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Abstract

This paper follows the work and the thought of the American psychologist Jerome Bruner,
through the two very distinctive periods of his intellectual evolution; his period as a
cognitive psychologist and his period as a cultural psychologist. After presenting the main
ideas that characterize each psychological approach and briefly describing the speech gender
representative to each way of knowing, the most relevant applications that Bruner’s ideas have
inspired in the field of Science teaching and learning are considered. In this last respect, two
periods of Bruner’s thought are discussed: the period of discovery learning and the period of

science as a form of knowledge culturally describable.

Resumen

El trabajo realiza un rastreo de la obra y el pensamiento del psicélogo norteamericano Jerome
Bruner, durante las dos épocas mas distinguibles de su evolucion intelectual: su época de
psicologo cognitivista y su época de psicologo culturalista. Luego de una presentacion de las
ideas principales que caracterizan estos dos enfoques psicoldgicos y de una breve descripcion
de las formas discursivas representativas de cada uno, el trabajo avanza hacia la identificacion
de las repercusiones mas relevantes que la investigacion y las ideas de Bruner han tenido
para la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias. En este ultimo respecto, el trabajo
mantiene también la idea de dos periodos diferentes en el trabajo de Bruner: el periodo
del aprendizaje por descubrimiento y el periodo del conocimiento cientifico como mundo

posible culturalmente caracterizable.
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Introduccion

La evolucion del pensamiento de Jerome Bruner
respecto de lo que se entiende por conocimiento y apren-
dizaje es representativa del debate tedrico que la Psico-
logia Cognitiva ha experimentado durante la segunda
mitad del siglo XX. Este debate se centra en la posicion
tomada ante una disyuntiva: si la cognicion humana se
explica mediante un modelo de la mente, entonces se es
cognitivista; pero, si se asume que la cognicién es mas
bien una construccion sociocultural, entonces se es cul-
turalista. Habiendo sido inicialmente uno de los repre-
sentantes mas distinguidos de la Psicologia del procesa-
miento de la informacién, Bruner paso, aftlos mas tarde,
a defender con igual conviccion y lucidez la explicacion

sociocultural para la construcciéon del conocimiento.

Como consecuencia de este viraje particularmen-
te extremo y, especialmente, de su progresiva adhesion a
las ideas de Vigotsky (1964) y a la escuela soviética sobre
el papel del lenguaje en la construcciéon de conocimien-
to, este conocido psicélogo norteamericano ha derivado
hacia una solucién de compromiso en la que estas dos
miradas psicoldgicas estarian representando dos formas
diferentes y no excluyentes de conocer, de pensar y, en
consecuencia, de aprender: el argumento logico y la na-

rracion de historias.

De manera no menos conciliadora y haciendo gala
de un pragmatismo tipicamente anglosajon, Bruner ha
realizado reflexiones esclarecedoras sobre la forma como
estas dos perspectivas tan diferentes adquieren aplicabi-
lidad en el ambito educativo y pedagogico. En efecto, es

en la aplicacién al contexto educativo donde el trabajo
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bruneriano ha tenido su mayor difusion e impacto. Tan-
to las ideas del primer Bruner, las del psicologo cogni-
tivista, como las del segundo Bruner, las del psicologo
culturalista, han tenido importantes y muy productivas
repercusiones para el desarrollo de enfoques pedagdgi-

cos y propuestas didacticas especificas.

El presente documento se propone hacer un se-
guimiento de los trabajos e ideas de Jerome Bruner res-
pecto de cada uno de estos dos modos de conocer y de
representar el conocimiento, seguimiento que servira de
contexto para una reflexion sobre las repercusiones que
el pensamiento de Bruner ha tenido para la ensefianza y

el aprendizaje de las ciencias.

La época inicial: hacia un modelo de la mente

Durante los aftos 50 y como un derivado natural
de sus investigaciones experimentales sobre el apren-
dizaje de conceptos, Bruner abrazé con entusiasmo la
propuesta de la revolucién cognitiva en la que el conoci-
miento humano tiene explicacion como un modelo for-
mal de la mente. A partir de este paradigma, estudiaria
dos temas principales: la representacion de la experien-
cia y la construcciéon categorial para el aprendizaje de

conceptos.

Respecto del primero de estos temas, por los afios
60, Bruner definiria la representacién como “un conjun-
to de reglas mediante las cuales se puede conservar aque-
llo experimentado en diferentes acontecimientos”. Re-
presentar consistiria entonces en guardar en la memoria
aspectos de la experiencia, utilizando para ello algun co-

digo regido por reglas. En ese momento, el autor realiza
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una de sus mayores contribuciones al tema, al proponer
la existencia de tres sistemas basicos de representaciéon
presentes en la cognicién humana: 1. La representacion
enactiva, o de esquemas motores; 2. La representacion
icénica, mediante imagenes de objetos o eventos, y 3. La
representacion simbélica, usando sistemas formales como

el lenguaje.

Estas representaciones son concebidas por Bru-
ner como herramientas que pueden ser manipuladas
con propositos definidos, como la soluciéon a un pro-
blema o la toma de una decision. Se trata, eso si, de
herramientas mentales que permiten la realizacion de
acciones u operaciones mentales. En ese momento de
su vida profesional, Bruner creia fervientemente que el
propdsito de la psicologia era la descripcidn, lo mas de-
tallada posible, de las caracteristicas formales de estos
sistemas de representacion, pues estos eran la base de

toda operacién mental humana':

... cualquier teoria del desarrollo intelec-

tual debe definir las operaciones mentales me-

1. De hecho, Bruner planteaba por esa época que el desarrollo cognitivo
del nifio podia rastrearse observando en él la evolucion de estos instru-
mentos cognitivos. En sus estudios sobre el “crecimiento” de la cogni-
cion (cognitive growth), Bruner et al. (1966) encuentran que luego de un
periodo de maduracion de la representacion enactiva, el nifio es capaz de
reemplazar el movimiento por una imagen del objeto con el que esta ope-
rando. Surge entonces la representacion iconica, la cual abre la puerta,
después del primer afio de vida, a la representacion simbolica. Esta ulti-
ma constituye la forma de representacién més compleja y sofisticada, que
da lugar al desarrollo del lenguaje. El papel del lenguaje en el desarrollo
cognitivo es uno de los temas que més ha inquietado a este pensador de
la cognicion humana. En una interesante conexiéon con sus posteriores
busquedas culturalistas, Bruner planteaba que existen mecanismos cultu-
rales destinados a amplificar el potencial cognitivo de cada uno de estos
sistemas de representacion. Asi, por ejemplo, la rueda puede considerar-
se una estrategia cultural para amplificar la capacidad motriz o enactiva
humana. De la misma forma, instrumentos como los anteojos ampliarian
las capacidades sensoriales o iconicas y los sistemas formales abstractos,
como los ntimeros o los lenguajes computacionales, ampliarian el poten-
cial simbolico natural en el individuo (Bruner, 1984).
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diante un sistema formal y detallado ... [sic] ...
La descripcion de lo que hace un nifio cuando
estd pensando en un problema o sobre un proble-
ma también debe incluir un andlisis légico de

las operaciones que realiza, tan minucioso como

sea posible (Bruner, 1984, p. 120).

Derivado de su interés por el proceso que con-
duce a la construccion y uso de representaciones men-
tales, surge en el trabajo de este psicélogo el tema de
las categorias. De acuerdo con Bruner, la informacién
que entra al sistema cognitivo se organiza en la forma de
clases ya establecidas o por construir. Esta posibilidad de
categorizar la experiencia se encuentra en la base de la

construcciéon de conceptos.

Al respecto y con base en una serie ya clasica de
experimentos, Bruner y sus colegas de Harvard propo-
nen un modelo cognitivo de aprendizaje de conceptos
por la via de la identificacion o definicion de atributos.
De acuerdo con este modelo, aprender conceptos im-
plica un proceso estratégico inductivo de formulacién
sucesiva de hipotesis sobre los atributos que componen
una categoria. Las hipotesis se plantean infiriendo atri-
butos comunes a los ejemplares que se consideran parte
de una categoria. Cuando aparecen ejemplares que no
coinciden con los atributos iniciales (contraejemplos),
las hipotesis se reformulan. En el curso de la experiencia
dada por el contacto con ejemplares determinados, el su-
jeto va construyendo hipétesis que definen el concepto
de forma cada vez mds precisa. Tales hipdtesis van cam-
biando a medida que van apareciendo mas y mis ejem-

plares del concepto o categoria (Bruner et al., 1956).
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Estos trabajos de investigacion sobre la construc-
cién de conceptos fueron particularmente interesantes.
En su desarrollo, los sujetos debian construir un concep-
to artificial (figura(s) geométrica(s) con un disefio especi-
fico en una tarjeta) a partir de la observacion sucesiva de
ejemplares con diferentes atributos (las tarjetas variaban
en el numero de formas geométricas que contenian, 1,
2 6 3; tipo de forma, circulos, cuadrados o cruces y dise-
fo de cada forma, en blanco o estriada). Tales trabajos
permitieron identificar diferentes estrategias usadas por
los sujetos para la construccion de conceptos, las cuales
podian ser consideradas como estrategias usadas por la
gente comun para adquirir conceptos en su vida diaria
(Eysenck & Keane, 1992). Algunas de estas estrategias

son:

e Entre menos sean los ejemplares relevantes para
construir el concepto, mejor.

e Siel concepto se construye antes de agotar todos los
ejemplares de la categoria, mejor.

*  Entre menos esfuerzo cognitivo (memoria y proce-
sos inferenciales), mejor.

* Entre menos hipétesis o ensayos de definicién de
atributos previos a la obtencion del concepto, me-

jor.

Desde el punto de vista de Bruner, este aprendi-
zaje no es repentino o subito; por el contrario, se trata
de un proceso cognitivo analizable que lleva a nuevos
procesos que impulsan la actividad comprobadora (Bru-
ner, 1956). Para esa época, el interés de Bruner era la po-
sibilidad de identificar principios formales universales
de funcionamiento del sistema cognitivo. Esto lo llevd

a trabajar con objetos y situaciones cada vez mis arti-

JEROME BRUNER: Dos TEORiAS COGNITIVAS, DOS FORMAS DE SIGNIFICAR, DOS ENFOQUES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

ficiales. Precisamente, la principal critica al trabajo de
Bruner sobre el aprendizaje de conceptos es el hecho de
que sus experimentos se hacian con conceptos artificia-
les, suponiendo asi que las categorias y atributos de la

experiencia cotidiana operarian de igual forma (Eysenck

& Keane, 1992).

Seria injusto, sin embargo, decir que el modelo
bruneriano de desarrollo cognitivo mediante procedi-
mientos de construccion de categorias conceptuales no
tuvo aplicaciones pricticas directas. De hecho, los experi-
mentos de Bruner pueden considerarse pioneros de una
linea de investigacion psicologica tendiente a construir
modelos de aprendizaje de conceptos, especialmente
para dreas de conocimiento que operan con conceptos
puros o netos, tales como los conceptos propios de las
Ciencias Naturales (por ejemplo, Carey, 2000). Como
veremos mas adelante, la mirada inferencial e inductiva
del aprendizaje de conceptos propuesta por Bruner tuvo
repercusiones muy interesantes en las propuestas sobre

ensenanza de las ciencias surgidas en los anos 70.

El viraje: la posicion culturalista

Durante los afios 80, y probablemente como con-
secuencia de sus trabajos sobre el papel del lenguaje y
la interaccién comunicativa en el desarrollo cognitivo,
Bruner asume una posicién critica frente al paradigma
cognitivista. En sus inicios, el psicologo de Harvard
habia imaginado que este paradigma asignaria especial
atencion al estudio del significado, distinguiéndose asi
del esquema explicativo conductista estimulo/respuesta
que pretendia reemplazar. Sin embargo, desde su punto
de vista, el programa de investigacién traicionaria esta

idea. Dicho en sus palabras:
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Muy rapidamente, por ejemplo, el énfasis paséd
del “significado” a la “informacion”, de la construc-
cién del significado al procesamiento de la informa-
cién. Estos dos temas son profundamente diferentes.
El factor clave de este cambio fue la adopcion de la
computacion como metafora dominante y de la com-
putabilidad como criterio imprescindible de un buen
modelo tedrico. La informacién es indiferente respec-
to al significado. Desde el punto de vista computacio-
nal, la informacién comprende un mensaje que ya ha
sido previamente codificado en el sistema. El signifi-
cado se asigna a los mensajes con antelacién. No es el
resultado del proceso de computacién ni tiene nada
que ver con esta ultima salvo en sentido arbitrario de

asignacion (Bruner, 1991, p. 24).

Es asi como la informacion resulta siendo un ele-
mento formal que se transforma en otro en el momento
en que reune las condiciones para la aplicacién de al-
guna regla de computo. El esquema estimulo-respuesta
es reemplazado por el esquema input-output, igualmente
asemantico, dandole la espalda al problema fundamen-
tal de como hacen los humanos para darle sentido al

mundo que los rodea (Bruner, 1991, p. 26).

A fin de recuperar lo que considera la verdadera
misiéon de la disciplina psicolégica, Bruner plantearia
que para comprender a los seres humanos es preciso
comprender antes la forma cémo sus experiencias y sus
actos estan moldeados por sus intenciones. Con esta
perspectiva, el problema del significado dejaria de ser
abordado desde la légica proposicional para ser asumido
por la semantica y la pragmatica de la enunciacién. De

modo que las diversas formas de conocer y comportarse
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en el mundo (los estados intencionales) solo son com-

prensibles cuando se las enmarca en un sistema cultural

determinado (Bruner, 1991).

El autor abre asi la puerta a una nueva forma de
investigacion psicoldgica con importantes repercusiones
en el ambito de la educacion y la pedagogia. Se trata de
una vision culturalista de la cognicion en la que la he-
rencia bioldgica no dirige la accién o la experiencia del
hombre, sino que impone limites salvables mediante ins-
trumentos culturales. Sobre la base de un sustrato bio-
logico comun, cada grupo humano construye (;conoce?)

un mundo posible propio y particular, una cultura.

Esta propuesta de aproximaciéon al conocimien-
to se materializa en la llamada “psicologia popular”, ex-
puesta por Bruner en su obra Actos de significado, publi-
cada originalmente en inglés en 1990. De acuerdo con
el autor, la “psicologia cultural”, “psicologia popular” o
“psicologia intuitiva” (folk psychology) es un sistema me-
diante el cual la gente organiza su experiencia y cono-

. . . . . “
cimiento relativos al mundo social, y consiste en “...un
conjunto de descripciones, mds o menos normativas y
m4s o menos conexas sobre coémo “funcionan” los seres

humanos, cémo son nuestra propia mente y las mentes

de los demss...” (Bruner, 1990, p. 53).

Uno de los componentes fundamentales de la psi-
cologia popular es el conformado por las creencias y de-
seos caracteristicos del grupo. Al pertenecer a un grupo
cultural especifico, el sujeto cree que el mundo esta or-
ganizado de una cierta manera, quiere lograr determina-
das cosas en la vida y hay algunas cosas mas importantes

que otras. En otras palabras, el entorno cultural guia la
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construccién del mundo, categorizandolo de una mane-
ra determinada y estableciendo sistemas de jerarquias y

prioridades particulares.

Este conjunto de creencias y deseos que caracte-
rizan un grupo cultural forman un conjunto integrado
y coherente de principios canénicos acerca de la forma
como la vida ha de vivirse. Este sistema lleva implicito
un concepto particular de persona y una cierta forma
adecuada de ser, lo cual permite mantener claridades so-
bre aquello que es posible y aquello que no lo es, aquello
que es aceptable y aquello que no lo es. Esto no tanto
para descalificar lo que se encuentra por fuera de la nor-
ma como para saber qué cosas tienen sentido y qué cosas
necesitan explicacion. Como se observa, se trata de una
concepcioén constructivista y relativista del conocimien-
to. El individuo se encuentra inmerso en un entorno
cultural que es el que proporciona los elementos para
la aprehension del mundo, los otros y ¢l mismo. ;Cémo

lo hace?

En este punto, Bruner abandona también la pers-
pectiva cognitivista de un aprendizaje por la via de la
aplicacion de estrategias cognitivas para el manejo de la
interaccion con el mundo. La nueva perspectiva propo-
ne a un aprendiz inmerso en un mundo social-cultural
y es por la via de interaccion con el otro, en especial
la interaccion comunicativa con el otro, que es posible

construir un mundo con sentido, es decir, aprender

(Bruner, 1986).

En su explicacién de los mecanismos que permi-
ten la construccién de sentido, Bruner otorga especial

atencion al lenguaje hecho discurso y dentro de este al
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discurso narrativo. La narracién, de acuerdo con Bru-
ner, es el instrumento cultural que con mayor fuerza y
eficacia construye mundos posibles. Entre otras posibi-
lidades, los relatos: 1) Proporcionan marcos o esquemas
de conocimiento (creencias, valores, situaciones candni-
cas y contextos) desde los cuales se puede construir ex-
plicaciones del mundo y de la vida; 2) Proporcionan ele-
mentos para establecer empatias por la via de analogias
(relatos metafdricos, metonimicos, alegorias, apologias),
lo cual permite relacionarse con otros compartiendo
subjetividades; y 3) Indican contextos y circunstancias
que permiten construir sentidos mediante la interpreta-

cion de intenciones.

Asi las cosas, ;donde caben las formas de conoci-
miento no espontianeo! ;Cémo entender las construccio-
nes cognitivas surgidas, ya no de la cotidianidad, sino de
la busqueda sistematica y deliberada de conocimiento?
Bruner responde a estas preguntas proponiendo modali-

dades alternativas de pensamiento.

La sintesis: dos formas de significar

Al contrario de lo que pudiera pensarse, el cambio
radical de convicciones tedricas observado en el trabajo
de Bruner no supuso una negacién total de sus plantea-
mientos iniciales. Podria decirse que lo construido por
el psicélogo en su etapa cognitivista sufrié un proceso
de resignificacion para convertirse, ya no en una explica-
cién del proceso de conocer, sino en una modalidad de
aproximacién al conocimiento, no tnica, pero si posible

e incluso, en algunos casos, necesaria.

Es posible entonces identificar dos modalidades

de pensamiento:
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Hay dos modalidades de funcionamien-
to cognitivo, dos modalidades de pensamiento, y
cada una de ellas brinda modos caracteristicos
de ordenar la experiencia, de construir la reali-
dad. Las dos (si bien son complementarias) son
irreductibles entre si. Los intentos de reducir una
modalidad a la otra o de ignorar una a expensas
de la otra hacen perder inevitablemente la rica

diversidad que encierra el pensamiento (Bruner,

1986, 2004, p. 23).

Como se infiere de sus palabras, las ideas de Bru-
ner derivaron hacia un modelo de la cogniciéon humana
en la que estas dos posturas psicologicas podrian estar
representando dos formas diferentes y no excluyentes de
conocer y, en consecuencia, de aprender: el pensamien-
to logico y el pensamiento narrativo. Bruner propone,
siguiendo la perspectiva sociodiscursiva (Bajtin, 1984),
que cada una de estas formas de conocer tiene su co-
rrespondiente organizacion enunciativa: el argumento

logico y la narracion de historias, respectivamente.

El pensamiento logico.

El discurso de las ciencias

De acuerdo con Bruner (1986), existe una moda-
lidad de construccién de conocimiento y representacién
de la realidad que configura lo que se conoce como pen-
samiento logico-cientifico. Se trata de una modalidad
paradigmdtica de organizaciéon del conocimiento me-
diante categorias o conceptos y sus relaciones logicas.
Esta forma de pensamiento se ocupa de la explicacion
causal de los objetos y eventos del mundo y emplea pro-

cedimientos para su verificacion empirica. En su inten-
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to por alcanzar la verdad de los hechos, esta modalidad
cognitiva opera con un discurso argumentativo regulado
por principios de coherencia y no contradiccion. Es el

discurso de las ciencias.

;Coémo es este discurso de las ciencias! Sobre la
base del analisis que hace Bruner (1986) de la modali-
dad paradigmdtica o cientifica de pensamiento, pueden
identificarse algunas caracteristicas definitorias del dis-

curso que lo expresa:

En primer lugar, el discurso cientifico consta de
sistemas de enunciados en los que se establecen relacio-
nes de significado entre categorias o conceptos abstrac-
tos, a fin de crear sistemas formales —teorias— que descri-
ben y explican el mundo objetivo. Para este propdsito,
resulta especialmente importante el uso de expresiones
léxicas con significado neto y con relaciones semanticas
claras y fijas, de manera tal que incluso se construyen ex-
tensos diccionarios de términos cientificos de gran nivel
de especializacion segun la ciencia de que se trate. En tér-
minos generales, una secuencia discursiva paradigmatica
permitiria ir introduciendo, paso a paso, una realidad
referida, como si se tratara de un muestrario de clases y
subclases de objetos, eventos o sucesos, congelados en el

tiempo y con semejanzas y diferencias diafanas entre si.

Una segunda caracteristica del pensamiento pa-
radigmatico es que tiene como propdsito fundamental
mostrar las causas generales que determinan los fenome-
nos de un mundo que se supone objetivo. Utiliza para
ello procedimientos que permiten verificar la verdad em-
pirica de estas explicaciones cientificas. En consonancia

con lo anterior, el discurso cientifico formula hipotesis
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y principios generales (leyes) y los discute y analiza esta-
bleciendo secuencias logicas entre enunciados, secuen-
cias regidas por principios de coherencia absoluta y no
contradiccion. Tal y como lo afirma el psicologo de Har-

vard:

La aplicaciéon imaginativa de la moda-
lidad paradigmdtica da como resultado una
teoria sélida, un andlisis preciso, una prueba
légica, argumentaciones firmes y descubrimien-

tos empiricos guiados por hipétesis razonadas.

(Bruner, 1986, p. 25)

El discurrir cientifico se presenta entonces en la
forma de una estructura argumentativa (Suppe, 1998),
ya sea de tipo inductivo, en la que una serie de eventos
o fendmenos es discutida para confluir en algtin modelo
tedrico que la explique; o de tipo deductivo, cuando un
planteamiento tedrico general es evaluado respecto de su
capacidad para explicar eventos o fendmenos concretos.
Asi, una explicacion cientifica corresponde generalmen-
te a una secuencia enunciativa que establece relaciones
logicas entre sus enunciados de manera tal que ellos dan
cuenta de las causas o razones de la ocurrencia de un
fenomeno o evento del mundo objetivo. La estructura
mas tipica de una explicacién cientifica es la de un ar-
gumento deductivo valido cuya conclusion es el evento

que se explica.

Un tercer y ultimo rasgo descriptor del discurso
cientifico consiste en que este construye una representa-
cién de un mundo objetivo que se supone invariable e
intocado por las intenciones o los conflictos humanos.

En su afan explicativo, la légica cientifica despoja los ob-
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jetos y eventos del mundo de todo trazo de circunstan-
cias. El discurso cientifico se construye entonces de una
manera absoluta, atemporal, impersonal y universal. La
realidad se formaliza mediante expresiones lo mas pre-
cisas, literales y formales posibles?. Asociado con lo an-
terior, Soto (2004) plantea que el discurso cientifico, al
cumplir funciones eminentemente transaccionales (in-
formativas) y no interaccionales, elimina todo elemento
accesorio en la presentacién de la informacion o de toda
expresion que permita establecer alguna forma de rela-
cién con el interlocutor. Ello trae como consecuencia un
discurso conceptualmente complejo e informativamente
muy compacto, es decir, muchos conceptos y relaciones

en secuencias de enunciados relativamente breves.

Como se observa, los rasgos que describen el dis-
curso cientifico no se distancian mucho de las caracteris-
ticas que definen el proceso de investigacion cientifica.
Recordemos aqui que una de las preocupaciones pri-
mordiales del Bruner de la época cognitivista era iden-
tificar aquellos procesos y estrategias que conducen a la
construccién de conocimiento cientifico. La conexion
es clara y deliberada. Para aquel Bruner, saber ciencia
era saber hacer ciencia y esta idea estd en la base de su
propuesta de aprendizaje por descubrimiento, de la cual

se hablara mas adelante.

El pensamiento narrativo. Discurso

y conocimiento

En contraste con el pensamiento légico-cientifico,

2. En este sentido, el lenguaje matematico seria el mas adecuado para plas-
mar el pensamiento paradigmatico.
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que, como vimos, busca verdades universales e inmanen-
tes, el pensamiento de la vida cotidiana tiene su habitat
principal en las idiosincrasias, las particularidades y las
especificidades que definen una cultura concreta. Ha
sido la investigaciéon en antropologia cultural la que ha
otorgado claridad a esta propuesta de relativismo inte-
lectual, en especial para lo que tiene que ver con la con-
sideracion de aquello que es real, verdadero o posible.
Desde esta forma de pensamiento, el significado asigna-
do a algiin objeto, evento o persona estd mediado por
la cultura. Asi, cuando se cambia el contexto simbdlico,

también se cambia el sentido de todo.

Para Bruner, entonces, el pensamiento de la coti-
dianidad tiene su expresion simbdlica directa en la mo-
dalidad narrativa de organizacion de la experiencia. Los
relatos o narraciones tratan de sucesos, estados mentales
o acontecimientos en los que los seres humanos parti-
cipan como personajes actores de una trama que sigue
una secuencia temporal claramente identificable. En
esta forma de pensamiento las causalidades estan dadas,
ya no por leyes universales ficilmente formalizables me-
diante el lenguaje matematico, sino por las intenciones
Unicas e irrepetibles presentes en la vida interior de las
personas; intenciones que nos son reveladas de manera
directa (relatos en los que seguimos el curso del pensa-
miento de uno o mis personajes) o insinuadas por la via
de sus actos. En esta medida, en contraste con el pensa-
miento légico-cientifico, lo que interesa sobre cualquier
otra cosa es el sujeto y su circunstancia. Es en este juego
de subjetividades que aprendemos a ser personas perte-

necientes a una cultura.

Algunas caracteristicas que Bruner (1990) asigna
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a las narraciones son las siguientes:

e Son facticamente indiferentes. Las narraciones pue-
den ser reales o imaginarias sin menoscabo de su
poder comunicativo o cognitivo. Lo que si deben
ser es verosimiles, es decir, deben seguir los princi-
pios canonicos de aquello que podria tener sentido
en un contexto dado. Las narraciones estan a medio
camino entre lo real y lo imaginario. Lo suficien-
temente reales como para permitir alguna forma
de identificacion y lo suficientemente imaginarias
como para no resultar amenazantes.

* Establecen vinculos entre lo excepcional y lo co-
rriente. Los relatos poseen recursos para hacer que
lo inusual resulte comprensible. La psicologia po-
pular construye procedimientos de interpretacién
para que aquellas cosas aparentemente incoheren-
tes adquieran sentido pleno. Las (buenas o malas)
intenciones de los personajes en la trama, las casua-
lidades del destino o incluso los poderes magicos de
alguien o algo son formas validas de explicaciéon de
lo que ocurre.

e Poseen un caracter dramdtico. Los relatos plantean
problemas que generalmente tienen la forma de un
desequilibrio en alguno de los elementos que los
componen: algin actor de la trama toma una deci-
sion insospechada, ocurre algiin evento inesperado
que cambia un estado de cosas, el logro de algun
propdsito requiere superar obsticulos no previstos,
etc. Este desequilibrio tiene que ver con la desapa-
ricion de las condiciones “normales” de existencia,

para un sistema cultural dado.

Esencialmente, lo que Bruner hace al caracterizar
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la modalidad de pensamiento espontineo o intuitivo es
asignarle a esta un estatus que nunca antes habia logra-
do en la investigacion psicoldgica sobre el conocimiento
humano. Con su reivindicacién de una manera situada,
contextualizada y subjetiva de darle sentido al mundo,
relieva y exalta este conocimiento cotidiano, el cual tiene
el mismo “derecho” de existencia que el conocimiento
académico. Asi, el conocimiento cientifico se relativiza,
asociandolo a un sistema de creencias y valores, a una
manera de entender el mundo y a una comunidad de
personas. Como veremos mas adelante, esta reacomoda-
cién social cultural de la forma cientifica de pensar, tiene

grandes repercusiones para la ensefianza de las ciencias.

Los ecos: dos enfoques

para la ensefianza de las ciencias

Hasta el momento hemos intentado mostrar el
desarrollo de la investigacién psicoldgica de Bruner res-
pecto del conocimiento y su aprendizaje, a lo largo de
su extensa carrera como experto en el tema. Asimismo,
hemos presentado la solucion por la que el psicologo
cognitivo opta al verse frente a dos paradigmas de expli-
cacién cognitiva con similares desarrollos conceptuales y
empiricos: propone en este caso la presencia en el sujeto
de dos modalidades de pensamiento complementarias

para asignarle sentido a las experiencias humanas.

Como es caracteristico del trabajo de Bruner, sus
planteamientos psicolégicos son llevados al 4mbito de
la escuela en la forma de reflexiones sobre el deber ser
de la institucion educativa y de propuestas pedagogicas
e investigativas consecuentes con las claridades logradas

sobre el proceso de aprendizaje. De modo que, en cada
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una de sus etapas como psicélogo del conocimiento, este
autor ha propuesto ideas y procedimientos muy claros y
especificos sobre la forma como la ensefianza debe asu-

mir sus teorias sobre el aprendizaje.

En concreto, para lo que corresponde al apren-
dizaje de las ciencias, Bruner ha esbozado dos modelos
educativos de grandes repercusiones, cada uno en su
momento, y con un muy importante desarrollo investi-
gativo: la ensefianza-aprendizaje de las ciencias por des-
cubrimiento y la ensefanza-aprendizaje de las ciencias

como un proceso de enculturacion.

El constructivismo cognitivista:

El aprendizaje por descubrimiento

Durante los afios 60 y 70, Bruner asesoré a la Na-
tional Science Foundation en la realizacion de proyectos
curriculares de educaciéon en ciencias para el sistema
educativo estadounidense. Esta asesoria tuvo como re-
sultado la formulacién del enfoque de aprendizaje de
las ciencias por descubrimiento. Bruner creia en aquel
tiempo que el proposito de la educacion debia ser el
desarrollo intelectual y que el curriculo cientifico debia
favorecer el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problemas, a través de la investigacion y el descubri-
miento (Wood, Bruner & Ross, 1976). En consecuencia,
apoyo y aporté al desarrollo de formas de ensefar las
ciencias en las que se incentivara a los estudiantes a uti-
lizar su intuicion, su imaginacién y su creatividad para
lidiar con situaciones cientificamente problematicas. En
correspondencia con su modelo de desarrollo concep-
tual, Bruner opinaba que el aprendizaje escolar deberia

ocurrir mediante razonamientos inductivos, partiendo
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de situaciones, casos o ejemplos especificos hasta llegar

a los principios generales subyacentes.

Para la época, esta propuesta representaba un vi-
raje importante frente a una enseflanza cientifica que
hasta el momento habia estado centrada en la memori-
zacion de hechos y datos consignados en libros de texto.
Se proponia en cambio centrar la atencion en el proceso
de construccion del conocimiento cientifico mas que en
los resultados del mismo. Los objetivos de la ensefianza
pasaron de la transmision de informacion a la creacion
de condiciones para el desarrollo de habilidades de in-
dagacion cientifica (Shymansky, Hedges & Woodworth,
1983).

El cambio hacia un enfoque esencialmente ac-
tivo calé rapidamente entre la comunidad educativa y
comenzaron a surgir gran cantidad de propuestas did4c-
ticas afines. Es la época de la aparicion del laboratorio
escolar, concebido como el entorno mas adecuado para
el desarrollo del razonamiento inductivo, la forma logica
que esta en la base del aprendizaje por casos, el apren-
dizaje por simulacion o el aprendizaje por resolucion de

problemas, entre otros (Bredderman, 1983).

El paso al constructivismo en ensefanza de las
ciencias, promovido por Bruner, significé también un
cambio en el rol asignado a estudiantes y profesores en
el proceso educativo. A fin de lograr su aprendizaje, el
estudiante no puede simplemente sentarse a escuchar a
su profesor, leer su libro de texto y responder preguntas.
El enfoque constructivista supone que el aprendiz asu-

ma el papel del cientifico, explore y observe la realidad,
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haga preguntas sobre la misma, experimente y resuelva
problemas. Se espera que esta postura, activa frente a su
propio aprendizaje, potencialice las capacidades creati-
vas e inferenciales, promueva la autonomia y fomente el

interés por la ciencia y sus procedimientos.

El profesor, por su parte, deja de ser el poseedor
exclusivo del conocimiento para convertirse en el facili-
tador de un proceso de descubrimiento llevado a cabo
por el estudiante, bajo su guia. Para Bruner y sus colegas
(1976), el profesor debia cumplir las funciones de tutor
de un proceso de construccién de conocimiento en el
que se pretende ir mas alla de las capacidades ya presen-
tes en el estudiante. Se trata basicamente de la aplicacion
del concepto de andamiaje (scaffolding) que Bruner habia
propuesto para el proceso de desarrollo del lenguaje’. En
este caso, se convierte en una andamiaje conceptual en
el que la interaccion comunicativa entre el profesor y sus
estudiantes permite el avance cognitivo de los segundos,
sin trasladar nunca la responsabilidad del aprendizaje al

primero.

En su famoso estudio sobre el papel del acompa-
flamiento en la resolucion de problemas Wood, Bruner
y Ross (1976: 98) plantean que las funciones del profe-

sor-tutor en el proceso de aprendizaje serian cinco: 1) La

3. Durante buena parte de los afos 70, el trabajo de Bruner se concen-
tro en la explicacion de los procesos por medio de los cuales ocurre la
transferencia comunicativa y la forma como los nifios adquieren y usan
su lengua materna. En este contexto, el autor propuso la existencia de
un sistema de apoyo para la adquisicion del lenguaje que consiste en un
proceso de interaccion comunicativa entre las personas adultas y el nifio,
el cual permite crear un mundo en el que el nifio entra. Asi, Bruner
propone el concepto de “andamiaje”, como un proceso de transferencia
de habilidades, en el que el adulto apoya al nifio en el aprendizaje. Al
principio el apoyo es grande y poco a poco va retirando su control sobre
el proceso hasta que el nifio logra el aprendizaje (Bruner, 1978).
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de “reclutador”, es decir, proveedor del elemento moti-
vador para que el aprendizaje ocurra, 2) La de simplifi-
cador de la tarea, de manera que el aprendizaje ocurra
pausadamente sin salirse de los limites de las posibili-
dades de desarrollo de una capacidad en un momento
dado, 3) La de focalizador de objetivos, a fin de que las
actividades que se realicen tengan todas algun sentido
para el aprendizaje que se desea lograr y se ignoren cami-
nos distractores o inutiles, 4) La de resaltador de puntos
clave, con el proposito de que el estudiante comience a
discriminar entre los elementos relevantes y los elemen-
tos irrelevantes en la realizacién de una tarea, la resolu-
cién de un problema o la toma de decisiones, y 5) La
de modelizador, es decir, proveedor de modelos para la

realizacion de tareas, razonamientos, andlisis, etc...*

La perspectiva de aprendizaje por descubrimiento
ha redundado en importantes y valiosos desarrollos para
la pedagogia y la didactica de las ciencias. Sin embargo,
también ha recibido grandes criticas respecto de su efi-
cacia real para el logro de aprendizajes verdaderamente
significativos. El primer gran defecto que se le atribuye
a este enfoque es que se ignora el hecho de que los estu-
diantes carecen de los conocimientos previos necesarios
para poder construir las hipotesis o desarrollar las infe-
rencias que se esperan de ellos. Asi, se busca que el estu-
diante actiie como un cientifico a pesar de que no tiene
ni la experiencia ni los conocimientos previos necesarios

para hacerlo. El segundo defecto que se le imputa es que

4. La nocion de andamiaje conceptual posee claros vinculos tedricos con
una perspectiva psicoldgica que toma muy en cuenta el papel de la inte-
raccion social en el proceso de aprendizaje. Esta es otra de las afinidades
entre el pensamiento de Bruner y la escuela socioconstructivista soviéti-
ca, en esta ocasion representada por Vigotsky, e ideas sobre el papel del
lenguaje en el aprendizaje.
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se trata de una orientacion demasiado activista e instru-
mentalista. Asi, se espera que manipulando objetos, re-
produciendo experimentos o siguiendo las instrucciones
de las guias de trabajo, el estudiante no solo desarrolle
sus habilidades cognitivas operatorias, sino que le en-
cuentre sentido y satisfaccion personal al proceso.

La mayoria de los detractores del enfoque de
aprendizaje por descubrimiento pertenece al movimien-
to del aprendizaje significativo, que acenttia la necesidad
de construir sobre una base semantica ya presente en
el estudiante (sus conocimientos previos) y defiende el
aprendizaje por recepcion (por ejemplo, Ausubel, 2000).
En general, las criticas al enfoque provienen de plantea-
mientos alrededor de una cognicién humana situada, en
la que la forma del conocimiento se encuentra en direc-
ta conexion con su contenido. En este sentido, ensefiar
a pensar cientificamente supondria, necesariamente,
ensefar las formas, los contenidos y los entornos en los
cuales estas formas y contenidos adquieren relevancia y
validez. Esta es precisamente la perspectiva a la que ad-
hirioé Bruner en lo que podriamos llamar su viraje hacia
el culturalismo: el proceso de aprendizaje por encultu-

racion.

Una mirada culturalista

a la enseflanza de las ciencias

A primera vista, la tnica conclusiéon posible de
la perspectiva culturalista discursiva para la educacién
cientifica seria que la cognicién espontinea, aquella con
la que llegan los estudiantes a las aulas de clase, es el
obsticulo contra el que es necesario luchar, a fin de que
ellos logren construir conceptos propiamente cientifi-

cos. Sin embargo, este no es el propdsito de Bruner para
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lo que respecta a la ensefianza en general o la enseflanza
de las ciencias en particular. En uno de sus libros mas
recientes, titulado Educacién, puerta de la cultura, Bruner
(1997) envia una serie de mensajes sobre lo que una
vision sociocultural de la cognicion implicaria para la

educacion.

Un primer mensaje del culturalismo para la pe-
dagogia escolar radica en que todo conocimiento es
una construccion cognitiva con diversos niveles de va-
lidacién social y cultural. Reconocer la presencia de
multiples formas de construir “realidades” conduce a
reubicar saberes tradicionalmente hegemoénicos como el
conocimiento cientifico o el dogma religioso y ponerlos
en igualdad de condiciones (socioculturales) con formas
de conocer menos elitistas o poderosas, tales como el
saber cotidiano o el pensamiento animista-mégico. En
un contexto educativo, en donde casi que lo unico se-
guro es que muchas y muy diversas formas de conocer
circulan y se entrecruzan en la mente de los alumnos,
distinciones claves como la de conocimiento cientifico,
conocimiento escolar (o ciencia escolar) y conocimiento

espontaneo, no solo son importantes, sino necesarias.

Un derivado de esta relativizacion del conoci-
miento y su multiplicacién en dimensiones de realidad
todas igualmente vélidas, pero al tiempo todas limitadas
de acuerdo con parametros de adecuacion, relevancia o
potencial de aplicacion, es la propuesta de una mirada
interpretativa a la realidad y sus discursos. No basta con
percibir la “realidad” y luego representarla de maneras
cada vez mas generales. Es necesario interpretar esa “rea-

lidad” desde el punto de vista de quién la construyo,
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para qué la construyd, por qué la construyd, qué o quién
le asigné validez y cuiles serian otras formas de repre-
sentar eso mismo. Se trata entonces de asumir la pers-
pectiva hermenéutica en el contexto pedagogico. Las
actuales intuiciones de las pedagogias criticas estarian
intentando poner en prictica esta vision relativista del

conocimiento.

Finalmente, la perspectiva culturalista, dada la
importancia que le asigna al entorno como fuente desde
la cual se construye el conocimiento, aboga por la inte-
raccion social comunicativa como mecanismo principal
en el aprendizaje. Adquieren relevancia aqui los plantea-
mientos de Vigotsky y su concepto de mediacion semio-
tica (verbal) en el aprendizaje. En este caso, el reto para
las pedagogias es encontrar férmulas que permitan la
construccién conjunta de conocimientos culturalmente
relevantes sobre la base de una interaccién comunicati-
va altamente significativa para todos y cada uno de los

participantes.

Ahora bien, atendiendo a estos tres mensajes bru-
nerianos para una educacién que asuma el compromiso
culturalista, es posible identificar algunos derroteros que
la investigacion sobre ensefianza de las ciencias esta con-

figurando y aplicando en los tltimos tiempos:

En primer lugar, es posible encontrar toda una
linea de investigacion en ensefianza de las ciencias que
busca identificar ideas previas, preconceptos, ideas intui-
tivas, representaciones, marcos conceptuales, esquemas o
conceptos alternativos, y, en general, todas las formas del
pensamiento espontianeo de los estudiantes sobre conte-

nidos considerados tipicamente cientificos y, a partir de
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ellos, desarrollar estrategias did4cticas para convivir con
estas formas de pensamiento en el aula de clase, al tiem-
po que se busca la construccion de conceptos cientificos.
Un ejemplo de este tipo de trabajos es el realizado por
Susan Carey sobre el concepto espontineo de los nifios
acerca de lo vivo (Carey, 1992). El reconocimiento vy el
respeto por formas de pensamiento no cientificas en el
aula de clase, otorga al estudiante un estatus de interlo-
cutor valido en las discusiones sobre temas cientificos.
Suscribiéndose a esta idea, algunos investigadores han
comenzado a trabajar aspectos como la construccién y
el mantenimiento de un entorno que tome en cuenta la
intersubjetividad en las interacciones comunicativas que

suceden en la clase de Ciencias Naturales (Mortimer &

Wertsch, 2003).

Por otra parte, respecto de la consideracion de que
toda forma de conocimiento es “portado” por alguien y
tiene una dimensién intencional que es necesario reco-
nocer e interpretar, es posible identificar dos lineas de
investigacion que responden a este hecho. En primer lu-
gar, estd toda una corriente de pensamiento pedagodgico
alrededor de las concepciones y creencias de profesores
y estudiantes de ciencias respecto de las ciencias mismas,
de sus roles en la situacion pedagogica y del papel de la
ciencia y la educacion cientifica para los diversos con-
textos educativos y sociales. Un ejemplo de esta linea
de trabajos es el ofrecido por Reyes, Salcedo y Perafan
(2001) respecto de las creencias de los profesores bogo-
tanos de Biologia y Ciencias Naturales sobre la ciencia y
otros conceptos afines a la profesién docente como los
de evaluacion, cambio y objetividad. En segundo lugar,
encontramos una serie de propuestas de ensefianza de

las ciencias que aboga por una contextualizacién del co-
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nocimiento cientifico, a fin de proporcionar al estudian-
te los medios y los criterios para comprender el por qué
y el para qué de ciertos desarrollos cientificos, su razén
de ser en términos sociales, econdmicos e incluso politi-
cos y las consecuencias de su aplicacion tecnoldgica en
entornos especificos. El enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad para la educacion en ciencias apunta en esta
direccion, abogando por una educacion cientifica que
contribuya a la formacion de ciudadanos éticamente

comprometidos con el futuro de las sociedades y del pla-

neta (Gil & Vilches, 2004).

Un ultimo programa de trabajo, que se encuen-
tra en estrecha conexion con las propuestas culturalis-
tas de Bruner, es el relacionado con el discurso de las
ciencias y su presencia en el aula de clase. Como se ha
visto, esta forma discursiva entra en directa oposicion
con las secuencias enunciativas narrativas, propias del
pensamiento cotidiano. Asi visto, un buen nimero de
trabajos de investigacion ha propuesto un enfoque para
el aprendizaje de las ciencias en el que ensefar ciencias
corresponde basicamente ensefar a hablar ciencias (Le-
mke, 1997; Nussbaum & Tusson, 2006). Desde un pun-
to de vista discursivo, esto supone no solo trabajar con
el vocabulario prototipico de cada disciplina cientifica
sino, especialmente, desarrollar competencias para la
comprension y expresion de esta manera particular de
representar y organizar la realidad objetiva. Conectado
con estas propuestas, otros trabajos de investigacion han
centrado su atencion en el discurso presente en el aula
de clase, el discurso del profesor y su relacién con el dis-
curso de las ciencias (Christie, 2002). Aspectos como la
hibridizacion del discurso, la incorporacion de un com-

ponente de modalizacion (emocion) ajeno al texto cien-
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tifico y conexiones frecuentes con elementos discursivos
narrativos para relacionar los temas con asuntos de la
cotidianidad son algunos de los rasgos propios de un
discurso pedagdgico que busca la comprension de los
fenomenos desde un punto de vista cientifico mas que la

formacién de cientificos en ciernes (Hanraham, 2005).

;Una sintesis en el plano educativo?

A lo largo de este trabajo se ha intentado presen-
tar a dos Bruner. El primer Bruner, el cognitivista, es un
psicologo del procesamiento de la informacién a quien
le debemos uno de los modelos mas solidos y relevantes
de desarrollo cognitivo y lingliistico humanos. El segun-
do Bruner, el culturalista, es un psicélogo del sentido
comun que elevo el pensamiento cotidiano a niveles dig-

nos de andlisis y estudio serio y productivo.

Uno de los aspectos mas valiosos del proceso in-
telectual vivido por este pensador ha sido su capacidad
para salvar una gran brecha tedrica, representada en pre-
supuestos, explicaciones y aplicaciones practicamente
opuestos, a fin de proponer un sistema plural para la
expresion de la cognicion humana con dos modalidades
de pensamiento. Dos teorias sobre el desarrollo cogniti-
vo se convierten asi en dos formas de pensar, cada una

tan particular como necesaria.

Sin pretender haber sido exhaustivos, este traba-
jo ha intentado igualmente presentar un panorama de
las formas como las ideas de Bruner han permeado el
dambito de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.
En un primer momento, con el desarrollo de diversas

versiones de aprendizaje por descubrimiento y posterior-
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mente como inspirador de los enfoques que conciben el
aprendizaje de las ciencias como un proceso de encultu-

racion.

Mirados en perspectiva, y tal y como ocurria con
los enfoques psicologicos sobre la cognicién humana,
el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje por
enculturacion parecieran perspectivas mutuamente ex-
cluyentes. ;Cabria también aqui una propuesta de sin-
tesis de opuestos para las dos posturas expuestas para
el 4mbito de la ensefianza de las ciencias? ;Qué podria

decirse al respecto?

De la postura del aprendizaje de las ciencias por
descubrimiento podria decirse a su favor, que resulta res-
petuosa del nivel de desarrollo cognitivo del estudiante,
que favorece un desarrollo intelectual que va mas alla
de contenidos especificamente cientificos y que, bajo
condiciones favorables, forma hacia la invencion, la cu-
riosidad intelectual y el empuje por obtener respuestas
y alcanzar metas. En su contra caben también muchas
criticas. El desarrollo cognitivo que busca no considera
los conocimientos que el estudiante ya posee; estable-
ce jerarquias arbitrarias entre formas de conocimiento
y presupone sistemas de valores que no tienen por qué

ser universales.

Por su parte, del enfoque de aprendizaje de las
ciencias por enculturacién podria decirse que es res-
petuoso con la construccion de realidad con la que el
estudiante llega al aula, que favorece un pensamiento
reflexivo y critico respecto de la actividad cientifica, sus
productos y sus aplicaciones y que, en situaciones idea-

les, forma ciudadanos capaces de producir y comprender
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el discurso cientifico, de avizorar las consecuencias posi-
tivas y negativas de las aplicaciones tecnologicas del de-
sarrollo cientifico y de actuar responsable y comprome-
tidamente frente a ellas. En su contra hay también algo
que decir. Asigna una carga fuerte sobre el estudiante,
quien no solo debe entender el mundo de lo cientifico,
sino construir una opinién fundamentada sobre este;
desdibuja la nocién misma de conocimiento cientifico
al despojarlo de sus pretensiones de universalidad y ob-
jetividad y mezcla perspectivas y visiones de mundo de
maneras confusas, poco productivas e incluso desestruc-

turadas.

Como se observa, a cada una de estas perspecti-
vas de ensefianza y aprendizaje de las ciencias es posible
atribuirle logros y endilgarle fracasos. Cada una tiene
grandes defensores, asi como grandes detractores. Sin
duda cada una alude a un perfil de estudiante bastante
caracteristico. Mientras el aprendizaje por descubrimien-
to favoreceria a un estudiante autdénomo en sus procesos
de pensamiento, con disposicion para el manejo de siste-
mas formales de representacion del conocimiento y con
un gusto especial por proponer explicaciones tedricas
para fendémenos de su entorno, el aprendizaje por encul-
turacion favoreceria a un estudiante heterénomo en su
forma de construir conocimiento, con disposiciéon para
ilustrar y contextualizar ideas por medio de situaciones
particulares y dado a buscar todas las relaciones e impli-

caciones posibles de un hecho o su explicacion.

Mirados asi, estos dos enfoques de enseflanza de
las ciencias podrian corresponder a dos formas de apren-
der ciencias, cada una igualmente valida puesto que res-

ponde a una cierta forma de ser estudiante. Tal vez aqui
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sea posible también seguir el ejemplo de Bruner y, en
vez de hablar de enfoques opuestos, pueda hablarse de
estilos de ensefianza y estilos de aprendizaje. La sintesis
tendria entonces la forma de un gran sistema de aproxi-
macioén a la ciencia en el que, al tiempo que habria es-
tudiantes con disposicién y 4nimo para convertirse en
grandes cientificos, también habr4 estudiantes con dis-
posicién y 4nimo para convertirse en actores capaces de
darle al conocimiento cientifico un sitio en la sociedad.
Un sintesis educativa asi podria alcanzar los ideales de
efectividad e inclusion que todos buscamos para la ense-

fianza de las ciencias.
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