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Resumen: A pesar de la centralidad del uso de la palabra “evidencia” en las pautas curriculares propuestas por la OCDE y
seguidas por varias reformas educativas a nivel mundial, desconocemos cémo los estudiantes la entienden y la aplican fuera del
entorno escolar, a la vez que como docentes desconocemos las condiciones de posibilidad del llamado “Aprendizaje Basado en la
Evidencia”. En este articulo se presenta una experiencia educativa basada en disciplinas STEAM pero bajo el marco conceptual
del andlisis socio-técnico, con una visién no ingenua ni neutra de la ciencia y de la tecnologia, las que por si mismas no resuelven
ningtin problema: lo hacen mediante la mutua interrelacién y construccién de los actores y sistemas sociales en donde se

despliegan.
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Introduccién

La experiencia que se relata en el presente articulo se
llevé a cabo en la Escuela Técnica 4, Distrito Escolar 5
del barrio de Barracas de CABA, con alumnos de segun-
do afio del turno tarde. Postuld, entre algunos de sus
objetivos, la evaluacién experimental del desempefio
energético y las condiciones medio ambientales del aula
taller, contrastando algunas de las hip6tesis propuestas
(los ventiladores no refrescan el aula) y obtener para-
metros para el mejoramiento de la eficiencia energética
y de la calidad ambiental (renovar el aire y adecuar la
iluminacién a niveles minimos de confort visual).

Se integraron los distintos campos disciplinares de
STEAM con el fin de identificar y eventualmente resol-
ver problemas ambientales en el entorno restrictivo de
lo escolar pero pensando en soluciones transferibles y
aplicables a la comunidad local (mejoras en la aislacién
térmica y el confort visual). Este enfoque trata de pre-
sentar una respuesta alternativa a la aplicacién acritica
de la ciencia y la tecnologfa sin planteamientos éticos ni
socio-histéricamente situada.

A su vez la mirada escolar de la ciencia y de la tecnolo-
gia, propias de las clases de matematica, fisica, quimica
y taller, posee una concepcion lineal y no sistémica que
tiende a relacionar un problema puntual con una solu-
cién también puntual. Desconociendo que la integracién
de un artefacto o sistema en un escenario y momento de-
terminado es solo una parte constitutiva de una serie de
transformaciones sociales, cognitivas, politicas, cultura-
les, econémicas y ambientales que interactdan entre si, el
vértice de un tridngulo donde se construyen mutuamente
la tecnologia, el desarrollo y la democracia.

No es necesario insistir en que no se pone en duda el va-
lor de los componentes STEAM, ya que los mismos son
un vehiculo, entre varios, que favorecen el desarrollo
de una actitud critica, creativa e imaginativa frente al
mundo, junto con un conjunto de habilidades especifi-
cas para resolver problemas de forma individual o coo-
perativa. Ahora bien, estas cualidades necesarias para
ejercer una ciudadania informada y responsable no son
parte natural de la ensefianza en STEAM, sino constitu-
tivas de la propia ensefnanza.

De otra forma la enseflanza se reduciria a una dimen-
sién instrumental excluyente al &mbito laboral para res-
ponder a la “...necesidad urgente de abordar el impacto
de las nuevas tecnologias en los mercados laborales a
través de politicas educativas mejoradas dirigidas a ele-
var rdpidamente la educacién y los niveles de habili-
dades de personas de todas las edades particularmente
en lo que respecta tanto a STEAM como a las habilida-
des blandas no cognitivas...” (World Economic Forum,
2018, pp. 22-23).

;Qué son las practicas basadas en la evidencia?

Antes de retomar la experiencia diddctica se analizard el
concepto de préctica basada en la evidencia. El mismo
se remonta al afio 1991 en la Universidad de McMaster
en Ontario, Canadé, bajo el &mbito de la practica médica
y consiste en integrar la experiencia clinica individual
con la mejor evidencia clinica externa disponible de la
investigacién sistemética, en particular bajo la forma
del disefio analitico de ensayos clinicos aleatorizados.
Si bien hablamos de una prictica que se despliega en
un entorno especifico y que es transferible y acumu-
lable dentro del mismo, la percepcién de rigurosidad
que evoca la palabra evidencia al sentido comun es tan
fuerte y cautivadora que cuestiona cualquier préictica no
basada en ella, extendiéndose a la ensefianza, la eco-
nomia, la politica social y un largo etcétera de lo que
se considera que debe formar parte de la agenda de lo
que funciona, o lo sefialado como efectivo a través de
la investigacién cientifica de acuerdo con un conjunto
inequivoco de criterios explicitos.

El Aprendizaje Basado en la Evidencia (en lo sucesi-
vo ABE) pretende ocupar el lugar de los ganadores de
una supuesta guerra de paradigmas, entre cuyos per-
dedores se encontrarian la enseflanza para promover el
aprendizaje significativo, la enseflanza para el cambio
conceptual, la ensefianza por medio de la solucién de
problemas y la ensefianza para el desarrollo de las inte-
ligencias multiples, por citar los modelos mds conoci-
dos desde la perspectiva cognitiva.

Como se puede observar, ya subyace una concepcién
errénea pues supone que la investigacién educativa estd
sujeta a lo que Kuhn (2013) denomina ciencia normal,
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esto es “la investigacién basada firmemente en uno o
mads logros cientificos pasados, logros que una comuni-
dad cientifica particular reconoce durante algiin tiempo
como el fundamento de su préctica ulterior” (p. 115),
desconociendo que los modelos arriba mencionados
proponen conceptos tedricos diferentes, se focalizan en
distintos aspectos del aprendizaje, definen abordajes
metodolégicos particulares e incluso cada uno consta
de varias etapas de desarrollo, lo que no es obstdculo
para compartir tres etapas del proceso de ensefianza: la
preparacion del alumno para el aprendizaje, la presen-
tacién de los contenidos, y la integracién y transferen-
cia de los nuevos conocimientos.

:Qué es evidencia?

La evidencia es siempre la consecuencia de marcos y
supuestos previos. En el marco del ABE, y de cualquier
otra prictica basada en la evidencia, se expone a esta
dltima exclusivamente en términos cognitivos, es de-
cir, como conocimiento y mds especificamente, como
conocimiento verdadero. Cotidianamente escuchamos
ejemplos de esto en los medios de comunicacién bajo el
envoltorio de dato o hecho “duro” de la realidad, zan-
jando cualquier debate posterior.

Pero “la informacién empirica sola no constituye evi-
dencia de ninguna clase: para que un dato se convierta
en evidencia en favor o en contra de una hipétesis cien-
tifica, tiene que ser interpretado a la luz de algtin con-
junto de teorias” (Bunge y Sacristdn, 2000, reimp. 2011,
p- 35). Una prueba en si misma no se considera vélida ni
invélida. Solo las inferencias basadas en los resultados
de un experimento son vélidas o no vélidas. Se pueden
usar varios tipos de evidencia para determinar validez,
y todas ellas deben estar relacionadas con un concepto
subyacente que de soporte a una afirmacion o hipétesis.
Las précticas del laboratorio escolar poseen el potencial
de sustentar el aprendizaje de la ciencia mediante la ex-
perimentacién empirica, aunque se ajustan al formato
de libro de recetas, que debe seguirse para llegar a los
resultados previstos por el profesor o el libro de texto.
A lo largo de los afios el soporte del recetario muté de
fotocopia borrosa a netbook; los termémetros de mercu-
rio con la escala gastada se cambiaron por sensores elec-
trénicos y un software de adquisicién y visualizacién
de datos; del enfoque empirista propio del conductismo
al desafio pedagégico de desarrollar la curiosidad y el
hébito de cuestionar y de anticipar respuestas, como
se propone en la ficha técnica “Produccién de sudor”
(Ministerio de Educacion, s/f) de la cual nuestra expe-
riencia pedagdgica recupera la hipétesis de que los ven-
tiladores no refrescan al aula.

Uno de los primeros obstdculos del aprendizaje es el uso
intercambiable de los términos temperatura y calor en la
vida cotidiana. La temperatura depende del estado fisico
de un material y es una descripcién cuantitativa de su ca-
lidez o frialdad. Por otra parte, el término calor siempre
se refiere a transferencia de energia de un cuerpo o siste-
ma a otro, debida a una diferencia de temperatura, nunca
a la cantidad de energia contenida en un sistema dado.
Otro concepto erréneo es el considerar que el calor pue-
de contenerse como si fuera arena o agua. En cualquier
caso, el calor se malinterpreta como un tipo de entidad,
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mientras que desde un punto de vista cientifico, el calor
Se Ve COmMo un proceso.

Sin embargo, no es suficiente que una teorfa cientifica
sea comprensible; también debe ser creible. Para ayudar
a los estudiantes a aceptar el punto de vista cientifico,
debemos integrarlo con la visién ingenua o cotidiana.
Explicamos cémo el calor de la ciencia produce la sensa-
ci6n de calor (un punto a favor de la concepcién ingenua
es que usamos un sustantivo —calor- para representar un
proceso de transferencia). Lo importante es que la visiéon
cotidiana no se reemplace por la vision cientifica, ni que
coexista con ella, sino que la explique cientificamente.
A su vez, la presentacién explicita del punto de vista
ingenuo de las creencias como construcciones (el calor
como objeto) y de la ciencia como marco interpretativo
(el calor como proceso), aunque puedan ser alternati-
vas vélidas y adecuadas para diferentes contextos, no
necesariamente llegardn a ser transferibles y aplicables
a futuro, pues son los extremos de un segmento que va
desde la idea del adolescente de que solo puede haber
una verdad, como la del adulto relativista de que todas
las creencias son vélidas.

La descripcién anterior destaca la extrema dificultad
y responsabilidad de las decisiones diddcticas si con-
cebimos al conocimiento como una construccién que
depende tanto desde la representacion inicial que ten-
gamos de la nueva informacién como de la actividad,
externa o interna, que desarrollemos.

Chi (2008) nos advierte que en ciencia el aprendizaje
de conceptos puede ocurrir bajo tres condiciones: pri-
mero que un estudiante puede no tener conocimiento
previo de los conceptos a aprender, aunque puede tener
algin conocimiento relacionado. En este caso, falta el
conocimiento previo y el aprendizaje consiste en agre-
gar nuevo conocimiento. Segundo, un estudiante puede
tener cierto conocimiento previo correcto sobre los con-
ceptos que deben aprenderse, pero ese conocimiento es
incompleto. En este caso de conocimiento incompleto,
el aprendizaje puede ser concebido como un espacio
vacio. Por iltimo, un estudiante puede haber adquirido
ideas, ya sea en la escuela o en la experiencia cotidiana,
que estdn en conflicto con los conceptos a aprender.

Si adherimos a la teoria del aprendizaje significativo
debemos recordar que la relacién entre conocimientos
previos y la nueva informacion a presentar sea significa-
tiva; los conocimientos a adquirir deben vincularse en
forma sustancial y no arbitraria con el contenido ideati-
vo propio de la estructura cognitiva de cada estudiante,
y a su vez estas condiciones no alcanzan si el alumno no
tiene una actitud favorable.

Si en cambio optamos por la teoria para el cambio con-
ceptual, no se crea insatisfaccién en el alumno simple-
mente diciéndole que sus ideas previas son incorrectas
(las que son implicitas en muchos casos, e incluso exis-
te una dificultad importante para expresarlas verbal-
mente) sino que hay que demostrérselo o proporcionar-
le experiencias para que lo compruebe por si mismo. Y
aun asi, mientras dure la experiencia escolar, el alumno
aprende a convivir con dos cdédigos al mismo tiempo:
uno para el profesor, para que le apruebe los exdmenes,
y otro que es lo que él piensa.
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Para ilustrar parte de lo citado arriba, y volviendo a la
secuencia didéctica Produccién de sudor (Ministerio de
Educacion, s/f) , “ante la pregunta ;Los ventiladores re-
frescan el aire? la respuesta debe ser: No” (p. 17), para
luego liberarnos de la complejidad de la toma de decisio-
nes diddcticas por medio de la siguiente secuencia: “;Los
ventiladores refrescan el aire o nos refrescan a nosotros?,
donde a la respuesta ‘Nos refrescan a nosotros’, repregun-
taremos: ;Siempre? La respuesta debe ser: ‘Siempre que
tengamos sobre nuestro cuerpo algo de agua que pueda
evaporarse por accién del aire en movimiento o del vien-
to...” (p. 19). No es dificil reconocer aqui la concepcion
causal de la evidencia en un antiguo marco de estimulo-
respuesta ornamentado con TICs.

Cuando adoptamos nuestro enfoque para ensefiar con-
ceptos relacionados con el calor y el transporte de calor
en la escuela secundaria, que integre la fisica y las mate-
maticas en un problema de disefio de ingenieria materia-
lizado en la construccién de la maqueta del aula-taller,
pretendiamos que fuese el disparador de nuevas hipéte-
sis y cuestionamientos al estilo de ;y entonces para qué
hay ventiladores si es mds efectivo un extractor de aire?
Como parte del proceso de investigacion los chicos en-
trevistaron a una arquitecta que les explicé porque las
viejas escuelas con paredes de ladrillo muy anchas, te-
chos altos y ventanas con banderolas eran mds frescas
que las actuales, ejemplificando el concepto de equili-
brio térmico, el proceso de conveccién y el de Tecnolo-
gia Social, entendida “como una forma de disenar, de-
sarrollar, implementar y gestionar tecnologia orientada
a resolver problemas sociales y ambientales, generando
dindmicas sociales y econémicas de inclusién social y
de desarrollo sustentable” (Thomas, 2012, p. 27 ) la que
trata de contestar por qué funcionan algunas tecnolo-
gias sociales, por qué algunas no funcionan, para quién
funcionan y para quién no.

Conclusién

No se pretende estar en contra del uso de la evidencia
en su sentido epistemoldgico, sino de su justificacién
dentro de su relacién determinista con el Aprendizaje
Basado en Evidencia, ignorando que las relaciones cau-
sales dependen del contexto y lo que funciona en una
situacién puede no funcionar en otra aunque sea ligera-
mente diferente, asi como que el aprendizaje no es un
proceso de interaccién fisica, sino un proceso mediado
de interaccién simbdlica sobre el que no puede asignér-
sele atributos de causalidad o linealidad.

Como investigadores y profesionales tenemos motivos
para mantener una postura critica hacia la forma en que
se estd desplegando la evidencia en los debates sobre
politicas publicas y la supuesta obsolescencia de la
préctica docente, bajo slogans tipo tenemos escuelas del
siglo XIX con docentes del siglo XX y alumnos del siglo
XXIy una mds fundamentada en la evidencia estadisti-
ca: “segun una estimacién popular, el 65% de los nifios
que ingresan hoy a la escuela primaria terminarédn tra-
bajando en tipos de trabajo completamente nuevos que
adn no existen” (World Economic Forum, 2016 p. 3). La
organizacién que impulsa profundas reformas socioeco-
némicas basadas en la evidencia recurrié como sostén
del presunto “dato duro” del 65% al contenido de un

video viral titulado Shift Happens (Fisch & McLeod,
2012) en donde se nos informa como prueba que las
profesiones mds demandadas en el 2010 no existian en
el 2004 (se debe aclarar que la cita al video dentro del
documento del WEF ya no estd disponible, por lo que
hacemos referencia a la tltima versién del mismo).
Sibien el ABE posee deficiencias epistemolégicas, ciertos
supuestos del método cientifico estdn puestos también
bajo consideracién. De acuerdo con Monya Baker (2016)
mds del 70% de los investigadores han fracasado en su
intento de reproducir los experimentos de otros cienti-
ficos, y mds de la mitad no han podido reproducir sus
propios experimentos. Alguna de las causas de la llamada
crisis de la reproducibilidad y enumeradas por Dorothy
Bishop (2019) son: el sesgo en las publicaciones (se nos
dice desde pequetios que se aprende de los errores pero
solo se publican los casos de éxito); una baja potencia es-
tadistica (trabajar sobre muestras pequefas); reportar solo
los andlisis estadisticamente significativos (técnicamente
conocido como p-hacking), y la formulacién de hipétesis
después de conocidos los resultados favorables.

Es por todo esto que cualquier practica basada en la evi-
dencia necesita ser repensada de manera que tenga en
cuenta los limites del conocimiento, la naturaleza de la
interaccién social, las formas en que pueden funcionar
las cosas y los procesos de poder que estdn involucra-
dos en esto. Y lo mds importante: los valores y orien-
taciones normativas que constituyen préacticas sociales
como la educacién y el papel de la ciencia y la tecnolo-
gia, centrales para los diferentes aspectos culturales, so-
ciales, politicos, educativos y econémicos de las vidas
contempordneas, ya que el hecho de no poder acceder a
oportunidades para aprender, participar, criticar o dis-
frutar de la ciencia puede entenderse como una forma
de marginacién ciudadana.
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Abstract: Despite the centrality of the use of the word “evi-
dence” in the curricular guidelines proposed by the OECD
and followed by various educational reforms worldwide, we
do not know how students understand it and apply it outsi-
de the school environment, as well as Teachers do not know
the conditions of possibility of the so-called Evidence-Based
Learning. This article presents an educational experience based
on STEAM disciplines but under the conceptual framework of
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socio-technical analysis, with a non-naive or neutral vision of
science and technology, which by themselves do not solve any
problem: they do through the mutual interrelation and construc-
tion of the actors and social systems where they are deployed.

Keywords: Evidence-based learning - evidence - practice -
STEAM - science and technology

Resumo: Apesar da centralidade do uso da palavra “evidéncia”
nas diretrizes curriculares propostas pela OCDE e seguidas por
vérias reformas educacionais em todo o mundo, nao sabemos
como os alunos a entendem e a aplicam fora do ambiente es-
colar, bem como os professores ndo conhecem as condicgdes de
possibilidade da chamada “Aprendizagem Baseada em Evidén-
cias”. Este artigo apresenta uma experiéncia educacional basea-
da nas disciplinas STEAM, mas sob a estrutura conceitual da
andlise sociotécnica, com uma visdo ndo ingénua ou neutra da
ciéncia e da tecnologia, que por si s6 ndo solucionam nenhum
problema: elas através da inter-relagdo mitua e construcgdo dos
atores e sistemas sociais onde eles estdo implantados.

Palavras chave: Aprendizagem baseada em evidéncias - evi-
déncia - pritica - STEAM - Ciéncia e Tecnologia
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Resumen: “Luego de recibir una misteriosa carta, la nueva generacién de magos salié al encuentro de un Sujeto Oscuro que, con
voz siniestra, les anuncia: Hogwarts cayd, todo lo que sabiamos hasta el momento es mentira”... (Rowling, ].K) De este modo, nace
Focus, un espacio distinto dentro de un marco cotidiano donde los ojos de los Muggles solo ven sin mirar, oyen, sin escuchar,
tocan sin poder apreciar. Un lugar donde la pregunta y la indagacién filoséfica se transforman en una nueva experiencia de

sentido, donde el horizonte se vuelve el encuentro entre los distintos miembros de las casas, donde la magia... renace.

Palabras clave: Filosofia — hogwarts — focus - magia — encuentro — taller — secundaria — adolescentes
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Fundamentacion

Propio de los escritos de J.K. Rowling, la palabra Focus
hace referencia a despejar la mente con el fin de aclarar los
pensamientos en torno a un fin. Si esto lo llevamos a la an-
tigiiedad buscando alguna analogfa, los griegos dirfan que
ese aclarar es semejante a develar o sacar de lo oculto. Lo
oculto es el conocimiento dado como fruto de la reflexién,
la confrontacidn, la escucha y el didlogo con el otro siendo
la filosoffa la herramienta propicia para dicho acto.

A lo dicho, si la biisqueda de la propia sabiduria, el co-
nocerse a si mismo, es la tarea tltima, primera y funda-
mental que cada ser humano se propone, la filosofia se-
ria el quehacer mds propio de los hombres. No podemos
dejar de pensar y de hacernos preguntas tales como: jde

dénde venimos?, jhacia dénde vamos?, ;por qué nos
hacemos preguntas?, jes este el mejor mundo posible?,
jcudl es mi rol en todo esto?, ;jcudl quisiera yo que fue-
ra mi rol?, entre otras. Son estas grandes preguntas las
que contienen otras mds pequeiias; jestoy razonando
correctamente?, ;puedo razonar mejor?, ;puedo mejorar
mi pensamiento critico?, ;puedo elaborar pensamientos
creativos?, jpuedo fundamentar en lo que pienso en el
pensamiento cuidante?

Paradéjicamente, la educacién que brindamos a nuestros
jévenes ha eludido larga y eficazmente estas preguntas.
El Disefo Curricular actual no estd vertebrado alrededor
de las preguntas sino més bien de las respuestas. Sin em-
bargo, la educacién atin tiene algo para decir: la filosofia
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