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1. Introduccién

La concepcién heredada (received view) restringié excesivamente el 4mbito
de la filosoffa de la ciencia. Primero, porque se centrd casi exclusivamente en
el conocimiento cientffico, sin dedicar apenas atencién a la prictica cientffica.
Segundo, porque sélo se ocupé del contexto de justificacién, es decir del an4-
lisis y reconstruccién de los resultados mds elaborados de la investigacién cien-
tifica. Ello le llev6 a descartar, no sélo el contexto de descubrimiento, sino
también lo que artafie a la ensefianza de las ciencias. Tercero, porque separé
estrictamente la ciencia y los valores, conforme a la tradicién empirista y posi-
tivista que escinde los juicios de hecho y los juicios de valor, o si se quiere la
razén pura y la razén prictica.

Estas tres restricciones, junto a otras muchas que les son coadyuvantes, han
empobrecido el panorama temdtico de la filosofia de la ciencia en el siglo XX.
Durante el dltimo cuarto de siglo han surgido tendencias muy distintas, en el
marco de las cuales se sitda este articulo, que pretende ser una contribucién a la
filosofia de la practica cientifica. Como ya hemos expuesto en una obra ante-
rior 2, si queremos que la filosofia de la ciencia tenga como referente la ciencia
real, y no una idealizacién del saber cientifico, hay que criticar esas restricciones

' «Este articulo ha sido elaborado en el marco del proyecto de Investigacién PB-98-0495-

CO8-01 sobre «Axiologfa y Dindmica de la Tecnociencia», financiado por el Ministerio de
Educacién y Cultura.
2 Ver ). ECHEVERRIA, Filosofia de la Ciencia Madrid, Akal, 1995.
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y partir de otros supuestos metacientificos. Por ello proponemos tres tesis con-
trapuestas a las anteriormente evocadas, a saber:

1. Es precisa una filosoffa de la actividad cientifica, no sélo del conoci-
miento cientifico. La epistemologfa es tuerta sin una praxiologfa de la ciencia
que, sin desvincularse de la metateorfa, sea capaz de analizar y reconstruir la
praxis cientifica, aunque sélo sea parcialmente.

2. Ladistincién entre los contextos de descubrimiento y justificacién es
insuficiente, como algunos autores han sefialado 3. La ensefianza de las ciencias
plantea problemas filos6ficamente relevantes y por ello cabe hablar de un con-
texto de educacidn, en el que se desarrollan actividades sin las cuales la ciencia
no podria perdurar ni transformar la sociedad.

3. Laactividad cientifica en general, y las acciones educativas en particu-
lar, estdn regidas por valores que tienen que ser satisfechos para que dichas
acciones puedan ser consideradas como cientfficas. Es posible desarrollar una
axiologfa de la ciencia, en cuyo marco hay que analizar los valores vinculados
a la ensefianza de las ciencias, es decir al contexto de educacién.

El propésito de este articulo consiste en desarrollar esta tltima tesis y rein-
terpretar la expresién «educar en valores» desde un punto de vista axiolégico,
no sélo moral. Incluso ahora, la mayorfa de los epistemélogos tienden a pen-
sar que las cuestiones relacionadas con los valores y la ensefianza de las ciencias
son menores dentro del 4mbito de la filosofia de la ciencia. Entre los pedago-
gos, en cambio, «educar en valores» es una tarea importante, pero tiene un
campo semdéntico restringido, porque alude ante todo a los valores éticos y
morales, o mds recientemente a los valores ecolégicos. En lo que sigue, trata-
remos de mostrar la especificidad y la relevancia filoséfica de los problemas
axiolégicos que se plantean en el contexto de educacién y propondremos un
nuevo marco conceptual para la educacién basada en valores.

2. El contexto de educacién y su anélisis axiolégico

En La Tensién Esencial, Kuhn afirmé que «el contexto de pedagogfa
difiere del contexto de justificacién casi tanto como del contexto de descu-

?  Entre otros, HANSON 1958, TOULMIN 1974 y GOLDTNAN 1983.
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brimiento» 4. Casi todas las propuestas de Kuhn han sido ampliamente
estudiadas por los filésofos de la ciencia, pero esta tesis apenas si ha sido
tomada en consideracién. A nuestro modo de ver, hay que tomarse en serio
la sugerencia kuhniana, distinguiendo un contexto de educacién que tiene
tanta relevancia filoséfica como los otros tres contextos: el de descubri-
miento (o innovacién, como es preferible llamarlo), el de evaluacién (que
amplia la propuesta de Reichenbach del contexto de justificacién) y el de
aplicacién, en el que la ciencia se encuentra con problemas especificos, muy
distintos a los que surgen en la fase de investigacién bdsica>.

Sin ensefianza no hay transmisién del conocimiento y la ciencia no trans-
forma a las sociedades ni a las personas. Para entender un enunciado cientifi-
co hay que haber aprendido complejos conocimientos, tanto tedricos como
précticos, sin los cuales no hay posibilidad de descubrir, justificar, ni mucho
menos de aplicar la ciencia. Asimismo se aprende a llevar a cabo los procedi-
mientos cientificos (observacién, medida, experimentacién, modelizacién
matemdtica o informdtica, etc.), por lo que el aprendizaje es una condicién sine
qua non para la accion cientifica. Aunque los filésofos de la ciencia han pres-
tado escasa atencién a la ensefianza y a la difusién del conocimiento cientifi-
co, ambas constituyen una componente fundamental de la actividad cientifi-
ca, tomada ésta en toda su extensién. Dicho brevemente: no hay inteleccidn
cientffica sin aprendizaje previo. Los procesos de educacién cientifica marcan
profundamente nuestra inteleccién de lo que son las teorfas y las practicas
cientficas, ademds de ser esenciales para la constitucién de las comunidades
cientificas, y por ende de los paradigmas cientificos. Aunque aquf no vayamos
a entrar a fondo en el andlisis de esta nocién, entendemos la inteleccién cien-
tffica como un proceso mental que engloba las capacidades de observar, des-
cribir, medir, comprender, operar, experimentar, explicar, interpretar y expre-
sarse adecuadamente.

Desde el punto de vista de la génesis del conocimiento cientifico en los
individuos, la ensefianza de la ciencia es el primer 4mbito en donde la activi-
dad cientffica tiene efectos reales, al transformar las mentes de las personas y

4 T.S. KUHN, La tensién esencial Madrid, EC.E., 1983, p4g. 351. Ver Echeverrfa 1995,
cap. 2, para un estudio mé4s amplio de la distincién y de las defensas y criticas que recibié.

5 Ver Echeverrfa 1995, cap. 2, para una exposicién mds amplia de esta distincién entre
cuatro contextos.
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estructurarlas conforme a los contenidos, reglas metodolégicas y valores que
caracterizan a la ciencia. Aquf nos ocuparemos ante todo de los aspectos axio-
l6gicos de la ensefianza de la ciencia, en la medida en que aportan una pri-
mera via para el andlisis formal de la prictica cientifica. Pero estudiar el con-
texto de educacién cientifica requiere otras muchas indagaciones, aparte de
esta aproximacién axiolégica. Expandir el conocimiento cientifico es el obje-
tivo principal del contexto de educacién. De la manera en que ello se haga
depende el futuro de la ciencia, asf como el modo de insercién del conoci-
miento en la sociedad. Por ello incluimos también la difusién cientifica en el
contexto de educacién.

La educacién cientifica incluye acciones muy diversas, pero cabe distin-
guir dos acciones bésicas, la ensefianza y el aprendizaje, que siempre involu-
cran a seres humanos concretos. Como otras acciones humanas, la docencia
y la discencia se desarrollan con ayuda de instrumentos y materiales educa-
tivos en los que se representa el conocimiento que ha de ser ensefiado y
aprendido. En lugar de interesamos por los procesos mentales, cognitivos y
comunicativos que se desarrollan al ensefiar y aprender las ciencias, aquf nos
ocuparemos tinicamente de analizar la componente axiolégica de las accio-
nes educativas, que es la que resulta relevante para replantear una educacién
basada en valores. Es preciso analizar los valores subyacentes a la ensefianza
de las ciencias si se quiere dar pleno sentido a la expresién «educar en valo-
res». Putnam, Laudan y otros han subrayado la importancia de los valores
epistémicos para la ciencia ®. Si aceptamos que el rigor, la coherencia, la pre-
cisién, la generalidad, la verificabilidad, etc., son valores’, la expresién «edu-
car en valores cientificos» adquiere un sentido muy distinto al que resulta
habitual entre los educadores. Por ello la axiologfa de la ciencia ha de mos-
trar, en primer lugar, que en las acciones cientfficas, y en concreto en la ense-
fianza de las ciencias, intervienen diversos sistemas de valores. A partir de
ello la educacién basada en valores adquiere un significado mucho mis
amplio y, a nuestro entender, m4s pertinente que el habitual. En este segun-
do apartado desarrollaremos la tesis del pluralismo axiolégico en la ensefianza
de las ciencias 8, de modo que, anteriormente, podamos replantear lo que
podria ser una ensefianza de las ciencias basada en valores.

¢ Ver PUTNAM 1981 y LAUDAN 1984.

Asf los consideré KUHN en su libro La tensidn esencial,

®  Tesis expuesta con mayor amplitud en Echeverrfa 1995, cap. IV.
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Antes de entrar en ello conviene disponer de unas bases para el andlisis
axioldgico de la ensefianza de las ciencias. Puesto que en este articulo nos ocu-
pamos ante todo de la prictica cientifica y no de la adquisicién de conoci-
mientos, dejaremos de lado los procesos cognitivos que se producen en el curso
de la educacién y nos centraremos en el andlisis de los valores que inciden en
las acciones educativas, proponiendo para ello un modelo para analizar dichas
acciones en base a nueve componentes. Los procesos de evaluacién educativa
no sélo se refieren a los resultados, sino también a las restantes componentes
de las acciones. El esquema que vamos a usar para el andlisis axiolégico de
dichas acciones desempefia un papel muy importante en todo lo que sigue,
porque partiendo de ¢l trataremos de dilucidar la estructura axiolégica subya-
cente a la actividad educativa.

Conforine a la teorfa de la accién cientifica que hemos propuesto en otro
lugar?, propondremos el esquema E para analizar axiolégicamente las acciones
educativas:

E: El agente (docente, discente) A ensefia a (aprende de) el agente (dis-
cente, docente) B los contenidos C con los instrumentos I en la situacién S,
partiendo de las condiciones previas P y con los objetivos O, dando lugar a
los resultados R y a las consecuencias derivadas D. Todo ello es evaluado con-
forme al sistema de valores V vigente en el contexto educativo en el que se
desarrollan dichas actividades. Educar en valores consiste, en su versién res-
tringida, en incrementar el grado de satisfaccién del sistema V por parte de
los agentes A y B. En su versién amplia, consiste en incrementar el grado de
satisfaccién de Vpor parte de cada una de las componentes del esquema E.

Entendemos que este esquema es general, es decir, que tiene validez para
analizar axiolégicamente cualquier tipo de accién educativa. Por tanto, £ nos
proporciona un primer andlisis de la forma de las acciones educativas y del
modo de transformarlas modificando el sistema de valores pertinentes. Antes
de explicar con mayor detalle esta manera de concebir la accién de educar en
valores, examinemos brevemente las diversas componentes del esquema E.

Los agentes A y B son individuos o grupos de individuos. Los verbos «ense-
fiar» y «aprender» pueden ser sustituidos por «educar», «instruir, «formar,

9 J. ECHEVERRIA «Ciencia, tecnologfa y valores. Hacia un andlisis axiolégico de la activi-
dad tecnocientffica», por aparecer en un volumen editado por A, IBARRA y ]. A. LOPEZ CEREZO.
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«difundir, «divulgar» u otros del mismo campo semdntico. Las acciones edu-
cativas se encadenan unas tras otras, de modo que es preciso haber obtenido
unos determinados resultados para poder emprender una nueva accién educa-
tiva: por ejemplo para pasar curso, o para entrar en un nivel educativo supe-
rior. Los contenidos ensefiados o aprendidos son muy diversos: sistemas con-
ceptuales, enunciados, representaciones, imédgenes, diagramas, notaciones, téc-
nicas operatorias, resolucién de problemas, manejo de instrumentos, acciones
a realizar, procedimientos, reglas metodoldgicas, etc. Los instrumentos docen-
tes también son variados, y van desde el habla a la escritura, pasando por la lec-
tura, los libros, las ilustraciones, los mapas, los diagramas, las férmulas, las
tablas, los instrumentos de medida y de cémputo y, mds recientemente, los
ordenadores. Por situacién docente aludimos al contexto social y a los escena-
rios concretos en que se desarrollan los procesos educativos: épocas, culturas,
instituciones, constricciones sociales, polfticas, econémicas, idiomdticas o reli-
giosas, relaciones entre los agentes, aulas, laboratorios docentes, bibliotecas,
museos, etc. De dichas actividades educativas surgen resultados, por ejemplo
la adquisicién de nuevos conocimientos y experiencias, que pueden ser positi-
vos o negativos (éxito y fracaso escolar o universitario). Cada agente A y B tiene
que mostrar que ha interiorizado los contenidos que son ensefiados, demos-
trando que sabe la teorfa y también que sabe hacer, es decir, que tiene una com-
petencia tebrica y préctica en el uso de los instrumentos docentes y en la com-
prensién de los contenidos. A partir de ello podrd ser reconocido o rechazado
como posible miembro de una comunidad cientifica. Ademds, las acciones
educativas son intencionales, estdn regladas y se orientan al logro de determi-
nados objetivos. Por otra parte, siempre tienen en cuenta el punto de partida,
es decir, las condiciones iniciales en las que los agentes docentes, y sobre todo
los discentes, participan en dichos procesos. Una de las caracterfsticas mds
peculiares de las acciones educativas consiste en su adecuacién a la edad y al
nivel cognitivo de alumnos y estudiantes. Por tltimo, no hay que olvidar que
a lo largo de esos procesos educativos se producen una serie de consecuencias
adicionales, que van mds all4 de los objetivos inicialmente previstos: por ejem-
plo, se desarrollan procesos de socializacién, se aprende (o no) a trabajar en
equipo, surgen vocaciones (y rechazos) intelectuales, se producen identifica-
ciones, etc. En la ensefianza de las ciencias no sélo hay que evaluar el logro de
los objetivos propuestos, sino también los beneficios y dafios adicionales. Para
los propésitos de este articulo, lo importante es tener en cuenta que todas y
cada una de las diez componentes son evaluadas conforme a sistemas de valores
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previamente existentes, sin perjuicio de que dichos sistemas de valores no sean
estdticos, sino dindmicos, pudiendo modificarse a lo largo de los procesos edu-
cativos. La axiologfa de la educacién tiene por objeto analizar los procesos de
evaluacién de esas diez componentes y, en su caso, proponer mejoras, es decir,
incorporar nuevos valores, as{ como incrementar o menguar el grado de satis-
faccién de valores especificos.

Este esquema inicial, con las implementaciones y precisiones correspon-
dientes, vale también para los procesos de difusién y divulgacién cientifica. Por
ello lo adoptaremos como un primer modelo para analizar las actividades que
tienen lugar en el contexto de educacién. Desde la Revolucién francesa, la
ensefianza de las ciencias estd socialmente regulada y posee sus propias técni-
cas de presentacién, justificacién, valoracién y aplicacién, que no tienen por
qué coincidir con las usadas en los restantes contextos de la actividad cientffi-
ca. No es lo mismo evaluar un proceso de aprendizaje que un proyecto de
investigacién o una aplicacién concreta de una teorfa o innovacién cientffica.
En el contexto de educacién siempre hay una mediacién social que delimita
los conocimientos y habilidades a adquirir, las técnicas pedagdgicas y los siste-
mas de evaluacién. Ello es particularmente claro a partir del establecimiento
de la ensefianza obligatoria, que exige la adquisicién de unas nociones cienti-
ficas elementales por parte de todos los ciudadanos de un pafs. El contenido
de lo que se ha de ensefar ha sido fijado previamente, en forma de planes de
estudio, al igual que los escenarios, los agentes y los instrumentos docentes.

Uno de los objetivos bésicos de la ensefianza de la ciencia es la adquisicién
por parte de los estudiantes de representaciones mentales adecuadas de conoci-
mientos cientificos previos. Dichas representaciones no sélo son lingiifsticas: no
basta con poseer los conceptos o saberse de memoria las leyes bdsicas de una
determinada teorfa, sino que hay que haber interiorizado el por qué de dichas
teorfas, asf como las técnicas de escritura, observacién, medicién, cdlculo y
experimentacién que van ligadas a la misma. En esta época de formacién se pre-
figura la adscripcién del futuro cientifico (o profesional) a uno u otro paradig-
ma y comunidad cientffica. Es importante subrayar que la construccién de
representaciones mentales nunca es una actividad exclusivamente individual,
sino que estd profundamente mediatizada y controlada por la sociedad. Esta
determina, al menos en la ensefianza reglada, los contenidos a ensefiar, el orden
de su presentacién y las actividades pricticas a realizar. A continuacién evalda
el nivel del individuo a través de sus agentes docentes, dilucidando su mayor o
menor competencia y aptitud, al par que corrigiendo, motivando y, en general,
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normalizando las representaciones mentales que el sujeto individual se haya
hecho de las teorias. El dmbito por excelencia para la ciencia normal kubiniana es
el contexto de educacidn. Las diversas comunidades cientificas siempre pugnan
por tener agentes que difundan activamente sus paradigmas en el 4mbito docen-
te. Los procesos de cambio en el contexto educativo suelen resultar mucho m4s
lentos y dificiles de llevar a cabo que los cambios cientificos en el contexto de
innovacién. Estos tltimos son los tnicos que suelen ser estudiados por los filé-
sofos de la ciencia, lo cual constituye una clara insuficiencia: los procesos de cam-
bio en el contexto de educacién siempre son ilustrativos de los grandes cambios
cientfficos, pero entendidos éstos como cambios sociales, no solamente como
transformaciones en el seno de la propia comunidad cientifica.

Conviene tener presente, ademds, que la difusién y la divulgacién cientifi-
ca (a través de revistas, videos, programas de radio y televisiones, colecciones
de libros de bolsillo, im4genes tecnocientificas, etc.) ha de ser incluida en este
primer 4mbito de la actividad cientifica. Nuevamente se repite el proceso, pero
esta vez para un nimero mucho mayor de destinatarios: las teorfas y los des-
cubrimientos se presentan en forma simplificada y accesible, recurriéndose a
representaciones a4 hoc. Incluso los medios de comunicacién dedican suple-
mentos y programas especiales para esta labor de divulgacién cientifica, que es
la que genera una imagen social de la investigacién, de las teorfas y del progre-
so cientffico. La divulgacién cientifica ha solido ser desdefiada por los filéso-
fos de la ciencia como 4mbito de estudio. Sin embargo, es una componente
importante de la actividad cientffica en general, y por ello la incluimos en el
contexto de educacién.

3. Analisis formal de las acciones educativas

En el apartado anterior hemos propuesto un modelo para analizar las accio-
nes educativas, basado en diez componentes, Veamos brevemente lo que apor-
ta el modelo E a la hora de analizar acciones educativas concretas. Estas son
muy diversas, por lo que elegiremos unos cuantos ejemplos canénicos, con el

fin de mostrar c6mo se aplica el modelo anterior al an4lisis de dichas acciones.
Sean pues las acciones educativas:

1)  Un(a) maestro(a) ensefia matemdticas (fisica, quimica, etc.) a estu-
diantes en un aula.
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2) Un nifio/a lee un libro de texto o consulta una enciclopedia en un

CD-ROM educativo.

3) Un profesor/a lleva a sus alumnos a visitar un museo de la ciencia.
4) Un profesor/a examina a sus alumnos/as a fin de curso.

5) Un colegio hace publicas las calificaciones de sus estudiantes a fin de
curso.

6) Una revista de divulgacién difunde algtin descubrimiento cientffico.
7)  Un profesor/a es evaluado/a por su actividad docente.
8) Hay un cambio de plan de estudios.
9) Un libro es homologado como obra de texto.
10) Se crea una nueva institucién educativa.

Podrfan proponerse otros muchos ejemplos, pero los diez anteriores pue-
den bastar para aplicar el esquema E al andlisis axiolégico de las acciones edu-
cativas. A la hora de valorar esas diez acciones no basta con esos enunciados
breves, sino que hay que explicitar las diez componentes del esquema E, o al
menos la mayor parte de ellas. De lo contrario no se traslucen los diversos sis-
temas de valores involucrados en las acciones educativas.

Consideremos la accién primera. El agente A (maestrola) ha sido habilita-
do socialmente para ejercer su funcién y para ello ha tenido que superar satis-
factoriamente una serie de pruebas previas. Es decir, todo agente educativo ha
sido evaluado en funcién de un subsistema de valores V, para poder llevar a
cabo la accién de ensefiar. Otro tanto cabe decir del alumno B, quien ha teni-
do que superar una serie de pruebas y requisitos para acceder al aula en la que
aprende. Ello garantiza una parte de las condiciones iniciales (cognitivas) por
parte de alumnos y profesores, siendo un requisito axiolégico previo para que
la escena del aula se produzca. Los contenidos que se ensefian suelen estar pre-
fijados por los planes de estudio en funcién del nivel educativo del que se trate.
Otro tanto cabe decir del aula, del colegio, de los instrumentos docentes que
se utilizan y de los objetivos del curso y de la clase, habitualmente prefijados y
homologados. Todo ello remite a la situacién, es decir al sistema institucional
en el que la accién docente se enmarca, el cual refiere a su vez a la cultura, a la
época, a los medios econémicos y humanos con que se cuenta, al estado de la
ciencia en ese momento, etc. Aceptando que todas esas componentes han sido
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previamente valoradas en funcién de diversos subsistemas V, la accién como
tal produce unos resultados y unas consecuencias adicionales, que a su vez son
evaluadas. En resumen, para cada componente ¢, del esquema E hay un sub-
sistema V; de valores pertinentes ,, algunos de los cuales se solapan entre un
subsistema y otro, mientras que otros son especfficos para cada componente.
Este primer andlisis axiol4gico de la accién  muestra la existencia de un com-
plejo sistema de valores V] estructurado en subsistemas V), cada uno de los cua-
les se aplica a la evaluacién de cada una de las diez componentes ¢, En con-
junto, el proceso de evaluacién puede ser representado como V(e), o, tenien-
do en cuenta que V, = {vij} la evaluacién completa de una accién educativa
ofrece como resultado la matriz v,(e)). Conviene advertir que esa matriz de eva-
luacién no es estdtica y que, por fo general, los procesos de valoracién no fun-
cionan en base a criterios de maximizacién de la funcién de utilidad subya-
cente a dicha matriz, sino que son procesos de criba, basados en la superacién
de determinados umbrales de satisfaccién de los diversos valores vij. El anili-
sis axiolégico de los procesos educativos no tiende al objetivo de que el mejor
profesor ensefie al mejor alumno los mejores contenidos en el colegio mejor y
con los mejores instrumentos docentes. Muy al contrario. Dado un cierto nivel
de satisfaccién minima de ciertos valores nucleares (requisitos axiolégicos), se
trata de incrementar el grado de satisfaccién de esos valores, més que de maxi-
mizarlos. Las diez componentes del sistema E no estdn aisladas, sino que cons-
tituyen un sistema, en cuyo marco es posible llevar a cabo la accién docente,
as{ como evaluarla y, en su caso, mejorarla.

Esta propuesta de anilisis de la accién I puede ser repetida en el caso de
las otras diez acciones mencionadas y, en general, en las diversas acciones
educativas que podamos considerar. Lo importante es que el incremento,
directo o indirecto, del conocimiento en las mentes de los estudiantes siem-
pre es resultado de una accién con diversas componentes, cada una de las
cuales puede ser evaluada (y mejorada). El fracaso escolar, por ejemplo,
puede ser atribuido al estudiante, pero también puede provenir del profesor,
de los contenidos elegidos, de los instrumentos usados o de la inadecuacién
de los objetivos. La axiologfa que proponemos es sistémica y por ello tam-
bién la nocién de «educar en valores» ha de ser analizada desde este punto de
vista sistémico. Para aumentar el grado de satisfaccién de un valor determi-
nado en una accién educativa no hay que actuar sélo sobre los agentes: tam-

bién hay que intervenir sobre los contenidos, los escenarios, los instrumen-
tos y las condiciones iniciales.
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4. Los valores en el contexto de educacién

Partiendo del modelo propuesto para el andlisis axiolégico de las acciones
educativas, se trata ahora de dilucidar cudles son los valores relevantes en el
caso de la ensefianza de las ciencias. Muchos de ellos son comunes a los del
resto del sistema educativo, pero también hay algunos especificos en el caso de
la ensefianza de las ciencias, como veremos a continuacién. Puesto que del pri-
mer tipo de valores ya nos hemos ocupado anteriormente !°, nos centraremos
ahora en los valores especfficos de la ensefianza de las ciencias.

Empecemos por un argumento que puede parecer obvio. Para ensefiar una
ciencia es preciso que el agente docente A tenga la formacién cientifica y peda-
gogica pertinente. ;C6mo se acredita esto? Superando una serie de pruebas que
constituyen otros tantos requisitos axiol6gicos para los agentes docentes posi-
bles. Se exigir4, por ejemplo, ser maestro, licenciado o doctor, segtn los diver-
sos niveles educativos. Pero este requisito puede ser suavizado en funcién de la
situacién, de los medfos, del contexto social e institucional, etc. Lo importan-
te es que el nivel de competencia cientifica y pedagégica de los agentes docen-
tes vaya incrementindose progresivamente, sea mediante la exigencia de titu-
laciones, mediante cursos de formacién o reciclaje o a través de los correspon-
dientes procesos de control y evaluacién. En cualquier caso, cada agente edu-
cativo ha de haber pasado pruebas de evaluacién de muy diversa fndole, tanto
antes como después de haber iniciado su labor docente. Educar en valores
implica incrementar el nivel profesional del profesorado, su dedicacién, su
motivacién, su capacidad de adaptacién a los cambios metodolégicos, episte-
molégicos y pedagégicos, etc. Y para ello es preciso tener en cuenta que ense-
fiar no es lo mismo que investigar o que aplicar los conocimientos cientfficos.
Los criterios para evaluar al profesorado no coinciden con los que se aplican
en el contexto de investigacién o en el de aplicacién.

Otro tanto cabe decir de los instrumentos docentes, por ejemplo de los
libros de texto, de los laboratorios, de las bibliotecas, de las salas informdticas o
de las técnicas para el trabajo de campo. La evaluacién de la componente I difie-
re grandemente de la componente 4, pero tampoco puede ser desligada de ella.
La claridad, la sencillez, el rigor, la sistematicidad, la accesibilidad, la facilidad
de uso, la modernidad, etc., son algunos de los valores relevantes en el caso de

19 Ver Echeverrfa 1995, apartado IV.3.
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la componente 7, pero en muchos casos han de ser analizados en conexién a los
agentes A que utilizan esos instrumentos y a su aptitud y preparaci6én para usar-
los. El ejemplo de los ordenadores en la ensefianza resulta suficientemente ilus-
trativo. De poco sirve mejorar los instrumentos docentes en las escuelas sin una
accién paralela sobre el profesorado que los ha de usar. Y no hay que olvidar que
tanto en un caso como en otro hay valores econémicos que también intervie-
nen: desde el coste de los salarios y retribuciones hasta la rentabilidad de las
inversiones que se hagan en nuevos medios docentes, pasando por el principio
de igualdad de oportunidades en el uso de dichos instrumentos.

Por supuesto, es fundamental evaluar los contenidos que se van a ensefiar,
sea por su grado de cientificidad, de actualidad, de utilidad social o de adap-
tacién a la cultura en la que se imparten. Si aceptamos, por ejemplo, que la
multiculturalidad de los contenidos es un valor en el contexto de educacién,
aquellas acciones que tiendan a adecuar los contenidos epistémicos y las reglas
metodoldgicas de la ciencia a la cultura en la que se ensefian serdn una forma
miés de educar en valores. No es lo mismo educar que formar para una profe-
sién o para encontrar un puesto en el mercado de trabajo. Los sistemas de valo-
res relevantes para una u otra accién son distintos, aunque puedan tener un
ndcleo epistémico comin.

Este tltimo ejemplo nos conduce a un debate de gran importancia, relati-
vo a los objetivos de las acciones educativas. Las teorfas dominantes sobre la
racionalidad cientffica han tendido a identificar esa forma de racionalidad con
algunos objetivos generales de la ciencia, como la bisqueda de la verdad (o de
la verosimilitud), el incremento de la contrastacién empfrica, de la preductivi-
dad, del caricter explicativo de las teorfas cientfficas, etc. En el contexto de
educacién, la racionalidad de las acciones no es explicable en base a estos cri-
terios, precisamente porque intervienen otros sistemas de valores que modulan
y atemperan los pretendidos objetivos generales de la ciencia en otros contex-
tos. Por ejemplo, nadie en su sano juicio pretende ensefiar a nifios y nifias las
teorfas cientfficas tal y como éstas son, con todo su nivel de complejidad y
exactitud. La accesibilidad del conocimiento cientffico y la posibilidad de que
éste sea entendido al nivel cognitivo en el que estén los alumnos prima neta-
mente sobre el rigor y la exactitud a la hora de exponer dichos contenidos. Ello
no equivale a decir que los criterios y objetivos recién mencionados sean irre-
levantes en el contexto de educacién. Lo que ocurre es que se ven contrapesa-
dos por otros objetivos, de modo que funcionan como valores a tener en cuen-
ta, no como metas definitorias de la racionalidad de los procesos educativos.
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Tenemos con ello otro argumento a favor de la gradualidad en la satisfaccién
de los valores y objetivos epistémicos y en contra de las teorfas maximizadoras,
las cuales, caso de que fueran aplicadas en el contexto de educacién, conduci-
rfan a auténticos absurdos pedagégicos.

Pasemos a otra componente de las acciones educativas, a saber, las conse-
cuencias derivadas de las mismas. Una de las m4s tipicas es el rechazo a deter-
minadas materias, contenidos o instrumentos educativos, derivado de una
introduccién inadecuada de los mismos. Este riesgo ha de ser especialmente
evaluado, y por ello la iltima componente del esquema £ ha de ser tenida muy
en cuenta, en lugar de evaluar los resultados inicamente en funcién de los
objetivos prefijados. Una teorfa de la accidn educativa racional ha de estar basa-
da en un andlisis detallado de las acciones educativas, en el que se incluyan
todos sus componentes relevantes, asf como los sistemas de evaluacién especi-
ficos para cada uno de ellos. De nuevo encontramos un argumento a favor de
distinguir diversos subsistemas de valores V, en lugar de priorizar dnicamente
el andlisis de los resultados, por ejemplo en términos de eficacia educativa,
midiendo el porcentaje de éxitos finales sin tener en cuenta los fracasos inter-
medios y los costes que de ellos se derivan.

Podrfamos proseguir nuestra argumentacién con las diez componentes
del esquema E, mas lo dicho hasta ahora puede bastar para ilustrar el senti-
do de nuestra tesis. En lugar de pensar que la ciencia se rige por valores
internos, epistémicos o cognitivos, como han afirmado la mayorfa de los
epistemdlogos que se han ocupado de estas cuestiones, desde el momento en
que nos interesemos en el contexto de educacién como objeto de la filoso-
fia de la ciencia, y m4s si lo hacemos desde una perspectiva axioldgica, es
preciso tener en cuenta que en las acciones educativas se ven involucrados
sistemas de valores muy diversos, que deben ser analizados adecuadamente.
Hasta el momento hemos propuesto un andlisis basado en las diez compo-
nentes del esquema E. Pero ya advertimos que los subsistemas V; que resul-
tan pertinentes para evaluar cada componente ¢; no son estancos, sino que
tienen puntos comunes entre sf, y también diferencias. Por poner un ejem-
plo sencillo: la claridad es un criterio de evaluacién que resulta pertinente
para los agentes, los instrumentos docentes, los contenidos y los resultados,
como minimo. Ello no equivale a decir que signifique lo mismo en uno y
otro caso. Y otro tanto, cabrfa decir de la fiabilidad, de la coherencia o de la
precisién. En lugar de basar la axiologfa de la ciencia en una teorfa del sig-
nificado, interpretando los valores como ideas, o incluso como conceptos
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cuyo contenido es o deberfa ser unfvoco, es preciso un anflisis més fino de
los valores vinculados a la actividad cientffica, y en concreto a las acciones
educativas. La concepcién semdntica en filosoffa de la ciencia ofrece al res-
pecto una alternativa analitica. Si considerarnos que un valor viene definido
por la clase de modelos empiricos que lo satisfacen en cierto grado, pode-
mos analizar los diversos subsistemas de valores en términos conjuntistas,
como clases de clases de modelos, siendo cada valor una clase modelos. La
existencia de protocolos de evaluacién para las actividades docentes (bare-
mos, pruebas objetivas) garantiza un sistema de medida del grado de satis-
faccién de cada valor por parte de un sistema empirico concreto, es decir,
por cada accién educativa. Puesto que, como hemos mostrado en el ejemplo
de la accién I, casi siempre hay protocolos de evaluacién ponderada para
cada una de las componentes de una accién educativa, dichos protocolos de
evaluacién permiten establecer los valores concretos de la matriz v, () en
cada accién concreta.

Frente a una axiologfa atomista y estdtica, pensamos que la axiologfa de la
ciencia ha de ser sistémica y dindmica, siempre atenta a los cambios que se sus-
citan dentro de cada subsistema de valores, y en conjunto en el sistema V. Ello
implica una axiologfa empirica, basada en el estudio de casos concretos, pero
disponiendo de un, modelo formal comiin, como el propuesto en el esquema
E, o en algin otro esquema mis perfeccionado. La axiologfa que proponemos,
por tanto, no es normativa, pero tampoco se limita a ser descriptiva, o pura-
mente analftica. Como dijimos al principio, el andlisis empfrico y descriptivo
es la primera fase de la misma, pero no la dnica.

Veamos por tltimo en qué sentido la axiologfa que proponemos, sin ser
normativa, puede llegar a ser transformadora de la actividad cientffica, y en
concreto de las acciones educativas.

5. Educar en valores

Conforme hemos ido anticipando a lo largo de este texto, educar en valores
no supone sélo proporcionar una buena formacién ética o moral, sino que afec-
ta a los diversos subsistemas de valores que estdn implicados en las acciones edu-
cativas. No hay duda de la importancia de valores como la honestidad y la vera-
cidad en el contexto de educacién, pero las cuestiones axiolégicas no sélo son
morales, sino que también pueden ser epistémicas, tecnolégicas, econémicas,



ENSENANZA DE LA CIENCIA Y EDUCACION EN VALORES 55

ecolégicas, polfticas, jurfdicas, culturales, estéticas e incluso militares !'. En ello
radica la peculiaridad mayor de la ensefianza de las ciencias, debido a que la acti-
vidad cientffica en general estd vinculada a todos esos subsistemas de valores.

Vedmoslo con mayor detalle. En el contexto de justificacién suele exigirse
que las teorfas cientificas sean verosimiles, precisas, rigurosas, coherentes, pre-
dictivas, explicativas, contrastables emp{ricamente, etc. Este conjunto de valo-
res forman parte del nicleo axiolégico de la investigacién cientifica. Una ense-
fianza de las ciencias basada en valores no debe preocuparse dnicamente por
transmitir conocimientos, sino que ademds ha de ser capaz de que los estu-
diantes interioricen esos valores epistémicos, y ello poco a poco, por fases. Lo
que se le pide a un investigador o a un profesional no se le puede exigir a un
estudiante, pero en la medida en que los procesos educativos traten de formar
profesionales para la ciencia, es preciso que las acciones educativas tengan
como uno de sus objetivos la transmisién de esos valores epistémicos, no sélo
de los contenidos teéricos o de los procedimientos pricticos para actuar cien-
tificamente. Cabe decir incluso que la interiorizacién de los valores especfficos
de la ciencia es una parte esencial en la formacién de cientfficos, debido a que
esos valores son constitutivos de lo que Snow llamé & segunda cultura. En la
medida en que los estudiantes sean mds precisos y rigurosos a la hora de expre-
sarse o de actuar (observando, midiendo, experimentando...), o en que sus
ideas e hipétesis sean mds verosimiles, coherentes, contrastables, explicativas,
etc., los procesos de formacién cientifica tendrdn mayor éxito, independiente-
mente de los contenidos que se estén ensefiando. La formacién en valores epis-
témicos es una de las maneras de educar en valores.

Mas no la dnica. Tanto a la hora de investigar como de aplicar sus conoci-
mientos en el futuro, los cientfficos se van a encontrar con problemas técnicos,
econémicos, ecoldgicos y jurfdicos, e incluso con problemas politicos, cultura-
les, estéticos y militares. Suscitar la preocupacién por este tipo de cuestiones
axioldgicas y darles una adecuada formacién al respecto es tan importante como
proporcionarles una buena formacién moral y epistémica. Por ello afirmamos
que la educacién en valores axiologfa de la educacién cientffica ha de habérsela
con conflictos y contradicciones, Cabe incluso afirmar que los conflictos de

11" Para un estudio mds amplio de los diversos tipos de valores vigentes en la actividad cien-

tffica, ver J. ECHEVERRIA: «Tecnociencia y sistemnas de valores», por aparecer en un volumen edi-
tado por J. M. SANCHEZ RON y L A. Loprez CEREZO.
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valores son uno de los objetos de estudio mds importantes para la axiologfa de
la ciencia, y ello no sélo en el contexto de educacién, sino también en los de
innovacidn, evaluacién y aplicacién. Los propios procesos de evaluacién suelen
ser conflictivos, y este hecho, mil veces comprobado en la ensefianza, es una
consecuencia de la estructura del sistema V, con sus diversos subsistemas, y de
la propia especificidad de los valores como objeto de estudio, al no haber un
valor sin su contrario, y al ser V un sistema dindmico, no estético.

Pongamos un ejemplo. Casi todos los autores que se han ocupado de la pra-
xis de los cientfficos sefialan que ésta es cooperativa, por una parte, pero tam-
bién competitiva. Bruno Latour es uno de los que m4s ha insistido en este
punto, al afirmar que los cientfficos pugnan ante todo por el reconocimiento '2.
Para lograrlo, es preciso trabajar en equipo, sobre todo en el caso de la ciencia
contemporénea. Pero la capacidad de trabajar en equipo no excluye la de com-
petir dentro del mismo equipo, sino al revés: es la otra cara de la misma mone-
da. En la medida en que la ensefianza de las ciencias no sélo sea teédrica, sino
también préctica, es preciso educar a los estudiantes tanto para cooperar como
para competir. Y aparte de la oposicién cooperacién/competicién podrfamos
mostrar otros ejemplos de valores opuestos entre sf, y que sin embargo deben
ser satisfechos en un cierto grado. Los cientfficos han de saber ser auténomos e

independientes, pero también han de aprender formas de heteronomfa y de
dependencia.

De las consideraciones anteriores se deriva una consecuencia interesante para
el esquema E que hemos propuesto en este artfculo. Las acciones educativas no
sélo implican diversos subsistemas de valores, sino también valores contrapues-
tos. Ello equlvalc a decir que en las evaluaciones v, (¢) no sélo tendremos resul-
tados positivos, sino también negativos. Es otro de los motivos por los que con-
traponemos la nocién de criba axiolégica a la de maximizacién de una funcién
de utilidad. En lugar de pensar en que hay que maximizar los valores y minimi-
zar los disvalores, una axiologfa racional de la ciencia (y de la educacién cientffi-
ca) ha de basarse en las nociones de umbrales méximos (para los disvalores) y
minimos (para los valores). La axiologfa puede intervenir en los procesos de eva-
luacién, sin por ello ser normativa, precisando esos umbrales méximos y mfni-
mos para los diversos valores v pertenecientes a subsistemas diferentes, asf como
proponiendo fijar, a continuacién, nuevos umbrales méximos y minimos.

12 Ver, por ejemplo, su obra Ciencia en accién (1987).
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La idea subyacente a esta propuesta es muy sencilla, y se entender4 bien
retornando el ejemplo de la accién 1: Un(a) maestro(a) ensefia matemdticas
(ffsica, quimica, etc.) a estudiantes en un aula. Si ese maestro tiene una for-
macién mejor (tanto desde el punto de vista cientffico y pedagégico como por
su formaci6n en valores), si el aula satisface en mayor grado diversos requisi-
tos (por ejemplo ambientales), sf el niimero de estudiantes presentes en el aula
se reduce, pero sin caer por debajo de un umbral minimo, si los medios eco-
némicos de la institucién educativa aumentan, si la formacién previa con la
que llegan los estudiantes es mejor, si los instrumentos docentes se actualizan
en la medida de lo posible, etc., estamos ante un ejemplo de mejora de una
accién educativa por incremento de los umbrales minimos para los valores y
decremento de los umbrales méximos para los disvalores.

Algunos de quienes lean este articulo pensardn: jpero sf es lo que trata de
hacer cualquier educador! Pues si es asf, el esquema E que hemos propuesto
vale para el versa sobre diversos subsistemas de valores, y no sélo sobre valores
morales. Incluso los valores estéticos tienen importancia para la educacién de
los cientfficos: no es lo mismo una demostracién matemdtica o un programa
informdtico que sean claros y elegantes (ademds de ser precisos, rigurosos,
coherentes, eficaces, etc.) a que los pasos deductivos o iterativos sean oscuros,
incomprensibles, ilegibles, etc. Y lo dicho para las demostraciones vale tam-
bién para las teorfas, las hipétesis, los experimentos y las bases de datos. En la
medida en que las acciones de los estudiantes satisfagan progresivamente m4s
valores, y en mayor grado, se producird un avance educativo y formativo.

Dichas las cosas asf, pueden parecer obvias, pero lo cierto es que no suele
razonarse en estos términos a la hora de plantear la educacién, la formacién o
incluso la difusién cientffica basada en valores. Detengdmonos en el ejemplo
de la divulgacién cientifica, porque es suficientemente ilustrativo. En muchas
ocasiones, lo que prima a la hora de difundir los descubrimientos cientificos,
por ejemplo a través de los medios de comunicacién, es el sensacionalismo o
el pintoresquismo. Si los periodistas cientfficas hubieran recibido una forma-
cién en valores, incluyendo los valores epistémicos, en sus publicaciones se
valorarfa el rigor, la precisién, la contrastacién de las noticias, el interés social
de las mismas, etc. Podré decirse que esto forma parte de la deontologfa perio-
dfstica en general, y que no afecta sélo a la divulgacién cientffica. Asf es. Lo
importante es tener en cuenta que la formacién en valores, en el sentido
amplio en que aquf utilizamos esta expresion, es precisa también para quienes
ensefian, forman o divulgan la ciencia.
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En segundo lugar, las obviedades anteriores tienen no pocas consecuencias
filoséficas. Mencionaremos tres. Primero, los agentes educativos y sus acciones
han de satisfacer esos mismos valores, porque de otro modo dificilmente se
interiorizardn los valores relevantes para la actividad cientffica, a no ser por la
via de la critica y el rechazo a los educadores, formadores y divulgadores. Por
cierto que esto ultimo ocurre con frecuencia. Segundo, y més importante, la
nocién filoséfica adecuada es la satisfaccidn gradual de los diversos valores,
nocién que se opone a la de maximizacién de un valor dnico. El monismo
axiolégico no es un marco adecuado para educar en valores a los cientfficos,
contrariamente a quienes piensan que la racionalidad cientffica consiste ante
todo en maximizar un valor,-sea éste la verdad, la verosimilitud, el rigor, la pre-
dictibilidad o la contrastacién empfrica. Todos estos valores son relevantes para
la ensefianza de las ciencias, pero ninguno de ellos tiene la primacfa sobre los
demis o, si en algin momento la tiene, en otro puede dejar de tenerla. Por ello
la axiologfa que propugnamos es gradualista y dinémica. Tercero, en los pro-
cesos educativos no sélo hay que atender a los valores objetivos, sino también
a los subjetivos. En lugar de perderse en el laberinto de la controversia sobre la
objetividad o subjetividad de los valores, en el contexto de educacién hay que
tener claro que ambos tipos de valores son significativos.

En tercer lugar, en el contexto de educacién hay conflictos de valores. Serfa
vano imaginar un sistema V ideal de valores para el contexto de educacién,
porque no hay valores sin contravalores, y son muchas las ocasiones en que al
exigir la maximizacién de un valor se generan consecuencias indeseables en
otros 4mbitos axiolégicos. Dichos conflictos de valores pueden manifestarse en
las personas, pero también entre las instituciones y las culturas. Los valores
epistémicos que caracterizan al conocimiento cientffico han de acoplarse y
armonizarse, en la medida de lo posible, con otros sistemas de valores, preci-
samente porque los procesos educativos estdn mediatizados socialmente. A
diferencia de otras ramas de la filosofia de la ciencia, la an4lisis axiolégico de
las acciones educativas, sin perjuicio de que pueda encontrarse uno mejor.
Introducir dicho esquema en el contexto de educacién, que est4 estrechamen-
te vinculado al contexto de evaluacién, sena una de las acciones que la axiolo-
gfa de la ciencia que propugnamos podrfa hacer en los 4mbitos educativos, o
cuando menos en algunos de sus escenarios.

Precisamente por ello la axiologfa de la ciencia, tendiendo a ser analftica,

empirica e incluso formal, puede intervenir en la actividad cientffica, sin llegar
por ello a ser normativa.
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