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RESUMEN

En este trabajo presentamos cuestionamientos a la formacion actual de
cientificos en nuestras universidades nacionales, y argumentamos sobre la
necesidad de procesos de cambio que se distancien tanto de enfoques
tecnocraticos como de imitaciones de acciones de los paises centrales.
Finalmente proponemos buscar los fundamentos de tales procesos en la
epistemologia, la didactica y la politica.
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ABSTRACT

We question the present training of scientists in our national universities, and
argue the need of change processes that keep a distance both from
technocratic outlooks and from imitation of actions in central countries. We then
propose founding such processes on epistemology, didactics and politics.

Keywords: science and ideology, didactics, epistemology, scientism.

INTRODUCCION

Es indudable la existencia de inconvenientes en la formacion de cientificos, y
en particular de fisicos. Es apenas mas discutible que deberian tomarse
medidas para mejorar la situacion. La controversia comienza al momento de
ser mas concretos y plantear propuestas: ¢Quiénes estan haciendo bien y
quiénes deberian cambiar?

Las razones de las discrepancias quedan ocultas al tratar esta problematica
como una cuestion técnica, es decir, dar con unos modos de hacer que
permitan ensefar “mejor” un conjunto de saberes que se da por sentado.
Decidir si un modo es mejor o peor implica criterios de evaluacion, que a su vez
dependen de las concepciones subyacentes de ensefianza y de aprendizaje.
Mas aun, los saberes a ser ensefiados no tienen consenso: tras los titulos en
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los planes de estudio hay un curriculum oculto que no se discute entre los
responsables de las instituciones formadoras.

El proposito de este trabajo es visibilizar estos supuestos, mostrar su
importancia y explicitar nuestra postura, que esta en el corazén del trabajo que
realiza el Espacio Pedagdgico (EP) de la Facultad de Ciencias Exactas de la
UNLP para modificar las practicas de aula. La tesis central es que lo técnico
debe subordinarse a las concepciones epistemolodgicas, didacticas y politicas
que fundamentan las decisiones institucionales.

LA FORMACION DE CIENTIFICOS

La formaciéon de cientificos, en particular de fisica, en Argentina se lleva
adelante fundamentalmente mediante el desarrollo de planes de estudio que
contienen contenidos disciplinares, mas una o dos asignaturas introductorias a
la realizacién de investigaciones. Una excepcion es la UBA, que ofrece
Epistemologia de la Fisica e Historia de la Ciencia como optativas. En el
aprendizaje de las licenciaturas encontramos grandes dificultades:

Altas tasas de desercion, fundamentalmente durante el primer afio.
Altas tasas de desaprobacion.
Alargamiento de la duracién de los estudios.
Poca articulacion de los conocimientos.

e Pocos egresados (66 fisicos egresados de la UNLP entre 2001 y 2010)
Baja proporcion de egresados respecto a los ingresantes (menos del 15% de
fisicos versus 25% de quimicos egresados en la UNLP entre 2001y 2010)

Ademas, también se evidencian dificultades en la formacion de quienes logran
permanecer en el sistema:

e Poca capacidad para elaborar planes de trabajo. Desde la didactica se
sabe que se aprende cuando se hace. En cursos basados en la
metodologia de transmision-recepcion se aprende a operar y a expresar
ideas oralmente. La planificacion de tareas queda limitada, en algunos
casos, a trabajos de laboratorio que se salen del formato tradicional y se
extienden en el tiempo.

e Baja tasa de elaboracion de ideas innovadoras y/o que cuestionen el
conocimiento establecido.

e Limitaciones para desarrollar tarea docente: es notable como 3 de los 4
centros tradicionales formadores de fisicos ponen a la docencia en un
lugar destacado del campo laboral:

o “La actividad docente es destacada en el ambito universitario como
también en el de la ensefanza secundaria.” (FCEN, UBA, 2013).

o “La variada, amplia y completa formacién que recibe un estudiante de
la Licenciatura en Fisica lo habilita para ejercer la profesion en
actividades de investigacién, docencia universitaria, desarrollo
tecnoldgico o en actividades relacionadas con el ambito privado.” (Dto.
de Fisica, FCE, UNLP, 2013).

o “El campo ocupacional del Licenciado en Fisica esta constituido,
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basicamente, por la docencia y la investigacion, en instituciones
oficiales y privadas.” (FAMAF, UNC, 2003).

Sin embargo, paradéjicamente en ninguno de los casos contempla formar
a los estudiantes en algun aspecto vinculado con la docencia.

¢ Dificultades para adaptarse a las condiciones laborales de empresas o
industrias: En una rapida busqueda por Internet, en los 3 primeros sitios
que aparecieron al buscar “trabajo oferta Argentina” encontramos
distribuciones por area como la de la Tabla 1'°;

Numero de | Es notable que los cientificos sean el
Rubro ofertas ultimo rubro requerido. Entendemos
Otros 8681 | que esta situacion responde a
Ingenieria/Técnico 8473 | multiples factores, como el perfil de la
Informatica/Telecom. 6455 | industria nacional, pero también a que
Administracién/Oficina 4618 | 1a preparacion de los cientificos para

insertarse en este medio es deficitaria.

Marketing/Ventas 3872 N o
. Ademas, los fisicos son mucho menos

Economia/Contabilidad 1944 ..
buscados que los quimicos.
Medicina/Salud 1577 )
Hosteleria/Turismo 1441 Las respuestas hab'tuall,es a las
dificultades en la formacién, que se
Recursos Humanos 1310
Eq on/Universidad 1005 plantean desde las Facultades de
Heaclononiversica Ciencias Exactas y Naturales (en
Arte/Disefio/Medios 734| adelante, FCEN) no logran producir
Direccion/Gerencia 422 | grandes modificaciones. Desde
Legal/Asesoria 202 | incorporar a los cursos de ingreso los
Cientifico/Investigacion 174 | contenidos de 1% afio para “ganar
Tabla 1: Areas laborales mas solicitadas tiempo”’ hasta hacer innovaciones

“didacticas” entendidas como técnicas
de ensefanza, a ser implementadas por “expertos” y “transmitidas” a los
docentes. Son soluciones impuestas “desde arriba” como reglamentar la
implementacidon de cursos teodrico-practicos o reemplazar los examenes finales
por cursos con promocion.

Desde el EP de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP entendemos que
la solucion a estas dificultades excede la imposicion de técnicas de ensefanza
desde los reglamentos. En los curriculos esta ausente la formacion sobre los
fundamentos de la ciencia y sobre la estructura y funcionamiento del sistema
cientifico nacional e internacional. Como resultado, los cientificos que se
forman (menos que los que el pais necesita) se insertan acriticamente en el
sistema, pues no pueden cuestionar ni modificar lo que no saben que existe
(Mengascini et al., 2003). Lo mismo ocurre con la formacion docente y su
consecuente desempefo. La expectativa de una solucion meramente técnica
de los problemas de la ensehanza universitaria denuncia una Vvisidon
cientificista, que ignora que el sistema cientifico esta tan atravesado por
ideologias y por factores de poder como cualquier otra institucion social.

computrabajo.com.ar, bumeran.com.ar y opcionempleo.com.ar.
http://www.computrabajo.com.ar/bt-ofertas.htm
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UNA HISTORIA DE MONOS

La evolucion de la ensefianza de la Fisica en la Argentina, al igual que en otras
ciencias, ha ido de la mano con la de los paises centrales, en especial con la
de Estados Unidos. Como ejemplo, la ensefianza elemental de la mecanica en
la preguerra introducia en primer lugar el concepto de fuerza en situaciones
estaticas, para luego introducir el concepto de desequilibrio. La Guerra Fria y la
carrera espacial generaron en Estados Unidos un acelerado proceso de
reforma de la ensefanza de las ciencias (Johnstone, 2010) que se proponia
entusiasmar a los jovenes, aumentar la cantidad graduados y mejorar sus
capacidades cientificas y técnicas. Asi, fueron convocados los cientificos mas
sobresalientes en cada area y figuras de la talla de R. Feynman se pusieron al
frente de los antes desdefiados cursos iniciales de fisica basica. La ensefianza
de la fisica se transformdé profundamente: se le dio un enorme peso a la
cinematica y se la colocd al inicio de curso, para -luego de una profusa
ejercitacion acerca de autos y proyectiles-, presentar las leyes de Newton y el
concepto de fuerza. Asi, quienes nos formamos con textos elaborados bajo
este programa, aprendimos a calcular velocidades de escape y Orbitas de
satélites. Incluso si no cuestionaramos esta secuencia didactica, deberiamos
reconocer que estaba impregnada de Guerra Fria y carrera espacial.

La organizacién de contenidos de la propuesta resultante ha priorizado la légica
de la disciplina; esperable, pues fueron elaboradas por fisicos expertos que
desconocian las logicas y las dificultades de los aprendices. Johnstone, uno de
los participantes de tales reformas en el area de la quimica, hoy es un ferviente
critico:

“...lo veiamos como moderno y emancipador aunque alli estaba la trampa.
Nosotros ya éramos quimicos profesionales que (...) disfrutabamos al ver
aparecer principios unificadores sobre los cuales sistematizar nuestro propio
conocimiento.”

“Suponiamos que nuestro entusiasmo se transferiria a nuestros estudiantes
y produciria generaciones de jovenes quimicos que disfrutarian de los
temas, que tendrian confianza en su aprendizaje, que profundizarian su
comprension y estarian ansiosos por seguir una carrera en quimica. jAy!
jQué pena! Porque eso no sucedid.”

“‘Después de casi 50 afios estamos aun viendo en nuestros estudiantes la
decepcion y la desilusion que teniamos la esperanza de evitar. Los
estudiantes estan opinando con sus pies (se van, huyen), dejandonos
decepcionados y revolcandonos, tratando de encontrar los medios para
detener el escape...”

La reforma no consiguié ninguno de sus objetivos. Los jovenes en los paises
centrales aborrecen las ciencias naturales (Sjgberg y Schreiner, 2005; Vazquez
y Manassero, 2008), y cada vez menos eligen carreras cientificas (Guisasola et
al, 2004). El déficit es cubierto por graduados de la periferia. Las dificultades
conceptuales de los estudiantes no varian (Johnstone, 2010). Pero pese al
fracaso, la mayoria de los profesores y responsables institucionales no
conciben ensefiar de otro modo y culpan a otros (alumnos, recortes en la
educacion publica, escuelas medias, etc.). Ademas miran a quienes
cuestionamos la situacién como blasfemos.
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Johnstone ilustra esta situacion comparandola con el experimento de conducta
animal en que en una jaula con monos se disponen una escalera y un racimo
de bananas encima: cada vez que un mono intenta subir a buscar una banana,
los demas son rociados con agua helada. El mono que escal6 es golpeado por
los otros. Los ensayos continuan hasta que todos entienden el mensaje y las
bananas quedan intactas. Luego, los monos se van reemplazando de a uno:
quien intenta escalar es atacado por el resto, aunque ninguno haya pertenecido
al grupo rociado. Al final ningun mono intenta alcanzar las bananas, sin saber
por qué.

La imitacion acritica de reformas en la periferia ignora el hecho de que los
contextos e intereses son muy diferentes. Hoy, aquella reforma esta siendo
criticada y revisada, un nuevo movimiento va cobrando fuerza (Hake, 1998). La
imitacion podria justificarse mediante la idea de que hay algo uniforme a ser
ensenado, “la fisica”, y debe haber un método que es el mejor para hacerlo: el
que recomienden los expertos. Volvemos nuevamente al cientificismo.

EL CIENTIFICISMO

En las FCEN suele predominar una concepcion cientificista segun la cual la
ciencia es una actividad privilegiada, de estatus superior a otras formas de
conocimiento. En palabras de Alonso (2013) “no tiene por qué ser una fe ciega
y dogmatica en la ciencia. Es (...) la identificacion de la ciencia con un tipo de
conocimiento superior a los demas o, si se quiere, la fe (dogmatica o no) en la
superioridad de la ciencia” (Alonso, 2013: 36). Es el resultado de la exaltacion
del racionalismo. Desde la filosofia, Alonso (2013) expresa respecto del
positivismo, que identifica como el cientificismo del s.XIX:

Actualmente el positivismo, aunque con otros nombres, continia como
actitud de fondo en muchos sectores cientificos, educativos y politicos, con
los diversos matices que se han desarrollado a lo largo de su trayectoria
histérica y la dinamica propia que llevan consigo. No es verdad, por tanto,
que el positivismo esté histéricamente superado. Se han superado sus
primeras manifestaciones ingenuas y romanticas, pero no la radical actitud
antimetafisica, rasgo comun del pensamiento contemporaneo, también
incluso de algunos criticos de la ciencia moderna (Alonso, 2013: 17).

Esta vision es llevada al extremo por Bunge quien afirma que idealmente el
mundo deberia estar gobernado por cientificos: “una accion politica racional no
se inspira en consignas ideoldgicas, sino en conocimientos cientificos” (Bunge,
1980: 104).

En su versién moderna, el cientificismo nace con Descartes y Bacon, quienes
divorciaron a la ciencia de la filosofia, y por ende de las ideologias, para
acercarla a la técnica. El conocimiento ya no era para saber sino para dominar.
En las FCEN, esta claro que los cientificos que las gestionan dificilmente
puedan justificar racionalmente muchas de sus decisiones. En este contexto, la
didactica, ademas de ser considerada innecesaria o perjudicial (Campanario,
2003), es asociada con conocimiento sobre como ensefar, una disciplina
aplicada a los métodos de ensenanza. Se la identifica con su faceta técnica. La
didactica se ocupa ademas de qué se ensefia y de para qué se ensefa. En la
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didactica de las ciencias naturales se trata de historia y filosofia, de aspectos
psicologicos, cognitivos y emocionales del aprendizaje, de la formacion de
docentes e investigadores, de interacciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad; entre otros aspectos. Incluso, aunque de un modo mas solapado del
que algunos quisiéramos, las ideologias estan presentes en muchas
decisiones, que aumentan cuanto mas aplicada sea la didactica que hacemos.
Como en la historia de los monos, en las FCEN, la falta de reflexién y debate
sobre estas cuestiones perpetua perversamente las tradiciones. Nuevamente,
no se puede cuestionar y ni modificar lo que no se sabe que existe.

Desde de la vision cientificista, nada mejor que un experto para resolver los
problemas. Esta postura es conocida como tecnocracia. Si hay un problema
con la ensefianza, es necesario recurrir a un experto en educacién. Muchas
veces desde las FCEN se niega a la didactica de las ciencias naturales como
un area especifica argumentando que basta con juntar a expertos en ciencias
naturales con expertos en educacién. Se argumenta que los problemas
“cientificos” no tienen vinculacion con los intereses de quienes los plantean, ni
con las ideologias; los expertos daran la solucion neutral. Quienes ensefian no
necesitan cuestionar ni cuestionarse nada: solo necesitan “aprender”
(obedecer) lo que los expertos recomiendan. Esta visibn predominé en
educacion en la década del 60. Ha sido abundantemente criticada, al igual que
el cientificismo, y superada alli donde ha sido estudiada seriamente.

¢ QUE PUEDE APORTAR LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES?

En las ultimas décadas la didactica de las ciencias naturales se ha desarrollado
considerablemente. Hemos aprendido que para hacer didactica es necesario
basarse en la filosofia de la ciencia (lzquierdo, 2000; Gil, 1993; Mellado y
Carracedo, 1993). Para hacer didactica en una FCEN, es necesario asumir
definiciones sobre ciencia, actividad cientifica y caracteristicas del
conocimiento cientifico, es decir tener una posicién justificada sobre la
naturaleza de la ciencia. Las practicas de ensefanza que actualmente
predominan implican y reproducen la vision de que la ciencia es una sola,
acontextual y ahistérica, y aprenderla consiste en entrenarse en actividades
monotonas para incorporar el modo correcto de proceder.

Curiosamente, muchos cientificos alejados ideol6gicamente del cientificismo y
abiertos a posturas mas comprometidas, en sus practicas de aula replican
conductas incompatibles con su ideologia sin ser conscientes de las
implicaciones: simplemente no conciben otros modos de proceder.

En este sentido creemos que, si bien es valorable la inclusion de historia y la
epistemologia mediante cursos optativos de grado, el conocimiento enunciativo
es insuficiente para lograr cambios en las practicas. En nuestra tarea en el EP""
la epistemologia aparece continuamente al trabajar en didactica aplicada. En
los talleres de formacion docente encontramos jovenes insatisfechos con sus
practicas docentes y sus vivencias como estudiantes, pero a su vez con
enormes dificultades para apartarse de las practicas reduccionistas y
tecnocraticas impuestas en su formacion. Al pedirles que justifiquen y debatan

https://sites.google.com/site/epexactas/
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sobre los modos de hacer, necesariamente estamos cuestionando los
fundamentos de su conocimiento. Ese mismo espiritu esta detras de la
propuesta del Ingreso a nuestra Facultad: alejarse del ideal de la “ejercitacion”
y promover la reflexion explicita. EI Programa de Apoyo a las Propuestas de
Mejoramiento de la Ensefanza propende a que los docentes de los cursos
participantes expliciten sus practicas y los modos en que las evaluan. En la
Orientacion Académica pretendemos que los estudiantes se apropien de los
criterios de validacion. De este modo, creemos, los actores de la Facultad
pueden ir compatibilizando sus creencias e ideologias con sus practicas.

LA DIDACTICA ES INSEPARABLE DE LA POLITICA

La didactica de las ciencias naturales estudia como las ideas y las practicas de
la ciencia se difunden en la sociedad (Chevallard 2006). Dentro de este campo
se encuentran las finalidades de la educacion en ciencias naturales. ¢ Para qué
educar en ciencias naturales? La respuesta depende del ideal de sociedad que
se persiga, cuya definicion es politica y subyace mas o menos explicitamente
en las corrientes de alfabetizacion cientifica, Ciencia-Técnica-Sociedad y
Ciencia para todos, como lo evidencian Fourez (1997) y Dumrauf (2006). Los
mecanismos para alcanzar los objetivos propuestos, también son politicos. En
este plano, en el nivel universitario, cabe preguntarnos ;Qué cientificos
queremos? Esta es una pregunta politica, pues por detras esta el modelo de
pais que queremos y el ideal de sistema cientifico que buscamos. Una vez
establecidas estas definiciones §Cémo los formamos?

En relacion al sistema cientifico, Dumrauf (2001) expresa que:

“...la comunidad cientifica internacional esta organizada como una estructura
en la cual ciertos grupos, con fuerte apoyo econémico, determinan las metas
y el curso de la investigacion. Los demas grupos e investigadores se ven
obligados a seguir estas lineas para mantenerse en la estructura cientifica.
Para los investigadores que no pertenecen a estos grupos de vanguardia, la
originalidad y la creatividad estan orientadas a la busqueda de “agujeros”
(aspectos a ser explorados) en los temas de investigacion preestablecidos y
no de ideas novedosas. En este sentido, el investigador garantiza su
permanencia en el sistema cientifico a través de las publicaciones periddicas
requeridas por las entidades que lo financian.” (Dumrauf, 2001).

En Argentina, hay investigadores que se adaptan a ese rol:

“‘La gran mayoria lo que hacemos es hacer esa tarea que es necesaria
hacerla, juntar datos en una tabla, poner numeros, hacer el calculo
secundario, calculo analitico, para los que dan los grandes avances’.
(Dumrauf, 2001).

Estos son cientificos propios de un pais “factoria”, cuyo sistema unicamente
provee a los paises centrales de resultados menores en apoyo a sus lineas de
investigacion y de graduados jovenes que suplen su déficit de cientificos.
Afortunadamente, no todos los investigadores lo aceptan:

“...asumir esta funcion dentro del sistema genera insatisfaccion, por lo cual
manifiestan una ruptura entre una imagen ideal de ciencia basada en la
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creatividad, con temas que ‘surjan de pasiones interiores y de necesidades
de la sociedad de la que se vive’, y la que encuentran en su entorno
cotidiano de investigacion.” (Dumrauf, 2001).

La idea de un sistema cientifico que se reproduzca a si mismo es contradictoria
con la propia idea de ciencia, que debe cuestionar lo establecido, albergar la
diversidad y estimular la creatividad. En este contexto pretendemos poner en
cuestion la formacion de cientificos.

LA FORMACION DE CIENTIFICOS

Entendemos que la formacién de cientificos (abarcando a ingenieros y a
técnicos):

e Debe contemplar los aspectos metodoldgicos, politicos y sociales, que

son el sustento del sistema cientifico.

Debe tener en cuenta la historia y la filosofia de la ciencia. Segun nuestra
perspectiva, los cientificos deben ser conscientes de los modos en que el
conocimiento se produce y se reproduce. Acordamos con la vision de que
la formacion de cientificos es parte de la actividad cientifica. En este
sentido, Kuhn (1971) plantea:

‘¢ por qué debe el estudiante de fisica leer, por ejemplo, las obras de
Newton, Faraday, Einstein o Schrodinger, cuando todo lo que necesita
saber sobre esos trabajos se encuentra recapitulado en forma mucho
mas breve, mas precisa y mas sistematica en una serie de libros de
texto que se encuentran al dia?

Sin desear defender los extremos excesivos a que se ha llevado a
veces este tipo de educacién, no podemos dejar de notar que, en
general, ha sido inmensamente efectivo. Por supuesto, se trata de una
educacion estrecha y rigida, probablemente mas que ninguna otra,
exceptuando quiza la teologia ortodoxa.” (Kuhn, 1971: 255).

Abogamos por la formacion de cientificos no “estrechos y rigidos”, sino
analiticos y criticos, ya que deseamos una ciencia que se parezca menos
a la fe. Por ello, ademas leer a los autores originales, debe haber
instancias donde conocer y reflexionar sobre la historia de la ciencia y los
fundamentos del conocimiento cientifico.

La didactica de las ciencias es inseparable de la epistemologia. La
formacion de cientificos tiene un propédsito social y esta atravesada por
diversos intereses. Toda metodologia de ensefianza implica la
reproduccion (explicita o no) de una vision de ciencia que se entrelaza
con esos intereses.

Deberia contemplar la formacion docente, para lo cual es posible basarse
en la autobiografia escolar y complementarla con contenidos sobre
aprendizaje y ensefianza, mas instancias de reflexion. Seria necesario
que la metodologia de ensefianza de las asignaturas disciplinares sea
coherente con la recomendada desde la didactica de las ciencias. Asi, no
sblo se lograrian cientificos que ademas fueran buenos docentes, sino
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que se contribuiria a formarlos con un perfil que facilite su integracién a un
sistema cientifico mas creativo y cuestionador. Mientras la ensefianza
tradicional es:

“...un instrumento que usa la comunidad cientifica para perpetuar su
estructura de funcionamiento. A través de ella la comunidad educa a
los futuros cientificos en una actitud funcional con la estructura
establecida. Contrariamente, su experiencia didactica, innovadora, se
convertiria en una herramienta potencialmente transformadora de la
estructura cientifica.” (Dumrauf, 2001)

En cambio, en el modelo propuesto, los docentes:

“... pretenden recrear en el aula un contexto propicio para el desarrollo
de “procesos de generacion de conocimiento” (cercanos a los de la
investigacion dentro de una comunidad cientifica). Esta intencion de los
docentes se encuentra tedida por su ideal de comunidad y de
produccion cientifica, de acuerdo al cual todos los investigadores,
independientemente del grupo y pais de pertenencia, deberian tener
las mismas posibilidades de desarrollo académico. Esta idea se opone
radicalmente a sus experiencias como integrantes de la estructura
cientifica internacional. El descontento generado por su situacion como
investigadores encuentra en la docencia una posibilidad de resolucion.
... pueden desarrollar su creatividad y establecer ciertas reglas propias.
Las nuevas reglas generadas, vivenciadas y asi aprendidas por los
alumnos en el contexto aulico posibilitarian, a su vez, la elaboracion
futura de reglas diferentes en la comunidad cientifica” (Dumrauf et al.,
2003).

CONCLUSIONES

La ensefanza de la fisica esta en cuestion en los paises centrales. Esto es casi
desconocido por quienes forman a nuestros cientificos. De todos modos, los
docentes universitarios reconocen que existen serias dificultades en la
formacion de grado. ¢ Qué debe hacer, en este contexto, un espacio de gestion
como el EP de la FCE UNLP? Podria recurrir a expertos o intentar imitar
nuevas tendencias en los paises centrales (cursos “interactivos”, “modelling”,
etc). Nuestra propuesta es diferente. Entendemos que un cambio genuino
ocurrira cuando el “como formar cientificos” se siga del “para qué”. ¢Qué
ciencia necesita nuestro pais? ;Qué lineas deben desarrollarse? ;Cual
deberia ser el perfil de los investigadores? Es un debate que deben dar
docentes, investigadores y estudiantes, en interaccion con la sociedad.
Pensamos que es un “cambio desde abajo apoyado desde arriba”: los
participantes de los cursos deberan partir de su insatisfaccion y ganas de
cambio, mientras que la gestion universitaria debera incentivar modificaciones,
proveyendo espacios de reflexion e intercambio y acceso a las herramientas
disponibles, pero siempre dejando en claro que la iniciativa es de cada curso.
Se requiere accion politica y reflexion epistemoldgica. Ante la necesidad de
desarrollar un pensamiento propio y un sistema de ciencia y técnica autbnomo
y al servicio de los intereses del pais y la region, es necesario replantear la
formacion de nuevos cientificos. La didactica, la epistemologia y la politica son
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las tres columnas en las que basar una formacion que se integre a un proceso
de cambio de nuestro sistema cientifico.
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