exige el uso de la induccion y de la analogia.
Estas formas de inferencia, mas que de de-
duccion, son las que deben ser examinadas si
hemos de captar el mundo de la ciencia u otro
que no sea el de los suefios™.

Pero esta inferencia desde lo real es mucho
mas objetiva y eficaz que cuando se hace des-
de lo virtual, pues cuando se realiza desde éste
campo se altera significativamente el aprendi-
zaje, porque la demostracién desde la virtuali-
dad carece de elementos de primera manoy las
leyes obtenidas serian de segunda mano, por
ser precisamente un acercamiento virtual. Sila
mente construyese significados virtualizando la
realidad extracorpérea mas desvirtuada seria,
aun si construyese virtualizaciones a partir de
otras virtualizaciones.

El método cientifico es natural. El primer ser
humano que dijo: “el fuego quema”, estaba em-
pleando en esencia dicho método, sobre todo
si habia decidido quemarse varias veces. Este
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ser humano tuvo que pasar por los periodos
de observacion y de generalizacién; de cierta
manera estaba buscando leyes. Para llegar
a establecer una ley cientifica se reconocen
tres etapas: la de observar los hechos (reales)
significativos, la de sentar hipotesis que expli-
quen tales hechos vy, finalmente, la de deducir
de esas hipétesis consecuencias que puedan
ser puestas a prueba por la observacion.

Esto seria lo ideal en la educacion, pero las
premuras de asumir todos los contenidos curricu-
lares y la carencia de recursos en los laboratorios
para la demostracion, llevan a que la docencia
se convierta en monologos del profesor dirigidos
al estudiante. Pero los hechos y las hipétesis no
estan aislados, existen dentro del cuerpo general
del conocimiento cientifico’ y, como tal, deben
enfrentarse en la ensefanza por demostracion,
no solamente por teorizacion. Entonces, ¢ para
qué desproveer de la experimentacion los hechos
reales cambiandolos por virtuales en la ensefian-
za? Una posible explicacion a este interrogante
surge de lo acontecido en la Universidad de
Cambridge, cuando se propuso por primera vez
crear un laboratorio. Alli, el matematico Todhunter
objetd que era innecesario para los estudiantes
ver realizar los experimentos, ya que los resulta-
dos podian ser atestiguados por sus profesores,
todos ellos de la mas alta autoridad académica
(nosotros también podriamos argumentar algo
semejante para las asignaturas que regentamos,
utilizando peliculas, videos, etc.). Dichos mate-
maticos consideraban el argumento de autoridad,
aunque no es para disentir el que exista el cabo
de hornos, el desierto del Sahara, los polos o el
cerebro humano, sin necesidad de ir alli o abrir
un craneo para atestiguarlo. Pero la mayoria
de nosotros dependemos inevitablemente de
la experimentacién. Por ejemplo, sabemos que
nuestro sol esta separado de nosotros por un
enorme espacio y que no lo podemos tocar direc-
tamente; sin embargo, percibimos los efectos de
la radiacion que abandond esa estrella minutos
antes de llegar a la tierra y que estimula nuestras
retinas y nuestra piel; no obstante, a partir de es-
tas sensaciones inferimos la existencia del sol. En

Ensefianza de la ciencia sin experimentacién por demostracién versus ensefianza por virtualizacion...

igual hilo conductor, también puede pensarse en
los nifios que creen que hay otro nifio detras del
espejo, y aunque han llegado a esta conclusion
por un aparente proceso logico, esa conclusion,
sin embargo, es equivocada.

Los ejemplos anteriores nos indican, en parte,
que la experimentacion por demostracion es
base fundamental para contrastar nuestra vi-
vencia mental por razonamiento. La ciencia que
conocemos hoy ha sido empirica y se cree unica-
mente en aquello que puede ser verificado y las
inferencias no pueden ser demostrativas sino en
el mejor de los casos probables™. ; Qué sucede
entonces con aquellos profesores de ciencia que
le omiten a sus estudiantes la demostracion real
de lo que ensefian?, qué orientan acaso: ¢ ciencia
0 creencias por fe sin razonamiento?

Es ampliamente reconocido el papel prepon-
derante que juegan los modelos en la construc-
cion de la ciencia, los roles que estos pueden
tener, la produccion y uso de modelos como
caracteristica de la ciencia'. Es asi como el
método cientifico esta intimamente ligado con
la virtud social de la imparcialidad, pero ¢ qué
sucede si la quitamos? La imparcialidad que-
daria restringida entonces a los que ostentan
el titulo de profesores. Si se niega que la de-
mostracion de una proposicion es concluyente,
podra considerarsela como sometida a ulterior
proceso, pues habra que buscar demostracio-
nes mas sélidas, que de no encontrarse debera
sostenerse que la proposicién examinada no
formaba parte de la ciencia®.

Aunque se trate de ensefar lo mejor posible
pero sin hacer practicas demostrativas de lo
real, estaremos muy lejos de generar una vision
del mundo basada en la ciencia; pero es evi-
dente que el proceso discursivo por si solo no
garantiza el aprendizaje, porque éste siempre
forma parte de una intencion didactica que se
materializa en cierta estrategia, como el uso
de analogias, actividades de contextualizacion,
entre otros™; ademas, porque hay poco interés
politico en asumir el costo de producirla (y de
ensefiarla con demostraciones reales). Nos
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encontramos en un lento transito de la vision
mitico-magica del mundo heredada de antiguas
culturas, lo que nos aleja de la vision actual
fundamentada en el conocimiento cientifico.

La ciencia s6lo puede aprenderse haciéndola
o rehaciéndola, y para ello la demostracién ex-
perimental real es fundamental; mientras que
quienes se encargan de la alfabetizacion tecno-
l6gica comparten concepciones distorsionadas y
empobrecidas de la tecnologia, concebida como
simple aplicaciéon de conocimientos cientificos
que obstaculizan una ensefianza capaz de favo-
recer una inmersion en la cultura tecnocientifica,
de generar interés y de favorecer el aprendizaje®.

El centro de gravedad de cualquier actividad
cientifica es la objetividad, es decir que sea
demostrable, usando los métodos a su alcance
para evitar juicios errados, concentrarse en de-
mostraciones “palpables”. Precisamente en eso
difiere la ciencia factica de otras disciplinas me-
tacientificas o paracientificas, las cuales carecen
de sistemas de comprobacion objetivada por la
experimentacion. No se debe pensar en que las
demostraciones deben llevar siempre a generar
utilidades econdmicas y de aplicacion inmediata
(como si lo hacen algunos burécratas de institu-
ciones gubernamentales y universitarias), pues
las leyes de la gravitacion universal no fueron
postuladas para realizar vuelos espaciales, ni
la invencion del microscopio para el desarrollo
de antibidticos, ni el telescopio para los viajes
espaciales. Cualquier actividad que se haga y
que no esté encaminada al conocimiento de la
naturaleza mediante demostraciones objetivas y
verificables, estara fuera del ambito de la ciencia,
de ahi que la filosofia y la religion no sean con-
sideradas cientificas. El profesor de ciencia se
dedica a utilizar métodos mentales y técnicas de
observacién que el éxito y la experiencia han va-
lidado como particularmente bien adaptados para
describir e intentar explicar la construccién de la
naturaleza®. En modo alguno puede concebirse
la tecnologia como mera aplicacion de los cono-
cimientos cientificos, pues no debemos ignorar ni
minusvalorar los procesos de disefio necesarios

para convertir en realidad los objetos y sistemas
tecnolégicos y para comprender su funciona-
miento?. En concordancia con ello, la educacion
por demostracion real contribuye a fundamentar
larealidad y escapar del mito y la supercheria; sin
embargo, los intentos de algunos por demostrar
objetivamente lo erroneo de los postulados dog-
maticos en la gente del comun, llevan a que estos
reaccionen con enojo, considerando a la ciencia
como enemiga e incomprensible, y mantienen en
su mente ideas que perpetuaran el mito en lugar
de un conocimiento basado en la ciencia. De ahi
que tantas personas crean en la astrologia, la
telequinesis, la telepatia, los poderes del triangulo
de las Bermudas, la numerologia, la meditacion
trascendental, la canalizacion espiritual, la gemo-
terapia'® y la existencia de una deidad regidora y
controladora, aspectos que no son demostrables
por experimentacion y ni siquiera validos desde
el sentido comun.

Considérese ahora el lado opuesto de la teo-
rizacion: la demostracién. Algunos creen que se
deben formar estudiantes para que sean fuerte-
mente pragmaticos, lo que seria ir en contravia
de la evolucion pensante del ser humano. En
el caso de los que se forman en Medicina, por
ejemplo, se ha sefalado que el médico ideal
sera aquel que no solo sabe curar la enferme-
dad, sino que también sabe como curarla. La
técnica es un saber hacer algo sabiendo con
rigor cientifico lo que se hace™, y en el caso de la
Medicina que involucra la ciencia, lo que se veri-
fica no es unaley aislada sino una teoria entera.
Si en algunos casos la teoria parece constituir
aquel momento que antecede a la practica, en
otros el momento inicial de la investigacion es
de caracter técnico-experimental y la exigencia
de una teoria rigurosamente demostrada no
interviene mas que en la fase conclusiva.

El amor al conocimiento se logra por el exa-
men o inspeccion de las cosas, un examen
que los griegos llamaron theoria'®. Conocer, en
términos generales, es en cierto modo dominar,
es controlar el medio, es también un modo im-
portante de establecer vinculo con los demas".
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La inspeccion cada vez mas minuciosa de las
cosas se asocia con la ciencia, en la que el obje-
tivo primario es la explicacion del mayor numero
posible de fenédmenos del Universo con arreglo
a un modelo. Asi, la ciencia, aunque arranca
de la observacion de lo particular, no esta ligada
esencialmente a lo particular sino a lo general™.
La ciencia esta relacionada con el hecho de ha-
cer “la clase de pregunta correcta”, de manera
que la respuesta pueda ser convenientemente
evaluada. Si el profesor y el estudiante partici-
pan activamente en estas discusiones compren-
deran ampliamente lo que involucra la ciencia,
de mejor manera que si aprendieran un conjunto
de cosas ya definidas por otros?°, como suele
presentarse con la virtualizacion.

La educacion es el medio para transmitir a
las nuevas generaciones los conocimientos, los
valores y las habilidades de los antepasados?'.
En los devenires de la exploracion, alli esta
implicita la educacion y cubre dos procesos por
completo distintos e igualmente necesarios: la
socializacion y la individualizacién?, debiendo
haber algo en comun —la tradicion- para que
una comunidad avance. Ensefiar se ha asocia-
do tradicionalmente con la simple transmision
de conocimientos (teorizar), pero éste es un
hecho desafortunado, especialmente para la
ciencia, la cual, por su naturaleza, es una ac-
tividad de constante busqueda de la “verdad”
a través de practicas que lleven al estudiante
a adquirir habitos de analisis y critica ante los
distintos fendmenos y situaciones observadas®.
El estudiante necesita aprender los hechos
reales acerca de nuestro mundo?*, con lo que
se concluye que el aprendizaje de la ciencia se
ve favorecido si es abordado en conexién con el
contexto natural y sociocultural del alumnado’,
pero lo que mas falta le hace es una pauta de
referencia: una base que le permita entender
como encajan esos hechos entre si en un todo
comprensible?*. En conclusion, los estudiantes
universitarios de ciencias deberian recibir en
su formacion mas desarrollo epistemoldgico,
en lugar de un conocimiento cientifico descrito
como objetivo y universal’.

Ensefianza de la ciencia sin experimentacién por demostracién versus ensefianza por virtualizacion...

Tratar de poseer todo el conjunto de co-
nocimientos actuales es imposible; ademas,
el hecho de poseer una serie de datos no
es suficiente para calificar a una persona de
conocedora de la ciencia®®. Es mejor saber
poco pero bien comprendido, en especial por
demostraciones experimentales reales, pues
la ciencia avanza por reconstruccion, no por
acumulacion® y su motor es la investigacion,
aun si a veces da reversa?®.

Conclusion

Para que los profesores de hoy logren cau-
tivar las mentes de sus educandos y las de las
futuras generaciones, tendran que transmitir en
forma directa la alegria de sus investigaciones
y la espléndida sensualidad de las mismas, sin
virtualizarlas. El profesor tiene que aprender a
sentir para pensar?’ y esto se logra enfrentandose
a la realidad con todos los sentidos disponibles.
Sdlo los que han experimentado de primera mano
la adquisicion de nuevos conocimientos en una
disciplina son realmente capaces de apreciar la
grandeza de la ciencia del pasado, asi como de
medir la importancia de sus gigantescos avan-
ces, comparandolos con los esfuerzos que ellos
mismos tienen que realizar para ganar unos
milimetros en la oscuridad que les rodea?.

Si se piensa que la demostracién virtual es
mejor que la real, o que las demostraciones
son solo para repetir la receta de clase, se
estara en un error, pues sea la teoria o sea
la practica, la educacién no es un mondlogo
del maestro, pues la pedagogia no se deja
aprisionar entre el engafioso positivismo de
técnicas de ensefanza para el aprendizaje
inmediato y util*®. Asumiendo lo virtual se es-
taria alterando significativamente el aprendi-
zaje, porque la demostracion de la virtualidad
careceria de elementos de primera mano que
no toma lo real .
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