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EDITORIAL
Caracter de la revista.

La publicacion que se inicia con este nomero de prueba podria caracteri
zarse -aunque el término resulte necesariamente impreciso y problematico-
como una revista de divulgacion cientifica. No pretende por lo tanto consti-
tuirse en un vehiculo para la difusion, en la comunidad cientifica nacional,
de las investigaciones especializadas en las diversas areas de las ciencias natura-
les. Su funcion es otra. Apunta en lo esencial a hacer accesibles a un publico
no necesariamente especializado pero interesado en las ciencias naturales, al-
gunos de los problemas, conceptos, métodos y resultados de estas disciplinas. Sus
paginas desde luego también estaran abiertas para el tratamiento de problemas
mas amplios relacionados con el impacto cultural y material de las ciencias
naturales en el mundo de hoy y con las dificultades que afronta el desarrollo de
las ciencias en nuestro medio. La problematica compleja de la ensefianza, en
especial la de las ciencias naturales y las matematicas, ocupard de manera sustan-
cial las paginas de esta nueva publicacion. Esta aspira incluso a convertirse en una
ayuda cada vez mas eficaz de los docentes mediante la presentacion y dis-
cusion de problemas fundamentales y de conceptos basicos en las ciencias
naturales y mediante el andlisis de su desarrollo historico. A este respecto es
necesario sefalar sin embargo, que los editores no somos promulgadores de
ningun remedio a los problemas de la educacion en Colombia. La solucion
puede ser o no a largo plazo, y estar o no por fuera del marco mismo de la
educacion. Pero quizas la solucion de nuestros mismos problemas como educa-
dores dependa de alguna manera de la preparacion y concepcion del mundo que
alcancen nuestros educandos con la ensefianza que les impartamos.

Nuestros lectores.

Si bien se espera que la revista, en principio, sea de interés para cualquier
lector culto, se propone sin embargo incidir de manera especial sobre los docen-
tes en ciencias naturales y matematicas a nivel de la primaria, secundaria y uni-
versidad y sobre los estudiantes universitarios en esas disciplinas. La revista debe-
ria ser en lo esencial un organo de debate sobre los problemas que afectan la
labor académica de este sector de la intelectualidad. En consecuencia se espera
poder establecer con los lectores una relacion dinamica principalmente a través
de la seccion de “"Cartas a la redaccion’’. Esta seccion servira también de canal de

Nuestra portada

Como hay que ver a Einstein? {Acaso como un Don Quijote apasionado por la
especulacion teodrica, o mas bien un Sancho Panza resueltamente empirista? “Es
necesario” ., precisaba Einstein, que el cientifico “ponga sus conceptos en rela-
cion con el mundo de la experiencia en la forma mas directa y necesaria posible’’,
Pero la teoria no puede ser deducida logicamente de la experiencia; es inventa-
da libremente. ““Una oscilacién entre estos extremos’, agregaba, “me parece
inevitable, y el hombre de ciencia no debe temer a aparecer como una especie
de oportunista sin escrupulos’’. . . Alguna vez Einstein se califico a si mismo co-
mo Don Quijote de la Einsta’’.
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comunicacion con los autores da2 lus articulos. Ei Comité de Redaccion es cons-
crente de la importancia que el lector asiduo tiene para una publicacion de este
tipo. Sin su contribucion activa esta empresa no podra sobrevivir en el largo
plazo

Las secciones.
La revista contara con las siguientes secciones :

Divulgacion cientifica
Historia y filosofia de las ciencias
— Documentos
— Ciencia y Sociedad
— Entrevistas
— Problemas de la ensefianza
— Dicactica de las ciencias
- Problemas, paradojas y experimentos
— Noticias Cientificas
Noticias
— Cartas a la redaccion fs)

1978 —1984

Durante estos seis afios hemos contado
con el apoyo de profesores y estudiantes
de las diversas Universidades en donde
hemos realizado exhibiciones temporales o
permanentes, y de los cientos de
—. \ clientes que utilizan nuestro servicio
. de pago contra entrega r—__—
en las diversas : 2
ciudades
del pais
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Vida inteligente en el universo
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La presente obra, version espaiiola de la edicion norteamericana, tiene diez capftulos
més que la original rusa, debido casi por completo a asuntos nuevos. La disposicién gene-
ral permanece como en la edicién rusa: una presentacion primero de formacién astroné-
mica. luego de la naturaleza de la viday de su posible concurrencia en nuestro sistema so-
lar y, finalmente, un tratamiento de la posibilidad de que existan en los planetas de otras
estrellas civilizaciones técnicas comunicativas adelantadas En el capitulo introductorio
aparece una vision general del libro mas detallada

EXTRACTO DEL INDICE

Capitulo 1. Perspectivas. — 2 Vida extrate vida en Marte 21 La Luna 22. Mercurio
rrestre como prueba psicolégica destacable. y Venus: Medio ambiente y biologia. — 23 EI
3 Tamano y estructura del universo 4 sistema solar mas alld de Marte: Entornos y
Propiedades fundamentales de las estrellas — biologia 24 Vida en otros sistemas sola-
5 El medio interestelar. — 6. La evolucion de res 25 El reconocimiento de la mediocri
" b las estrellas. — 7. Supernovas. — 8. EI origen dad 26 ;Son satélites artificiales las lunas
ltorla de los elementos. — 9. Evolucion de las Qa de Marte? 27 Contacto por radio entre ci
laxias 10. Cosmologia. — 11. Sistema de vilizaciones galacticas 28 Contacto 6ptico
estrellas multiples. — 12, Puntos de vista his- entre civilizaciones galacuiens 29 Distribu
» toricos sobre el origen del sistema solar — cion de civilizaciones 1 s en la galaxia
R 13. Rotacién estelar y origen del sistema so- — 30 Contacto inter- < tMar por radio. — 31
everte lar. — 14 Sobre la definicion de la vida. — Contacto interestelar por Wehiculos sonda au-
15. El origen de la vida: Puntos de vista his. tomdticos. — 32 Contacto directo entre civili
téricos y panspermia. — 16 Acondicionamien- zaciones qgaldcticas 33  Posibles conse
to fisico para el origen de la vida, — 17 cuencias del contacto directo 34 Vida ra-

Sintesis quimica y princigio de la evolucién cional como factor en la escala cédsmica
de la vida. — 18 iHay dea en la Tierra? — 35. Inteligencia artificial y civilizaciones galédc-

19. El planeta Marte. — 20 La basqueda de ticas




al comité editorial:

cartas

Seflores

Comité Editorial
Revista NATURALEZA
Educacion y Ciencia

Bogota

Enhorabuena! El Centro Interdis-
ciplinario de Investigaciones Cientifi-
cas, con sede en la ciudad de Cali, ex-
presa a los amigos de NATURALE-
ZA — Educacion y Ciencia, felicitacio-
nes cédlidas por la acertada labor de
publicar en Colombia una revista de
amplia divulgacién que enriquecerd
nuestra vision de la Educacion en Cien-
cias Bésicas.

Compartimos el objetivo de ustedes
en la promocion de investigaciones y
andlisis sobre la funcion de las ciencias
en la sociedad moderna, su drea de in-
fluencia en la educacion, en nuestro
desarrolio tecnologico, y en fin de
otras inquietudes que ampliardn nues-
tra perspectiva en torno a las relacio-
nes Ciencia-Educacion-Sociedad en el
mundo contemporaneo.

Cordialmente,

CENTRO INTERDISCIPLINARIO
DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

Cali, Octubre 14 de 1981

Sefiores

COMITE EDITORIAL
Revista NATURALEZA
Bogota.

En octubre de 1979 tuve la ilusion
de que el gobierno colombiano habia
al fin establecido un mecanismo agil
para apoyar programas de investiga-
cion. propios en Fisica a través del Pro-
grama de Mejoramiento de la Ensefian-

za e Investigacion en Ciencias Basicas
de ICFES-COLCIENCIAS, y que de
esta forma se abriria una nueva perspec-
tiva nacional de financiacion con re-
cursos propios de la investigacion sin
depender exclusivamente de la “gene-
rosidad’’ extranjera.

Convencido de la efectividad de esa
politica, el 18 de octubre de 1979 pre-
senté a consideracion del mencionado
Programa una solicitud de apoyo fi-
nanciero para la creacion de infraes-
tructura investigativa en instrumental
de las transiciones de fases en solidos.
Al afio de haber presentado el proyec-
to a los mencionados organismos se
aprobd la financiacion de uno de los
equipos solicitados consistente en
un criostato Optico en el que podria
utilizarse nitrogeno o helio liquido.
En el proyecto se contemplaba tam-
bién la adquisicion de un amplificador
de bajo ruido sensitivo a fase y a fre-
cuencia (LOCK-IN), el cual no fue
aprobado por el Programa.

Hasta la fecha han sido infructuosos
mis esfuerzos por lograr la remision
del equipo a nuestro laboratorio, el
que de acuerdo a convenios del Pro-
grama de ICFES-COLCIENCIAS con
la UNESCO debe ser tramitado a
través de su Oficina en Paris (Francia)
y remitido a COLCIENCIAS en Bo-
gota. El equipo debe ser construido
en los Estados Unidos de acuerdo a un
disefio especial que presenté para lo-
grar determinadas espicificaciones
técnicas.

Al respecto, en una Ultimaa carta
fechada el 25 de agosto de 1981
que recibi del doctor Jorge Vivas Rey-
na, subdirector de Colciencias, me in-
forma textualmente que “‘la solicitud
oficial se hizo a través de ese organis-
mo (UNESCO) el 4 de marzo del afio
en curso y las diligencias pertinentes
hasta el momento de su llegada al pais,
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demoran alrededor de un afio, por lo
tanto, le sugiero (continGa diciéndome
el doctor Vivas en su carta) “‘que soli-
cite nuevamente informacion a Anto-
nio de Veciana, encargado del proyec
to en la UNESCO, Paris, con el finde
averiguar en qué estado se encuentra
el trdmite, ya que finalmente es la
UNESCO quien realiza las ordenes de
compra’’

Mucho le agradeceria. sefior Direc-
tor, la publicacién de esta carta en esa
revista para informacion de sus lecto-
res y de la comunidad cientifica del
pais.

Cordialmente,

RUBEN A. VARGAS Z.
Profesor Titular




jestis hernando pérez

viadimir rojas

notas para la semblanza
de un pionero

[la obra de carlo federici en colombial

Jesis Hernando Pérez
Departamento de Matemaéticas
Universidad Nacional

Bogoté

Viadimir Rojas

Instituto de Aplicacidn Pedagbgica
Unwersidad Nacional

Bogotd

El inicio en nuestro pais de nu-
merosas actividades culturales impor-
tantes ha contado con el apoyo o la
influencia notable de personajes ex-
tranjeros que por alguna razén, en-
cuentran- en nuestra geografia y en
nuestras gentes atractivo suficiente pa-
ra radicarse y entregar sus capacidades
y su vida al servicio del desarrollo cul-
tural y cientifico nacional.

La actividad matematica es uno de
estos casos. En Colombia, esta activi-
dad es tan vieja como nuestra propia
cultura; pero el despegue hacia niveles
mds avanzados sdlo se ha logrado en
los Gltimos aflos venciendo obstaculos
y gracias a la tesonera labor que a ve-
ces pasa desapercibida por quienes en-
cuentran el terreno abonado, de perso-
nas que se han atrevido a ensefiar te-
mas nuevos y a proponer actividades
desconocidas por nosotros.

Hasta la década de 1950, la mate-
matica en nuestras universidades esta-
ba centrada en las Escuelas de Ingenie-
ria, y no llegaba mas alld de ser una
simple activided de fundamentacion y
apoyo para las profesiones técnicas.
Numerosos y grandes maestros de al-
gebra, geometria, célculo, mecanica,
ecuaciones diferenciales, etc., desfila-

ron por nuestras aulas universitarias
deslumbrando con su saber y sus parti-
culares personalidades. Meritorio tra-
bajo éste, que hoy en dia por fortuna
se continGa y que indudablemente ha
contribuido a formar profesionales al-
tamente calificados. Pero, con muy ra-
ras excepciones, como el conocido ca-
so del maestro Garavito de la Universi-
dad Nacional, nunca se exploraron te-
rrenos no directamente relacionados
con la enseflanza de los cursos de las
carreras de Ingenier(a.

En un ambiente académico domi-
nado por las profesiones técnicas como
el que reinaba en nuestras universida-
des hasta la década del afio 50, lanzar
la propuesta de crear una carrera don-
de se estudiase (nicamente Matemati-
ca, donde se preparasen los futuros do-
centes universitarios e investigadores
en Matemadtica y ademads proponer que
la actividad matematica no dependiese
de la Escuela de Ingenieria, sino de
una Escuela o Facultad nueva que
coordinara el desarrollo de la ciencia,
equivalia a iniciar una verdadera revo-
lucién académica en pequefio.

E! ambiente matemdtico en nues-
tras universidades en los afios 50 esta-
ba madurando para un cambio y algu-
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nos habia manifestado, por ejemplo en
la Universidad Nacional, ideas en este
sentido aunque sin mucho vigor. Sélo
faltaba una persona valerosa y profun-
damente convencida de la trascenden-
cia del proyecto, y ésta nos llego de
Italia: el profesor Carlo Federici Casa.

El profesor Federici, junto con al-
gunos directivos, profesores y estudian-
tes de la Universidad Nacional funda-
ron en 1955 después de aflos de discu-
sion y lucha el Departamento de Mate-
maticas convertido en Facultad en
1957, siendo su promer Decano; a par-
tir de esos afios despegd el desarrollo
de la matematica moderna en Colom-
bia. Esta, que por si sola es ya una la-
bor meritoria, fue la primera de una
serie ininterrumpida de actividades no-
tables que el profesor Federici ha diri-
gido o ha contribuido a impulsar, fa-
voreciendo desde su llegada al pais el
8 de abril de 1948 hasta nuestros dias
el desarrollo de la investigacion cienti-
fica, epistemologica y pedagbgica.

En la actualidad Carlo Federici,
quien es profesor emérito de la Univer-
sidad Nacional, preside la Sociedad Co-
lombiana de Epistemologia, creada el
13 de julio de 1979 y de la cual es so-
cio fundador. Esta linea de accion, in-
comprensible para algunos especialis-
tas y en la cual el profesor Federici ha
venido trabajando desde sus primeros
aflos en Colombia, se inici6 alrededor
de sus preocupaciones por los Funda-
mentos de la Matemadtica, por la peda-
gogia matematica y por la ubicaciéon
de la matemaética dentro de la activi-
dad cientifica general y dentro de las

diversas actividades humanas. Sus me-

ditaciones derivaron hacia la funda-
mentacion de la ciencia, abandonando
los estudios especializados.

{Qué otra cosa puede hacer una
persona sensible y noble, que ama pro-
fundamente la universidad y la activi-
dad académica a la cual ha dedicado
toda su vida, y que es ademas conscien-
te de las continuas y crecientes amena-
zas que se ciernen contra la ciencia y la
investigacion, sino procurarse uma fun-
damentacion, solida? Esto lo ha com-

prendido muy bien el profesor Federici
y por eso ha dedicado estos Gltimos
aflos de su actividad intelectual al pro-
blema de la fundamentacién de la cien-
cia, y ésta nos parece una nueva accion
pionera en nuestro pais, en la cual es-
tan empefiados los miembros activos
de la Sociedad Colombiana de Episte-
mologia y otros grupos de jovenes in-
vestigadores.

Pero mencionemos cosas maés sen-
cillas sobre nuestro personaje. Federici
nacié en Ventimaglia, Italia, el 21 de
julio de 1906, y cuando tenia dos aflos
su familia se trasladd a Génova-Ses-
tri, a donde su padre, funcionario del
Ministerio de Correos, fue trasladado.
En Génova-Sestri,, importante centro
obrero italiano, pues alli quedan los
principales astilleros del pais, transcu-
rrieron los siguientes aflos de su vida
hasta el viaje a Colombia.

Multiples experiencias genovesas
contibruyeron a moldear la recia per
sonalidad del italo-colombiano que lle-
go al pais de Macondo justamente en
uno de los momentos mas duros y
tristes de nuestra vida nacional. Cual-
quier otra persona habria regresado in-
mediatamente, mas no este curtido
aunque joven personaje, que comba-
ti6 al fascismo y al nazismo, pagando
por ello persecucion y cércel. Decidio
venir a Colombia porque tuvo noticias
de que aqui nos prepardbamos para
construir una nueva sociedad, donde
posiblemente encontraria ambiente fa-
vorable para sus intereses en la Logica
Matematica, pero justo el dia de su lle-
gada todo se vino al suelo.

En Génova-Sestri conocio las posi
bilidades de un gobierno verdaderamen
te democratico. En los afios inmediata-
mente anteriores a la Primera Guerra
Mundial y durante ella, hubo en la ciu-
dad un alcalde socialista y con alguna
frecuencia Federici participd en diver
sas actividades asistenciales. Esto, jun-
to a la enorme influencia de su Tierra
Madre y a la de su maestro de quinto
‘de primaria, a quien recuerda con ca-
rifio, inclinaron al joven Federici ha-
cia el estudio y la enseflanza, dos acti-
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vidades que desde sus primeros afios
han permanecido entrafiablemente |i-
gados a su personalidad. Con dedica-
cion termind sus estudios secundarios,
y siendo el mejor estudiante de su dis-
trito, gand una beca para asistir a la
universidad, donde obtuvo primero en
1928 el doctorado en Fisica y poste-
riormente en 1930 el doctorado en
Matemdticas.

En la Universidad de Génova co-
nocid a varios investigadores, de los
cuales aprendio y asimilé algunas cua-
lidades, pero también reflexiond sobre
algunos de sus defectos. Alessandro Pa-
doa lo inici6 en Logica Matematica
y por tanto a la lectura de los ‘“Prin-
cipia Matemadtica’' de Russell y White-
head; pero rapidamente se exasperd
con el intrincado sistema deductivo de
este libro y sobre todo con la poca na-
turalidad de las demostraciones. Esto
motivé su primera investigacion inde-
pendiente como consecuencia de la
cual inventd una nueva notacién y un
nuevo sistema de postulados para el
Calculo Proposicional.

A su llegada a Colombia y con las
obras de Peano en sus manos enseii
cursos sobre logica, los cuales causaron
considerable impresion, méxime en un
momento en el cual en nuestro pais las
posibilidades de la matemdtica eran
oracticamente desconocidas. Que la
matemadtica pudiera aplicarse a una ac-
tividad propia de la filosofia como la
logica no sonaba bien en nuestro me-
fio. Pero la paciente actividad de Fede-
tici a la cual se sumaron posteriormente
los esfuerzos de otras personas, ganaron
j0c0 a poco el interes de estudiantes j6-
venes, quienes con alegria y pasion se
lanzaron al espacio infinito de las ma-
temdticas modernas.

Algunos de quienes lo conocimos
como matemdtico y fisico lamentamos
el viaje de Federici hacia la epistemolo-
gia y la filosofia de la ciencia, porque
no comprendimos la trascendencia de
estos temas. Nos limitamos s a sequir
de lejos sus planteamientos sobre pe-
dagogia de la matematica, actividad en
la cual, hay que reconocerlo, hay ac-

tualmente mucha improvisacion. En
este terreno Federici ha sido victima
de injustificados ataques, en ocasiones
provenientes de personas que jamds
han realizado ningun tipo de investi-
gacion pedagogica.

En los afos 1972-1974, cuando
fue director del Departamento de Cien-
cias de la Educacion de la Universidad
Nacional, intent6 impulsar un proyec-
to de investigacion sobre los programas
de matemdticas vigentes en la educa-
cion secundaria, pero se estrello contra
los moldes duros aunque huecos de las
metodologias importadas y transplan-
tadas. Con experiencias como éstas,
la necesidad de recurrir alos fundamen-
tos se hizo todavia mas clara. Los habi-
tos vigentes no tienen fundamentacion
cientifica y para cambiarlos, necesita-
mos convencernos y convencer a los de-
mdés que nos es posible edificar lainves-
tigacion sobre cimientos débiles.

Ingrata tarea la que ha emprendi
do Federici. Pero nunca ha estado so-
lo. Con su compafiera Yole Celle, con
sus hermanos ide6logos como el neurd-
logo Fernando Rosas Pefia y otros
miembros de la Sociedad Colombiana
de Epistemologia y sus nuevos jovenes
compafieros de ruta contin(a trabajan-
do para convencernos de la necesidad
de que nuestras universidades colo-
quen en el lugar que les corresponde a
la Filosofia de la Ciencia, la Epistemo-
logia y la Pedagogia Cientifica. [(}]
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antanas mockus*

autonomia del educador

Antanas Mockus
Departamento de Mateméticas
Universidad Nacional

Bogotws

Julio 1981

(a) Precisamente es este carécter interactivo
el que se ha manifestado en las radicales Ii-
mitaciones encontradas por todos los in.
tentos de subsistituir al educador por dis-
positivos técnicos mecénicos o electrénicos
(méquinas de ensefar, television educativs,
Paquetes instruccionales computadorizados,
etc.)

(b) Es importante no olvidar que sobre las
relaciones meestro-alumno, asi como sobre
el qué se ensefis y sobre el cOmo se ensefia,
pesan también las tradiciones pedagbdgicas
(formas de! quehacer pedagbgico socialmen-

te reconocidas como legitimas) frecuente-

mente en forma més intensa que las normas
explicitas. Por ejemplo, en ciertos casos de
conflicto entre norma y tradicién, puede im
ponerse la segunda sobre la primera.

El haber seflalado esta fuerza propia de las
tradiciones pedagbgicas y el haber intenta-
do desentrafiar las razones y las formas so-
ciales de mantenimiento de esas tradiciones
os ol mérito de cierta sociologia de la educa-
cidn (fundamentaimente Bourdieu y Passe-
ron [1 ]1 Desafortunadamente esta linea de
investigacidn, en su unileteralided convirtié
en absolutas las determinaciones que descu-
brid, relegando la sutonomis del educador
y de las instituciones educativas al cempo de
meras ficciones Gtiles, de simples ilusiones
“funcioneles’.

(*) Miembro del grupo investigador de la
Universidad Nacional dirigido por el Dr.
Carlo Federici, que trabajas sobre elproblema
de la formacibn de una actitud cientifica
#n primaria.

Es posible identificar en los Gltimos veinte afos, una tendencia
clara y permanente que amenaza,y afecta ya en parte, la autonomia
de los educadores. Su expresidon més clara consiste en la introduccion
del criterio de rentabilidad como criterio rector, y de técnicas de
organizacion y control provenientes de la industria.

En el presente trabajo nos referi-
mos genéricamente a los educadores,
trabajen estos en Primaria, en Secunda-
ria o en la Universidad. Consideramos
al educador como perteneciente a un
gremio cuya actividad reviste una serie
de caracter isticas comunes espec(ficas:

1. Los educadores son trabajado-
res cualificados, porque no solamente
requieren una calificacion relativamen-
te importante, es decir una larga prepa-
racion previa, sino que ademads —en vis-
ta de la multiplicidad y complejidad de
situaciones y problemas que enfrentan
en su prictica— estan formados para
afrontar con criterio einiciativapropios,
en forma oportuna, esa gama amplia
de situaciones y problemas. Esta forma-
cion puede y suele ser adquirida por
experiencia.

2. Los educadores son trabajado-
res cualificados en el campo de la so-
cializacion y de la cultura. Su préictica
no hace por lo tanto parte de la pro-
duccion agricola ni industrial, ni tie-
ne como fin primario la elaboracion de
productos culturales objetivados (por
ejemplo libros). Su préctica exige mds
bien, como fin y como medio, el esta-
blecimiento de relaciones sociales en-
tre educadores y educandos, interac-
cion que se da primordialmente en el
campo de la cultura. (a)

3. Aunque su labor se halla regu-
lada por leyes, normas, reglamentos y
programas, los educadores poseen un
campo variable de autonomia respecto
al tipo de relaciones que establecen
con los educandos, respecto al qué en-
seflan, y sobre todo respecto al cémo
lo ensefian. (b)

Este campo de libertad en la orga-
nizacién y realizacién de su propio tra-
bajo, es el que da un contenido real a
las ideas de AUTONOMIA y RESPON-
SABILIDAD referidas al trabajo de los
educadores. Autonomia significa auto-
gobierno, obediencia a la propia ley,
ley que idealmente es establecida —o
por lo menos es susceptible de ser es-
clarecida— racionalmente (c). Autono-
mfa debe entenderse por oposicion
tanto a heteronomia que es la obedien-
cia a leyes (y mds generalmente a cau-
sas) externas, como a anomia que es la
ausencia de toda ley reguladora. Sélo
en la medida que hay autonomia, pue-
de hablarse de responsabilidad: no se
puede ser responsable de aquello que
no depende en nada de uno. En este
sentido la responsabilidad tiene también
ante todo un cardcter interno y es pri-
mordialmente responder ante si mismo,
ante las leyes y exigencias internas. S6-
lo en la medida en que se acepta este
sentido de responsabilidad se puede
hablar de moralidad (d). Ademds, en
la medida en que esas leyes y esas exi-
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La exigencia de rentabilidad se
expresa como exigencia de efi-
ciencia del trabajo pedagégico y
da lugar a la llamada ‘““Tecnolo-
gia Educativa”, un intento de
reorganizacién de los procesos de
ensefianza y aprendizaje que al-
gunos tecndcratas han llegado a
llamar “industrializacion de la
educacibn’,

(c) El que esta ley sea “‘propia’ significa que
es interna, que ha sido “interiorizada” en la
vida social de los individuos y que tiene po-
der proplo para inar, para obligar a
realizar ciertas acciones, asi como para evi-
tar e impedir otras, independientemente de
que medie coaccidn o presibn externa algunas.
Es la ley cuya trasgresidbn tiene como con
secuencia primordial el sentimiento de cul-
Pa, ¥y Que por lo tanto no requiere sanciones
externas, ni vigilancia externa, para ser res-
petads. Es una exigencia susceptible de
transformacién y/o fortalecimiento por me-
dio de la reflexién racional, especialmente
sl ésta es colectiva, sunque también esté
sujets vy deba enfrentar reiteradamente in-
tentos de relativecidbn y de debilitamiento
orientados por motivos pragméticos y opor-
tunistas. Este complejo nexo entre refle-
xi6n raclonal vy normas interiorizadas, a
nuestro juicio, no ha sido ain suficiente-
mente esclarecido. Sinembargo constituye

el pr central de la obra
‘soclolbgico- filosbfica de Jurgen Habermas

Cl2l. (3l e} Is]v L8 ).

(d) El hecho de que en este momento, par
ticularmente en este pais, hablar de morali-
dad pueda provocar risotadas, 0 en el mejor
de los casos, Induigentes sonrisas, es signifi-
cativo en si. Por otra parte 108 Que celebran
la ‘‘descomposicibn socisl” no imaginan
el doloroso proceso de “‘recomposicibn
social” que posiblemente nos espera.

(e) “Métodos para medir la eficiencia del
maestro”, ““Normas y Pruebas para la Medi-
cibn de la Eficiencia de Escuelss y Sistemas
de Escuelas’” | ‘‘Tercer Reporte del Com ité
sobre Economia, de Tiempo en la Educa
cidn” y “"Medicidn de los Productos de la
Educacitn’ son reveladores titulos de anuas-
rios publicados por Ia National Society for
the of Education entre 1915 y 1920,
I7. p.37) *
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gencias internas no tienen un caracter
individual, y tienden a ser comunes a
todo el gremio, puede hablarse de una
&tica del educador. Precisamente esa
comunidad moral puede y debe ser un
factor importante de cohesién gremial.

Caracterizado asf el gremio de los
educadores, se puede exponer el pro-
blema del que nos vamos a ocupar en
los siguientes términos: es posible iden-
tificar una tendencia clara y permanen-
te en los ultimos veinte afios que ame-
naza y afecta ya en parte a la autono-
mia de los educadores. Esta tendencia
se manifiesta de muchas maneras, pe-
ro halla su mds clara expresién en dos
niveles complementarios: a nivel de la
politica educativa global, consiste en la
introduccién del criterio de rentabili-
dad como criterio rector, y a nivel de
los procesos educativos mismos consis-
te en la introduccién de técnicas de
organizacion y control del trabajo pro-
venientes de la industria. De este modo
las modificaciones de las instituciones
educativas en el pafs, han obedecido
en parte, durante los Gltimos afios, a
estudios econémicos (en un sentido
restringido), con el criterio de que to-
da inversion en educacion debe ser
“rentable”, y de que todo gasto edu-
cativo, como cualquier otra inversion,
debe concentrarse en los sectores de
mayor rentabilidad. Cualquier desarro-
llo de dreas no rentables, o de baja
rentabilidad es presentado como ‘‘irra-
cionalidad*’, Esto constituye obviamen-
te un principio de heteronomia: son
las leyes econdmicas, por ejemplo las
leyes del mercado laboral, las que en-
tran a reqular y a determinar el qué se
ensefia y el como. Precisamente esta
exigencia de rentabilidad se expresa
como exigencia de eficiencia del tra-
bajo pedagogico y da lugar a la llama-
da ““Tecnologia Educativa’”, que es un
intento de reorganizacion de los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje (reor-
ganizacion regida por el criterio de efi-
ciencia) en la cual los procedimientos
de control externo “incentivacion’ y
“evaluacion”, basan a jugar un papel
primordial. Algunos tecnécratas han lle-
gado a llamar este proceso “‘industria-
lizacion de la educacion”, denomina-

cion que es justa en cuanto expresa la
asimilacion de la educacion a la indus-
tria en los dos aspectos sefialados:
adopcion del criterio de rentabilidad
como criterio rector y asimilacion de
téenicas de organizacién y control del
trabajo provenientes de la industria.

Ante esta tendencia ¢tiene sentido
denfender la autonomia del educador?
{o solo hablamos de autonomia para
salvar las apariencias y adornar nues-
tras practicas?

Si optamos por defender la autono-
mia, debemos partir de un andlisis de
lo que la amenaza. Es posible que po-
damos aprender de la historia de otros
gremios de trabajadores cualificados,
examinando lo cominy lasdiferencias.

Al estudiar la génesis de la “Tec-
nologia Educativa’” ésta aparece como
un proceso de reorganizacion del tra-
bajo pedagégico, que tiene sus orige-
nes en la llamada “administracion cien-
tifica*'de la industria. Los primeros in-
tentos de trasladar ésta a la educacion
tienen lugar entre 1910 y 1920 (e).
Sin embarqgo este traslado se realiza a
gran escala Unicamente a raiz de la Se-
gunda Guerra Mundial y en un campo
muy especifico: el entrenamiento mili-
tar. S6lo posteriormente, en los afios
sesenta, los esquemas desarrollados en
la investigacion sobre entrenamiento
militar intentan ser aplicados a la edu-
cacion en general .

La "“administracién cientifica® na-
ce a principios de este siglo con la obra
de F.W. Taylor [8]. El propio Taylor
subraya explicitamente el problema
desde el cual toda su obra puede ser
analizada: el problema del poder sobre
el proceso de trabajo.

Segun Taylor, la multiplicidad de
métodos de trabajo empleados, y el
hecho de que los trabajadores poseen
ese ‘‘conjunto de conocimientos tradi-
cionales de los cuales una gran parte
escapa a la direccién” [8, p. 26] crean
una situacion en la que el taller es
“realmente dirigido por los obreros y
no por los patronos** (8, p. 37).
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Los historiadores de los procesos
de trabajo en los Estados Unidos (véa-
se por ejemplo [9]), caracterizan pre-
cisamente la segunda mital del siglo
XIX por un constante y violento en-
frentamiento entre el sector patronal y
las organizaciones gremiales de traba-
jadores cualificados. El trabajo de és-
tos reviste ciertas caracter isticas especi-
ficas: relativa complejidad, autonomfia
para organizar el propio trabajo, gran
peso de la experiencia, conocimientos
tradicionales y procesos de formacién
controlados, por lo menos parcialmen-
te, por el gremio, ética gremial interio-
rizada (respeto por el trabajo “bien
hecho™), y organizaciones gremiales
fuertes. Estas caracteristicas determi-
nan una dualidad de poderes sobre el
proceso de trabajo.

Desde el punto de vista de la ga-
nancia (es decir de la “valorizacion del
capital ”), el capital controla la produc-
cién. Obviamente la necesidad de que
el valor producido por el proceso de
produccion sea mayor que el valor con-
sumido en el mismo, y de que este pro-
ceso se renueve con la méxima frecuen-
cia, requiere cierto poder sobre los
procesos de trabajo (determinacion del
queé se produce, ciertas pautas sobre el
como, muchas presiones sobre el cuan-
to); pero los trabajadores controlan los
procesos de trabajo en su detalle, y es-
te control pone Iimites al del capital.

Sin entrar en las minucias del tay-
lorismo, podemos caracterizarlo como
una dictadura del capital sobre el co-
mo del trabajo. En efecto, bajo el tay-
lorismo, el cémo se trabaja, es deter-
minado exteriormente (‘‘cientffica-
mente”) por el personal administrati-
vo, e impuesto al trabajador. La sepa-
racion entre concepcion y ejecucion
es llevada tan lejos como sea posible.
El trabajador se ve convertido en un
puro ejecutor, es decir, se ve condena-
do a la heteronomia. Su arsenal de co-
nocimientos tradicionales, su ética gre-
mial, su responsabilidad, se tornan
prescindibles. E| tiempo de formacion
se puede reducir radicalmente. La ex-
periencia (en particular los afios acu-
mulados haciendo un mismo trabajo)

se torna inutil.

Taylor es consciente de la violen-
cia de esa dictadura, de esa ‘imposi-
cion forsoza™ que destruye los vincu-
los que se dan entre trabajador y traba-
jo cuando en el trabajo hay autonomia,
ejercicio de la concepcidn, creatividad
y responsabilidad (en una palabra, po-
der sobre el proceso de trabajo). Fren-
te a los problemas de rechazo que de
esto puedan surgir, Taylor (que aspi-
ra a que algin dia exista una ciencia
exacta de los motivos que gobiernan a
los hombres, ciencia decisiva para el
““manejo de los hombres®) propone y
ensaya sistemasde incentivacién econd-
mica. El “nuevo sistema” sdlo serd
aceptado por los trabajadores si va
acompafiado por una substancial alza
del salario: Taylor determina entonces
experimentalmente ‘el porcentaje
exacto de aumento requerido para ha-
cer trabajar a un obrero con la maxima
rapidez”’, porcentaje que ‘Hepende de
la naturaleza del trabajo que realice*
[8, p. 86]. De este modo, puede con-
cluir Taylor, "‘es posible dar al obrero
lo que mds desea —altos salarios— y
al patron lo que mds busca: mano de
obra barata’* [8, p. 12] . No sélo el
mayor esfuerzo y desgaste, sino tam-
bién la pérdida de autonomia, son para
Taylor compensables con dinero.

Resumiendo, se puede afirmar que
Taylor expresa lineamientos claros pa-
ra la organizacion del trabajo en la in-
dustria:

— separacidn radical entre con-
cepcidn y ejecucion,

— control externo sobre el qué
y el como,

— motivacién externa.

El taylorismo, junto con otras es-
trategias (como por ejemplo la subdivi-
sibn aun mayor del proceso de trabajo,
el desplazamiento de trabajadores cuali-
ficados por maquinas capaces de reali-
zar tareas complejas y de ser operadas
por trabajadores no cualificados), fue
un instrumento decisivo para ladestruc-
cion de muchos oficios y el debilita-
miento de muchas organizaciones gre-
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(f) Esto asth ligeramente oculto en la hibrida-
cion colombiana de la Tecnologia Educati-
Ve, en la Que en uns primera etapa, se deja
ain margen de autonomia al maestro, pe-
r0 obligdndolo a separar en su actividad las
fases de concepcidn y ejecucion Esta “'pls-
neacion” (“parcelacion’ dicen en primaria)
tiende a sustituir una Preparacion concep-
tual de los temas y & limitar las posibilida-
des de sutocorreccidn y de modificacion
del orden y del ritmo Ya en el curso de las
Propias clases, en respuesta s situaciones y
demandas concretas. De todas maneras la
componente externamente disefiada os cada
vez mayor

miales (que reducian la problematica
gremial a reivindicaciones salariales-
economicas).

En anterior trabajo hemos mostra-
do como la Tecnologia Educativa pue-
de ser comprendida (y su historia re-
construida) como la aplicacién del tay-
lorismo a los procesos de ensefianza y
a los procesos de aprendizaje [7)
{f). Alli mismo hemos discutido las
posibles ventajas de la Tecnologfa Edu-
cativa desde diferentes puntos de vista.
Basta con recordar:

a). Las ventajas “econémicas™:
disminucién de los costos de produc-
cion y reproduccion de los educadores,
porque estos requeririan menos forma-
cion y podrian asumir un mayor nime-
ro de horas de clase; optimizacién, es
decir imposicion generalizada de los
métodos mas eficientes lo que implica
mayor productividad y por tanto ma-
yor rentabilidad .

b). Las ventajas “politicas**: con-
trol centralizado de contenidos y mé-
todos de educacion, reduccion de los
mdrgenes de politizacion,

Sin embargo, por lo menos desde
la vista de punto econémico, la Tecno-
logia Educativa ha mostrado ser, en los
propios Estados Unidos, un fracaso: el
discutible aumento de eficiencia (que
no siempre se da) no justifica los gas-
tos e inversiones involucrados., Desde
el punto de vista politico, se puede se-
flalar que todo el aparataje procedi-
mental de control externo es suscep
tible de ser trampeado (**cumplimiento
formal”, “*sobre el papel ), a menos de
que se gaste mucho para mantener un
control real, lo que crea dificultades
economicas.

En esta articulo queremos hacer
énfasis en los efectos de la Tecnologia
Educativa (y de sus lineamientos cen-
trales: separacipn entre concepcion y
ejecucion, motivacién externa, control
externo) sobre la autonomia y respon-
sabilidad tanto del educador como del
educando. En efecto, si bien la hetero-
nomia puede ser opresiva para el edu-

cador, como lo es para otros trabajado-
res, afecta en este caso las relaciones
sociales con el educando y por lo tanto
afecta el proceso de socializacion de
éste.

Discutiremos los efectos de la Tec-
nologia Educativa sobre la autonomia
de maestros.y alumnos, a partir de dos
nociones que juegan un papel impor-
tante en la misma: “motivacion” y
“control®.

La nocion de “motivacion "no sé-
lo tiene un lugar sistematico dentro de
los esquemas tecnoldgicos-administra-
tivos, sino que ha sido ya adoptada por
un gran nimero de maestros, que la
utilizan en su jerga cotidiana. La re-
construccion del sentido del término
en castellano aporta algunas indicacio-
nes importantes:

Motivo designa en castellano la
causa, la razon de una accion. El mo-
tivo tiene con la accién una relacién
de causa a efecto, una relacion que no
es meramente factual ni casual, sino
que debe ser racional. Es decir, el nexo
entre motivo y accién debe ser racio-
nal. Motivar, por ejemplo una resolu-
cion, es enumerar las razones por las
cuales ha sido racional llegar a esa re-
solucion. La accion humana (incluso
aquella puramente discursiva: un pro-
nunciamiento) debe tener un motivo
racional, debe ser el resultado de una
opcion racional, esta sujeta a una posi-
ble fundamentacion racional. No im-
porta que no sea siempre asi, lo que se
defiende aqui es la especificidad del
actuar humano como actuar racional.
Desde este enfoque “racionalista’* po-
demos decir que la educacion se orien-
ta radicalmente hacia una relacién ra-
cional con el actuar, en la que incluso
el “deber’” queda sometido a su com.-
prension racional.

Por otra parte, muy recientemente,
motivar aparece como anglicismo con
el sentido de “‘poner en movimiento™.
De nuevo el motivo establece con la
accion una relacion de causa a efecto.
Lo que ha cambiado es que en este ca-
SO no pesa ninguMh exigencia sobre la
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El maestro que acepta recu-
rrir a cualquier medio con tal de
“poner en movimiento al alum-
no" renuncia a contribuir a que
las actividades del alumno posean
un carécter racional.

La actividad del alumno deja
de estar racionalmente enlazada
con la voluntad de aprender y
el conocimiento racional de la
necesidad de hacerlo, y pasa a
estar orientada por fines ajenos,
como las calificaciones y las re-
compensas,

La defensa de la autonomia de
de los educadores es entonces la
defensa de ciertas posibilidades
de vida social contra otras. Es un
problema fundamental para el
gremio. Y no solo para el gremio.

(g) A aquellos que se hallen tan comprome-
tidos en ese proceso como para considerar
irrelevante toda nuestrs argumentacion ra-
cional a favor de una moralidad racional, no
podemos mas que remitirlos 8 una formula-
cién positivista (y parcial) de! problema en
el interior de la psicologia norteamericana
t[10] [11] y [12]entre otros) v a ia com-
probacidbn empirica de algunos efectos ne
fastos de Ia motivacibn  externa:
“"afadir recompensas extrinsecas a una acti-
vidad intrinsicamente motivante reduce su
motivacibn intrinseca’ es, por ejemplo,
la conclusidn de varios estudios ( [13, PP,
a2586)) -+

No resistimos la tentacibn de resefiar aqui la
detinicidn de que parten estos trabajos '‘es
tamos intrinsicamente motivados cuando
nos  percibimos como causas de nuestro
comportamiento™ (13, p. 425). €l subraya-
do es nuestro, y sefiala la paradoja: |a auto-
nomia (ser causas de nuestro comportamien
to) puede ser ilusoria, pero esta ilusion se re-
vela necesaria, importante en particular para
Que nO atribuyamos los fracasos escolares
a razones externas (atribucibn que contri-
buye a hacer més intensos e irremediables
los fracasos). INo deja de ser admirable el
Que la astonomia encuentre asi, como "‘jlu-
sibn de autonomia’, un lugar en la investiga-
cion sobre educacion!

cualidad del nexo causa-efecto, Lo que
importa es producir el efecto. Con tal
de lograr éste, se puede incluso renun-
ciar a todo enlace racional. Con tal
de alcanzar el efecto cualquier medio
es bueno. Entonces la llamada '‘moti-
vacion’’ puede seqguir dandose a través
del lenguaje (pero adoptando un esti-
lo publicitario, que renuncia a los com-
plejos nexos racionales, en aras de utili-
zar asociaciones y sugestiones de ma-
yor impacto afectivo), o puede incluso
intentar prescindir del lenguaje (no
otra cosa significd en cierto momen-
to el esquema del "‘condicionamiento
operante’’)

El maestro que acepta que debe re-
currir a cualquier medio con tal de
“poner en movimiento* al alumno re-
nuncia asi a contribuir a que las acti-
vidades del alumno posean un caracter
racional, sobre todo para él mismo. La
actividad del alumno deja de estar ra-
cionalmente enlazada con la voluntad
de aprender y el conocimiento racional
de la necesidad de hacerlo, y pasa a es-
tar orientada por fines ajenos (notas,
recompensa). El maestro en vez de
ocuparse de la fundamentacion racional
del aprender, pasa a ocuparse de la
administracion eficaz de estos fines
ajenos. En vez de establecer una comu-
nidad de racionalidad compartida que
se amplie dia a dia, el maestro consa-
gra su racionalidad a operar “‘racional-
mente’’ sobre otra. Esta operacion pue-
de ser no explicitada, ni tematizada
(condicionamiento puro), o puede
ser expuesta, tematizada (en este ca-
so adopta la forma de un contrato
mercantil). En ambos casos la hetero-
nomia caracteriza la actividad del es-
tudiante, y la comunidad de racionali-
dad no va més alld de la que es propia
del intercambio mercantil.

El control externo va en la misma
direccion: la exigencia interna (“me
exijo’’) es desplazada por la exigencia
externa (“‘me exigen”). Una ética de
la exigencia externa desemboca necesa-
riamente en el formalismo: se trata
tarde o temprana«de cumplir con la for-
ma. Una moralidad sostenida por el
peligro del sentimiento de culpa es des-

plazada asi por una moralidad sosteni
da por el miedo a la sancion.

Podria argumentarse en contra
nuestra, el que al existir de hecho un
déficit de moralidad del primer tipo
(“Yinterna™) se hace necesario acudir a
la moralidad del segundo tipo ("‘exter-
na'’). Sin embargo esto conduce a un
circulo vicioso en que cada vez se ne-
cesita mds control externo, éste esta
cada vez mds sometido a presiones ex-
ternas, y las acciones se reorientan ca-
da vez mas a satisfacer y a engafar ese
control externo, lo que necesariamente
incrementa la inmoralidad .

Por otra parte si aceptamos en sus
lineas generales el esquema de desarro-
llo moral del nifioc postulado por al-
gunos investigadores [6, pp. 6994
podemos mostrar que motivacion y
control externos corresponden a fases
infantiles de moralidad y que por lo*
tanto su utilizaciéon sobre nifios mayo-
res, adolescentes y adultos equivale
a una infantilizacion moral, en la cual
las “‘etapas’ superiores de moralidad,
caracterizadas por el reconocimiento
de normas universales y de principios
respecto a los cuales podemos juzgar
racionalmente las mismas normas (por
ejemplo cuando son contradictorias),
vuelven a ser sustituidas por las formas
mas alementales de moralidad caracte-
rizadas por el predominio del miedo al
castigo y la orientacion por el placer.
De este modo el desarrollo moral carac
terizado por una creciente importancia
del conocimiento, del anélisis racional
y del manejo intra-siquico de los con-
flictos morales. se ve frenado e inclusi-
ve invertido. (g)

Los problemas hasta aqui tratados,
no se circunscriben al campo educati-
vo, sino que afectan a la sociedad en su
conjunto. Habermas, por ejemplo, al
examinar las posibilidades de crisis en
las sociedades del llamado capitalismo
tardio, considera posible una crisis de
motivaciéon y pregunta al respecto has
ta donde es posible sustituir “*sentido”
por “valor®.

La defensa de la autonomia de los
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La sguwente es una adaptacidn de la revista
Ner Spiegel y de 1a rovista Discover

¢Quién no ha sostenido con céndi-
das manos un ramillete de rosas? Si
nos trasladdramos unos pasos atras
‘para situarnos en el huerto fragante en
donde unas encallecidas manos corta-
Ton ese colorido ramillete y le pregun-
taramos al hortelano c6mo obtuvo tan
perfumadas rosas, él con orgullo nos
Idiria: “"Son clones, de los mas bellos”
lgual respuesta nos daria si le pregun-
taramos por los frondosos durazneros,
o los corpulentos manzanos.

Asi fue en el comienzo, y hoy, el
hortelano es un silencioso intelectual,
que, equipado con un acimulo de co-
nocimientos de biologia (genética, em-
briologia, fisiologia, etc), trata de ir
més a fondo en el microuniverso de la
célula. Hoy se ha logrado combinar cé
lulas para formar heterocariones, bino-
mios, celulares entre células de ratén
y células humanas, que comparten por
algunas horas, semanas, una vida. Tam-
bién se han unido células vegetales y
humanas con métodos similares. El
suefio de perpetuar lo més bello y lo
mejor de la vida ha comenzado a vol-
verse realidad.

En la década de los 70, siguiendo
las investigaciones iniciadas por el hio-
logo britanico John Gurdon en 1950,

T. King y R. Brigg lograron, con éxito
absoluto, injertar un nicleo completo
de una célula intestinal de rana en un
oocito de la misma especie, al que pre-
viamente se le habia inactivado su pro-
pio nicleo. El resultado fue la forma-
cion de una rana adulta idéntica a la
que habia originado el nlcleo trans-
plantado.

A mediados de 1981, los bidlogos
Karl llimensee de la Universidad de
Ginebra, y Peter Hoppe del Laborato-
rio Jackson en Baar Harbor, Maine,
lograron un éxito notable: repetir el
experimento de transplante e injerta-
cién de nlcleos, pero ahora en mami-
feros, en este caso, ratones. Tomaron
como fuente de nicleos un embrion
de cuatro dias de edad procedente de
una ratona gris (homocigota para ese
color). De este embrion tomaron solo
aquellas células internas que origina-
rian el futuro feto o animal adulto (pa-
ra la enucleacion). Tomaron simulta-
neamente un 6vulo de una ratona ne-
gra (homocigota para ese color), recién’
fecundado por un espermatozoide
(pero sin que se hubieran mezclado los
nlcleos del 6vulo con los del esperma-
tozoide), y eliminaron tanto el nicleo
del 6vulo como el del espermatozoide,
v, en lugar de ellos, pusieron el nicleo
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proveniente del 6vulo de la ratona gris.
Esperaron a que este injerto de nicleos
presentara una vitalidad adecuada, y lo
implantaron en un Gtero de ratona
blanca (homocigota para este color),
junto con otros ovulos fecundados de
ratona blanca, como testigos.

El resultado fue el esperado: los
ovulos portadores de los nicleos pro-
venientes de ratonas grises, dieron ori-
gen a ratoncitos grises. Los ovulos in-
tactos de ratones blancos dieron ori-
gen a ratoncitos blancos, como testi-
gos de la buena operacion de implanta-
cion de nicleos . (ver figura 1).

Aproximadamente uno de cada
tres experimentos tenia éxito. Pero si
utilizaban nucleos provenientes de la
capa externa del embrion de la ratona
gris, no se obtenia éxito alguno. {Por
qué? La respuesta es que no todas las
células poseen nicleos transplantables;
todo depende del grado de diferencia-
cion que hayan alcanzado.

Tampoco han tenido éxito los in-
tentos de obtener copias de animales
adultos, implantando nucleos de sus
células hepdticas en oocitos de rana: se
concluye que cada tipo de célula posee
en su nicleo todo el material o dota-
cion genética para reproducir el indivi-
duo en su forma completa, pero esta
capacidad estad reprimida o controlada
en cierto tipo de células ya diferencia-
das o especializadas. La pregunta mas
intrigante es: {puede este mecanismo
de represion o control de actividad de
los genes ser manejado a voluntad?

En experimentos con transplantes
de n-ucleos en ranas se pudo demostrar
que, al menos en algunas células espe-
cializadas afectadas de cancer, esto es
posible. Marie di Bernardino y su gru-
po en la Universidad de Pennsylvania
tomaron nucleos de tejidos cancerosos
y los transplantaron a oocitos de rana
enucleados. Estos transplantes dieron
origen a ranas adultas normales.

Este mismo grupo realizd otro
experimento con globulos rojos de ra-
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na. Estos globulos estdn en un estado
extremo de diferenciaciéon o especiali-
zacion, de manera que el material ge-
nético del nicleo se encuentra repri-
mido. Estas células no se dividen en
condiciones normales o cuando son
transplantadas en oocitos maduros
enucleados. Di Bernardino quiso “libe-
rar” la informacion genética reprimi-
da en estos nlcleos, implantandolos en
oocitos inmaduros enucleados, y afla-
diéndole una hormona que hacia que
los oocitos maduraran. Asi consiguid
que algunos de los nicleos transplan-
tados se desarrollaran en embriones ca-
si normales antes de desintegrarse.

Estos experimentos tendientes a
reprogramar los genes reprimidos o si-
lenciados en células ya diferenciadas,
si bien estan en etapa inicial pueden
dar luz sobre el enigma de la mayoria
de las anomalias celulares conocidas
como céncer. El desarrollo de estos pa-
sos iniciales podrdn también dirigir la
expresion de genes que permitan la
regeneracion de tejidos u 6rganos per-
didos. Y un paso importante fue el da-
do por llimensee y Hoppe.

El futuro es prometedor, y es el
reto a los hortelanos de lo mejor y mas
bello de la vida, [

LA goRATON O
pE GONACI oY
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open university

la funcion

exponencial

‘Aoudnc.mm a Editorial Reverté Colom-
bhiana S. A. la autorizacién que concedid pa-
ra reproducir aqui la primers parte del Capi
wio 5, “La funcion exponencial”, del libro
Fundamentos del Céiculo, de Open Univer-
sty

La siguiente presentacion de la funcién exponencial es una adap-
tacion del capitulo correspondiente elaborado por el grupo de Open
University de Gran Bretafia. E| Comité Editorial consider6 interesan-

te el enfoque intuitivo del tema.

La importancia de la funcién
exponencial reside en que proporcio-
na la representacion matemdética més
sencilla de los procesos de crecimiento
y de los procesos de descomposicion.
Un ejemplo de estos procesos lo cons-
tituye el crecimiento de la poblacion
mundial, la “explosion demografica’.
Podemos establecer un modelo mate-
mético de el asi: designemos por f el
tiempo (nGmero de afios transcurridos
a partir de un cierto instante inicial
dado), por f(t) la poblacion en el tiem-
po t les decir, f es una funcién que
asigna a cada tiempo 7 la poblacion en
dicho tiempo), por b y h respectiva-
mente las tasas de nacimiento y defun-
cién por afio y por individuo en la po-
blacion. Supongamos para mayor sen-
cillez que b y h son constantes.

Como primer paso para determi-
nar como f(r) depende de f, considere-
mos los cambios de poblacion durante

un solo aflo, digamos, del tiempo 7 al

tiempo 7, +1, asi:

NUmero de personas vivas en el
tiempo I :

fitg)

NoOmero de nacimientos entre Y
L, +1:

= bfit,)

NOmero de fallecimientos entre Io
vi, + 1

> hf(to)

NOmero de personas vivas en el
tiempo to + 1

= fleg) + bfit ) - hft,)
Es decir,
j‘(to +1)=01+ x)ﬂ!o) (1)

donde hemos tomadox = (b—h) =
a la tasa neta de crecimiento anual por
individuo de la poblacion.

El signo “ =" significa “aproxi-
madamente igual” y lo hemos utiliza-
do en lugar de =", porque el célculo
anterior no es exacto, debido a que he-
mos supuesto para el cdlculo de naci-
mientos y defunciones que la pobla-
cion f(lo) es constante durante todo
el afio. Para un cdiculo mds exacto ten-
driamos que tener en cuenta el hecho
de que f{t) va creciendo a lo largo de
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Tabla 1.

01" 1\
k ‘I + T ‘l + ,—‘)
1 1,1 2
2 1,1025 225
3 1.103370 2370370
4 1.103813 2,441406
5 1,104081 2,488320
6 1.104260 2,521626
7 1104389 2,546500
8 1,104486 2,565785
u 1.104561 2,581175
0 1,104622 2,593742

N
@ .

todo el afio, de tal modo que la pobla-
cion es mayor en la segunda mitad del
.aflo que en la primera; en consecuen-
cia, como b y /& son constantes (tasas
de nacimiento y defuncién), se produ-
cen mas nacimientos y defunciones en
la sequnda mitad del afio que en la pri-
mera. Podemos tener esto en cuenta,
considerando por separado las dos mi-
tades del afio, como se muestra en la
figura 1.

El célculo para la primera mitad
del afio es:

Numero de personas vivas en el
tiempo 'o :

fiey)

Ndmero de nacimientos en la pri-
mera mitad del afio;

= bt,)

Nimero de fallecimientos en Ia
primera mitad del afio:

=Y hrtt,)

Numero de personas vivas en el
tiempo to + 172

=1+ Y0V mt,)
Es decir,
S, +12= 1+ %x)fie)

Con un célculo andlogo, se obtie-
ne para la segunda mitad del afio que:

fa, +0 = 1+ Yxife, + %)

y sustituyendo f(ro + 1/2) por su va-
lor, se obtiene,

Mg +N = O+ Yx2 fie) @

Este resultado es mas exacto que
el dado per la ecuacion (1), pero aun es
aproximado, pues hemos supuesto pa-
ra el cilculo de nacimientos y defun-
ciones que la poblacion es la misma en
el primer cuarto del afio que en el se-
gundo, y asi mismo igual en el tercero

gl

que en el ultimo cuarto. }

Una mejor aproximacion se obtie
ne si dividimos el afio en cuatro parte
iguales. Haciendo cdlculos andlogos i
los anteriores obtenemos:

Primer cuarto del afio:

fey, +1/4) = (1 + Yx) fir)
Segundo cuarto del afio:

f(lo +12) =

=~ (1+ Zx)f(ro + 1/4)
Tercer cuarto del afio:
f(lo + 3/4) =

= 0+ Yxf e, +102)

Ultimo cuarto del aflo:
1
fug +1) = (1 + Yx)f e, +3/4)

Combinando las cuatro ecuaciones
anteriores se llega a que:

fg) +1) = (1 + Y fie )

Este resultado a pesar de ser toda-
via aproximado, es mas exacto que el
de la ecuacion (2) (véase la figura 2).

De esta manera, subdividiendo el
afio en un nimero de partes cada vez
mayor, obtendremos aproximaciones,
cada vez mejores, del valor def(tQ +1).
Al subdividir el afio en k partes iguales
se obtiene que:

k
fitg +1) = (1 +xmkfie )

Haciendo el nimero k de subdivisiones
muy grande, podemos esperar que la
formula anterior nos de una muy bue-
na aproximacion. La definicién intui-
tiva de limite nos dice que el valor de
flt, t 1) estara dado con la maxima
exactitud posible considerando el limi-
te de la sucesion de aproximaciones,
que simbolicamente se indica por :



La funcion exponencial.

4 poblacién s
Fig. 1
H
)
)
)
N H
H |
: |
| L H
t(to) 1+3x) t(tg)! i
0 (1+3x) (o)i (1.:)1(:0? (14 3x) 1)
! H
' |1
: !
H
to to*3 oot tiempo
4 poblacion
Fig. 2
L]
.,.--./
(1+1x)%1(10)
|
flto) 1+ 1x)1 (to)
—p tiompo
to '0’* to+1
exp(x) f(lo + 1) =lim(1+ x/k)kf(t )
i k grande 0
Fig.3 Esta expresion es exacta dentro
L de las restricciones del modelo de cre-
e cimiento de pobiacion considerado (ta-|
sas de nacimiento y defuncidén cons-
5 tantes), y resuelve el problema plantea-.
e do iniciaimente. Indica que en un afio
la poblacion queda multiplicada por
3 un factor que es el Iimite de la suce-
2 sion
Ls funcidn exponencial
) {0 +x/mky
0-54:-:-1012-

con k un nGmero natural, cuyos pri-
meros términos son

(1 +x)

i 2
(n+ 7x)
1+ Y23
0+ Y

La importancia del limite de esta
sucesion va mas alld de la solucion al
problema particular planteado. Tiene
muchas aplicaciones en ciencias natu-
rales, ingenieria, ciencias sociales y la
matematica misma.

Para dar una idea del comporta-
miento de la sucesion, damos cn !a ta-
bla 1 los diez primeros valores para los
casosx = 0.1lyx = 1,

Observemos que para x = 0.1, la
sucesion converge (se aproxima) rapi-
damente al valor 1,105, es decir,

0.1 .
Slim(1 4+ = )" = 1.105

k grande

Parax = 1, la sucesion converge len-
tamente, y el Iimite en este caso es el
importante nimero real e, de frecuen-
te utilizacibn en matemdticas y cuyo
valor es:

LI’
e =lim (1 + —)F =271828...

k grande

A cada valor de x es posible asoiiar el
valor de! limite de (1 + x /k)", obte-
niéndose asi la llamada funcion expo-
nencial, que se nota:

exp : R * R

tim (1 + x/k)®
k grande

x " expx) =

(IR es el conjunto de los nameros rea-
les), y cuya grafica esta en la figura 3.
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grupo de admisiones

los examenes de admision
en la Universidad Nacional

objetivos - estructura -

proyecciones

A finales de 1980, treinta y cinco mil aspirantes compitieron en
la Universidad Nacional por 3.500 cupos para el primer semestre de
1981. Aunque estas cifras tan agudas no pueden considerarse tipicas,
la escasez de cupos en las universidades, especialmente en las oficia-
les, ha sido siempre un problema de gran magnitud. {Cuéles deben
ser los criterios que guien la confeccion de estos exdmenes?

Este articulo estd basado en la ponencia que presentd el Grupo
Asesor de Admisiones de la Universidad Nacional al seminario orga-
nizado por el Icfes sobre exdmenes de admision, realizado en Bogota
los dias 14 y 15 de mayo de 1981. Las ligeras modificaciones a la po-
nencia original fueron elaboradas por la profesora Ruth Pappenheim,
miembro del grupo asesor.

Ademas de presentar esta informacion de interés para profesores
y estudiantes, intentamos con este articulo iniciar una polémica na-

cional sobre el cardcter de los examenes de admision.

La Universidad Nacional realiza en
la actualidad pruebas de admisién cu-
yo objetivo central puede formularse
asi: seleccionar aspirantes que posean
aptitudes, destrezas y conocimientos
basicos necesarios para iniciar una ca-
rrera universitaria.

Es apenas obvio esperar que esta
seleccion refleje la realidad de la edu-
cacion en Colombia, pues aquellos es-
tudiantes que han recibido una educa-
cion adecuada en el bachillerato son
quienes obtendrdn un mayor punta-
je en el examen de admision. Sin em-
bargo, consideramos pertinente aclarar
que en la elaboracion de las pruebas se
tiene el mayor cuidado para no incu
rrir en evaluaciones subjetivas que po
drian favorecer a cierto tipo de aspi-
rantes, como seria el caso de detectar

si el aspirante ha sido formado dentro
de un marco cultural o ideologico de-
terminado.

Para estructurar el banco de pre-
quntas la Universidad Nacional cuenta
con un Grupo Asesor, conformado por
profesores de las facultades de Ciencias
Humanas. Los profesores que compo-
nen este grupo, tomando como punto
de partida su experiencia docente y
después de analizar los principales obs-
taculos atribuibles a la carencia de ap-
titudes o de conocimientos basicos de
los alumnos, han sefialado los prerre-
quisitos generales y especificos que
consideran indispensables en un estu-
diante de primer semestre en las dife-

" rentes carreras. Estos prerrequisitos se-

ran expuestos mas adelante.
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o El éxito de los estudios uni-
versitarios no se logra de ninguna
manera con una acumulacién
memoristica de datos. Se necesi-
ta ante todo capacidad para
asimilar informacién contenida
en diversas modalidades de ex-
presion oral y escrita, asi como
para razonar de diversas maneras
y para formular y solucionar
problemas tebricos o practicos a
partir de dicha informacion.

eUno de los mayores obsticu-

los en el aprendizaje a nivel uni-
versitario radica en la carencia
de una capacidad comunicativa
adecuada, que se refleja no sola-
mente en la dificultad para asi-
milar informacion, sino también
en la carencia de rigor y exacti-
tud para reproducirla,

24

Estructura y objetivos
especificos de las pruebas

El éxito en los estudios a nivel
universitario no se logra de ninguna
manera con una acumulacién memo-
ristica de datos. Por el contrario, el
estudiante universitario necesita ante
todo capacidad para asimilar infor-
macién contenida en textos, formulas
matematicas, graficas y demas modali-

.dades de expresion oral y escrita, asi

como también capacidad para razonar
de diversas maneras y para formular y
solucionar problemas teéricos o prac-
ticos a partir de dicha informacion.
Por todo esto, desde el afio 1978 la
Universidad Nacional ha establecido
un examen de aptitud académica sepa-
rado del examen de conocimientos.
Inicialmente esta primera prueba co-
rrespondia a un 400/0 del puntaje to-
tal y la sequnda a un 60o/0. La expe-
riencia ha mostrado la importancia de
la evaluacion de aptitudes, por lo cual
el primer examen tiene actualmente un
valor de 500/0.

El examen de aptitud permite se-
leccionar del total de aspirantes aque-
llos que obtienen un puntaje igual o
superior al minimo fijado por el comi-
té de admisiones. Estos aspirantes son
convocados a la prueba de conocimien-
tos, cuyo contenido varia segun la ca-
rrera elegida. Mediante un promedio
entre los puntajes obtenidos en ambas
pruebas se selecciona a aquellos estu-
diantes que ademas de poseer aptitu-
des y formacion general adecuadas de-
muestran mayor conocimiento en areas
afines a su campo de estudios universi-
tarios.

I. La prueba de aptitud
académica

El término “aptitud académica”
en nuestro caso hace referencia a aque-
llas destrezas necesarias para poder
realizar activigades de estudio a nivel
superior. Aunque estas capacidades
implican cierta madurez intelectual, la
prueba en si no es un test psicologico;
en otras palabras, no se trata de exa-
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minar el coeficiente de inteligencia del
aspirante, sino su capacidad para afron-
tar estudios universitarios. afrontar es-
tudios universitarios.

En esta prueba se coloca al aspi-
rante ante diversos tipos de informa-
cion y de tareas de un caricter seme-
jante a los que va a encontrar al co-
mienzo de sus estudios universitarios.
En concepto de los profesores del Gru-
po Asesor, es evidente que uno de los
mayores obstaculos en el aprendizaje
radica en la carencia de una capacidad
comunicativa adecuada, que se refleja
no solamente en la dificultad para asi-
milar informacion impartida a través de
conferencias o lecturas, sino también
en la carencia de rigor y exactitud para
reproducir una informacion y en los
prejuicios subyacentes que inducen a
agregar, quitar o malinterpretar partes
de la misma. Por ello se ha disefiado
esta prueba con los siguientes objeti-
vos:

1. Medir la capacidad del aspirante
para captar en forma objetiva y
correcta informacion contenida en
textos escritos, tablas de datos,
graficos o ecuaciones. En particu-
lar, el estudiante debe ser capaz
de:

— Comprender textos de exten-
sion diversa, oraciones y térmi-
nos. Esto implica no solo cap-
tar las ideas, sino también las
relaciones existentes entre ellas
y el propésito con el cual se
exponen,

— Interpretar el sentido de los
elementos contenidos en un
grafico o una tabla de datos y
captar la relacion entre los mis-
mos. Esto supone una familia-
ridad minima con este tipo de
informacion, a la cual el aspi-
rante tiene facil acceso a través
de sus textos escolares y de me-
dics de comunicacion masiva,

— Interpretar correctamente un
lenguaje matemaético basico que
No supera en mucho el nivel de



Estudiantes sin conocimientos
basicos de aritmética, algebra,
geometria, trigonometria y cal-
culo elemental no estan en con-
diciones de iniciar cursos de ni-
vel universitario. Estudiantes sin
un dominio suficiente de su pro-
pio idioma carecen del instru-
mento bésico de comunicacion
en el proceso de aprendizaje.
Asimismo, estudiantes que igno-
ran por completo la historia de
su pais y el dambito geogréfico
social y cultural en que viven
carecen del prerrequisito esencial
para el estudio de las ciencias
sociales, y de un elemento bési-
co en la cultura de todo univer-
sitario.

A veces es necesario realizar
un esfuerzo considerable para
ayudar a estudiantes con una
mala formaciéon en ciencias a
erradicar habitos mecanicistas o
falsas concepciones sobre la cien-
cia.

1 “Algunas facultades han establecido prue

basadicionales de antitiudes para sus carreras

conocimientosde primaria (arit-
mética y geometr ia elemental).

— Interpretar correctamente las
relaciones entre elementos de
simbologia absti acta.

En resumen, se trata en primer lu-
gar de evaluar la capacidad para
reconocer qué dice y qué no dice
un texto, una proposicion, una
ecuacion o un grafico.

Medir las capacidades para trans-
formar la informacion. E| aspi-
rante debe demostrar su capacidad
para reproducir una misma idea en
palabras diferentes, traducir una
informacion verbal en forma grafi-
€a o viceversa, organizar elemen-
tos dados en forma grafica, tabu-
lar o verbal, de acuerdo con cier-
tos criterios, etc. Esto permite no
solo corroborar el grado de com-
prension del significado de la in-
formacion, sino también medir la
flexibilidad en el manejo de la
misma.

Medir una capacidad que genéri-
camente se denomina razonamien-
to. El aspirante debe demostrar su
capacidad para

— Descubrir inferencias posibles.

— Aplicar reglas légicas o simple-
mente operacionales a conjun-
tos, juicios, términos o simbo-
fos abstractos.

Complementar una informa-
cion de manera coherente, des-
de el punto de vista logico o
gramatical

— Descubrir inconsistencias y
fuentes de error en razonamien-
tos.

— Reconocer el cumplimiento de
condiciones preestablecidas.

— Descubrir relaciones de equiva
lencia, incompatibilidad o ana-
logia entie elementos dados
dentro e un contexto.  Las

1, 7z

preguntas sobre analogias, an
tonimos y sindnimos se reali-
zan ubicando la palabra o ex-
presién a la que hace referen-
cia la pregunta dentro de una
oracion o un texto completo.
Esto con el fin de delimitar el
sentido, pues un término fuera
de contexto con frecuencia
puede interpretarse de diversas
maneras, originando ambigge-
dades o inexactitudes.

4.  Verificar la capacidad del aspiran-
te para evaluar vy aplicar \a infor-
macion. En particular la capacidad
para valorar la fuerza de un arqu-
mento a favor o en contra de una
tesis, para evaluar la informacion
respecto a su correlacion logica, su
aplicabilidad o adecuacién a ciertos
fines y para aplicar reglas e instruc-
ciones generales a casos concretos.

En la actualidad la prueba de apti-
tud académica esta dividida en tres sec-
ciones: comprension de lectura, razo-
namiento verbal y simbolico y razona-
miento matematico ",

I1. Prueba de conocimientos

Estudiantes sin conocimientos ba-
sicos de aritmética, algebra, geometria,
trigonometria y cilculo elemental no
estan en condiciones de iniciar Cursos
de nivel universitario y tenderan a in-
lucir un descenso en el nivel académi-
co de los cursos y con ello, una caida
en el nivel académico general de las ca-
rreras. Estudiantes con mala formacion

“en las ciencias no solo exigen a las ca-

rreras partir de cero en estas areas, sino
que a veces es necesario realizar un es-
fuerzo considerable para ayudarlos a
erradicar habitos mecanicistas o falsas
concepciones sobre la ciencia. Esty
diantes sin un dominio suficiente de su
propio idioma carecen del instrumento
bésico de comunicacion en el proceso
de aprendizaje. Asi mismo, estudiantes
que ignoran casi por completo la his-
toria de su pais y el ambito qgeografico,
social y cultural en que viven care-
cen del prerrequisito esencial para el
estudio de la ciencias sociales y. lo que
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es mas grave, de un elemento béasico en
la cultura de todo universitario.

Esta prueba tiene el objetivo de
evaluar conocimientos necesarios para
diferentes grupos de carreras. Las fuen-
tes principales de informacion para la
elaboracion de las preguntas son los
programas oficiales del Ministerio de
Educacion Nacional para el bachille-
rato bdsico y los textos usuales en este
nivel. Los profesores del Grupo Asesor
seleccionan de este contenido los que
consideren pilares de cada disciplina
(conceptos, estructuras, métodos, teo-
rias y leyes fundamentales), establecen
cierto esquema organico vy atribuyen
un peso especifico a cada una de las
partes. Por ejemplo, en Biologia se
evallan conocimientos basicos sobre
morfologia, fisiologia, genética y eco-
logia en los diferentes niveles de orga-
nizacion (celular, tisular, organismos,
poblaciones y ecosistemas) y teniendo
en cuenta los sistemas (esquelético o
de sostén, digestivo, nervioso, circula-
torio, etc.), tanto en plantas como en
animales.

Este trabajo deselecciony reorgani-
zacion de los temas se hace indispensa-
ble sobre todo en aquellas asignaturas
cuyos programas oficiales estdn elabo-
rados sin un orden légico o siquiera
pedagogico, sin acentuar las grandes
estructuras y los conceptos integrado-
res de cada ciencia, con objetivos ex-
presados a veces en forma vaga o retod-
rica e inclusive con errores conceptua-
les evidentes.

En la actualidad se realizan cuatro
tipos de examenes de conocimientos:

— El examen para los aspirantes a
las carreras de las facultades de
Ciencias e Ingenieria incluye pre-
guntas sobre matematica, fisica,
quimica, espaiiol e historia.

— El examen para aspirantes a Dere-
cho, Ciencias Economicas y Cien-
cias Humanas contiene preguntas
sobre matematica, fisica, espaiiol
y literatura, historia, geografia y

filosofia.

— El examen para aspirantes a carre-
ras relacionadas con la biologia y
la medicina consta de preguntas
sobre matematica, fisica, quimi-
ca, biologia, historia y espafiol.

—  El examen para aspirantes a las ca-
rreras de la facultad de Artes in-
cluye preguntas sobre fisica, mate-
matica, espafiol y literatura, histo-
ria geografia y filosofia.

El porcentaje y caracter de las pre-
guntas sobre cada area varia segin el
tipo de examen,

Es obvio que la memoria juega un
papel importante en el éxito de esta
prueba, pero se hacen esfuerzos para
erradicar aquellas preguntas que susci-
ten pura memoria mecénica —defini-
ciones verbales, nombres, fechas o da-
tos aislados— ya que la acumulacion
memor istica de conocimientos disper-
s0s no presenta ninguna utilidad en es-
tudios de nivel universitario; se trata
mas bien de lograr que el aspirante
ponga en accion una memoria inteli-
gente que le permita aplicar leyes ge-
nerales a casos particulares, ubicar he-
chos o datos dentro de un contexto,
establecer relaciones, etc.

Procedimientos

Desde el primer paso hasta el (lti-
mo del proceso de admisiones en la
Universidad Nacional se realizan las
distintas labores tratando siempre de
lograr una calidad 6ptima en la pro-
duccion y aplicacion de los examenes.
Sobra decir que en cada una de las eta-
pas se toman las maximas medidas de
sequridad.

El grupo asesor se vale de informa-
cion cientifica y técnica sobre diversos
campos (como estadistica, psicologia,
logica y linguistica), y es el encargado
de nutrir y perfeccionar el banco de
preguntas. La elaboracion de las pre-
guntas no se realiza escogiendo conte-
nidos y formulaciones al azar; obedece
a una clasificacion de temas y objeti-






