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los alumnos en las aulas, fomentar las actividades de bsqueda y el empleo de las
metodologias de la investigacion. Entre los objetivos se mencionan el adquirir el cono-
cimiento de la propia realidad y el compromiso con ella.

Aunque lo que he citado del programa para la modernizacion educativa tiene poco
de nuevo, ya que los mismos ideales educativos han sido proclamados por otros
gobiernos recientes, s necesario ahora interpretarlos en sus mejores términos 'y en ésto
la experiencia del quehacer cientifico puede ayudar mucho. Para la ciencia la critica, la
creatividad, la busqueda, la investigacion y otras actividades participativas e innovativas
son parte de su esencia. Quienes practican el quehacer cientifico tienen mayores
oportunidades de aclarar lo que es la realidad y de ejercer la libertad con la consiguiente
posibilidad de establecer una mejor y mas sana relacién con sus congéneres y con el
ambiente natural en el que viven. Subrayo mis términos oportunidad y posibilidad, ya que
la ciencia no produce resultados en forma automatica y fatal y anado que esa disciplina
es una ayuda que debe aprovecharse como parte de un esfuerzo mas amplio. Es claro
que en este esfuerzo deberén participar no sélo los educadores y los cientificos sino
también muchos otros sectores de la sociedad y es indispensable que ese esfuerzo sea
coherente. Para lograr esta coherencia lo primero es establecer un lenguaje coman que
permita aclarar las diferencias que pueda haber entre sus integrantes, analizar y discutir
los problemas que habré que resolver y expresar con claridad y precision las conclusiones
y las recomendaciones que se vayan logrando. Sabemos bien que en muchas ocasiones
las palabras tienen distintos significados para diferentes personas. Como contribucién a
este lenguaje comun revisaré brevemente lo que ahora se entiende por ciencia.

El quehacer cientifico

Lo primero que debo aclarar es que, siguiendo una costumbre ya dificil de abandonar,
entiendo por ciencia a las ciencias naturales. Salvo por esta limitacion consideraré a la
ciencia en su acepcion méas general y para enfatizarlo me referiré a ella como el quehacer
cientffico. De esta manera tendré presente no sélo a la investigacion cientifica y @ los
resultados propios de ella, sino también ala ensefianza de la ciencia, tanto en las escuelas
como fuera de ellas, a la difusién del conocimiento cientifico, a la experiencia de hacer
investigacién, a las relaciones entre la ciencia y otras actividades humanas, a las
consecuencias del avance cientifico y a otras labores de los cientificos que estan en la
frontera, por cierto no muy definida, que delimita a la ciencia de otras actividades humanas.

Es claro que del quehacer cientifico lo més notable es el descubrimiento. Recordaré
algunos recientes: la Supernova 1987A, la superconductividad de alta temperatura critica,
el virus del SIDAy las particulas responsables de la fuerza débil. Con estos descubrimien-
tos nuestra visién del Universo sigue aclarandose y enriqueciéndose y con ella dispone-
mos de mas elementos para conocer nuestra naturaleza y origen y para situarnos en el
Universo. Cabe aqui subrayar que la ciencia es una parte esencial del conocimiento actual
del ser humano.
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Menos notable aunque también conocido es el llamado método cientifico. Este esta
formado por la experiencia ganada con los procedimientos que los cientificos emplean
para lograr sus descubrimientos y es una parte esencial de la ciencia. Para hacer
investigacion cientifica es necesario pasar por un aprendizaje que es en gran parte de tipo
préctico y que se realiza en los mismos laboratorios e instituciones de investigacion. Por
otra parte, la historia reciente de la ciencia muestra que muchas veces resulta méas
importante el establecimiento de un método de investigacion que los resultados del trabajo
que motivé el descubrimiento de ese método. El empleo del método cientifico y la
experiencia ganada con su practica son importantes aportaciones de la ciencia a la cultura.

Otro aspecto del quehacer cientifico que quiero sefialar aqui es el de las relaciones
entre las distintas disciplinas que componen a la ciencia. Estas se entrelazan y se
estrechan cada vez mas haciendo que sus fronteras sean mas difusas y que se funden
nuevas disciplinas. Para ejemplificar esta situacion citaré dos ejemplos: los resultados de
los estudios recientes de los planetas de nuestro Sistema Solar y el estudio global de la
estructura de la Tierra, han creado la ahora llamada Ciencia Planetaria. En ella los
astronomos y los geofisicos han integrado sus conocimientos, sus métodos de investiga-
cién y sus intereses para estudiar la Tierra como un planeta. El otro ejemplo es el de la
Biologia Molecular en la que los bidlogos, en especial los genetistas, y los quimicos,
particularmente los bioquimicos, han unido sus esfuerzos para estudiar la naturaleza
intima de la vida. Cabe aqui sefalar que este enlace interdisciplinario es una de las
manifestaciones mas claras de la unidad a la que tiende la ciencia contemporénea y que
esta unidad funde, sin confundir, el estudio de los distintos aspectos del Universo que
tradicionalmente han sido cubiertos por cada una de las ciencias naturales. Si a este
movimiento de integracién interdisciplinaria le afiadimos el hecho de que en asuntos de
colaboracion cientifica no hay restricciones internacionales (los cientificos soviéticos y los
estadounidenses mantuvieron sus relaciones y colaboraciones sin mayor problema, ain
en la época de la guerra fria) podemos esperar que nuestra sociedad aproveche para su
buen desarrollo esa clase de experiencias.

El Gltimo punto que quiero tocar en este apartado es el de la relacidn entre la ciencia
y la tecnologia. Recordemos que en esta época se acostumbra unir a estas dos
actividades por lo que muchas veces se confunden. Conviene entonces repetir que la
ciencia es un conocimiento mientras que la tecnologia consiste en aprovechar lo que
sabemos, ya sea por la ciencia o por algin otro tipo de conocimiento. Ahora se une a la
ciencia con la tecnologia porque ésta aprovecha cada vez mas el conocimiento cientifico
y porque en muchos lugares la investigacion se realiza con el propdsito expreso de crear
nueva tecnologia. Debo sefalar aqui dos asuntos méas para redondear este punto: el
primero es la ayuda que la ciencia puede darnos para entender el mundo que estamos
creando. Necesitamos saber, aunque sea en términos generales, cémo funciona la
electricidad, el teléfono, los motores, las computadoras y otros ingenios que conforman
nuestro espacio vital, ya que ahora dependemos de ellos. Como ejemplo de esta
dependencia cabe recordar aqui, como conocido ejemplo, los cambios en la manera de
realizar las operaciones bancarias. El segundo asunto es que el conocimiento cientifico
es (til, por lo que habré que adquirirlo y aprovecharlo. Nadie duda ya que el conocimiento
cientifico engendra poder.

Ciencia y educacion

La somera revision del quehacer cientifico que he hecho es suficiente para poner de
manifiesto la importancia que en estos momentos tiene la ciencia en la educacion. El
conocimiento y la experiencia logrados con el esfuerzo humano realizado al elaborar la
ciencia son indispensables para comprender lo que ahora significan los grandes temas
de nuestra cultura, como son la naturaleza humana, el lugar del hombre en el Universo,
los motivos que establecen las relaciones humanas y los vinculos y la dependencia del
hombre con el medio que habita. No sobra subrayar que la ciencia que debe apoyar la
educacién debe ser la misma de la que hablan los cientificos, aunque expresada en
términos de comunicacién general, y que su difusidn es parte de la labor educativa. Asi
el quehacer cientifico sera una contribucién importante para renovar la educaciéon en
nuestro pais, especialmente si le infunde un espiritu que permita a las personas vivir mejor
el presente y preparar la vida futura.

Terminaré con algunas reflexiones relativas a la practica de la educacion en nuestro
pais. En asuntos educativos hay que considerar en primer lugar a los profesores, ya que
ellos son la clave del buen funcionamiento de las escuelas. Ademas de apoyarlos en la
mejoria de sus condiciones de trabajo como serian elevar sus salarios, revisar, buscando
disminuir, las horas de dar clase, reconocer bien a los profesores distinguidos y estimular
su superacién académica y cultural, es indispensable fomentar en ellos nuevas actitudes
de ensefanza. De éstas sdlo sefalaré el buscar la disminucién al apego de los textos y a
la repeticion de formulas, ya que la ensefianza es una oportunidad permanente de
confrontar el conocimiento propio para corregirlo, enriquecerlo y participarlo. Es impor-
tante desarrollar la seguridad personal de los profesores y en ésto la experiencia del
quehacer cientifico es una gran ayuda; baste recordar que quien juzga el conocimiento
de un buen cientifico es el propio cientifico.

Muy relacionada con la seguridad en el desemperfio de la ensefianza esta la
independencia en esa labor. En nuestras escuelas se requiere mas ambiente de libertad,
paralos profesores en primer lugar, y después, como una consecuencia, para los alumnos
y el entorno escolar. La libertad a la que me refiero es aquella basada en la emancipacion
interior y su realizacién y ejercicio deberan manifestarse en el ambiente escolar. Se trata
de darse y dar oportunidades de busqueda de conocimiento, de ensayo de procederes
y relaciones y de apertura de nuevos espacios vitales. La ciencia podria también ayudar
en ésto ya que los cientificos tienen fama de ejercer la libertad y de hacerlo de muchas
formas, por lo que habria que aprovechar su experiencia. Para precisar como podria
conseguirse esa ayuda conviene reflexionar acerca de la aparente contradiccion entre la
libertad del pensamiento cientifico y la imposibilidad humana de cambiar las leyes que
rigen al Universo. Para compaginarlas el buen cientifico emplea parte de su vida en
comprender lo que significa la libertad. No quiero dejar la oportunidad de reiterar mi
esperanza de que las intenciones de democratizacion y de descentralizacion que ahora
se anuncian conduzcan a un mayor ejercicio de la libertad en nuestro sistema escolar.




Los alumnos constituyen el elemento fundamental del proceso educativo. Sin
embargo, aparte de su existencia, ellos poco cuentan en la elaboracion de los proyectos
educativos, por lo que para una buena renovacion escolar, habra que tomarlos mas en
cuenta, considerando mas y mejor lo que a ellos les atarie directamente. Para ésto hay
que superar la idea de que el buen aprendizaje sélo depende de los buenos profesores.
Aunque el movimiento de “ensefianza activa’ ha empezado a permitir mayor participacion
del alumno en las clases, éste sigue condenado a la recepcién pasiva del conocimiento.
Los mejores alumnos siguen siendo los que repiten fielmente lo que se les ensena en
clase y casi no hay quien valore en un alumno la duda, la critica y, menos todavia, la
disencién. Por ahora sélo puedo sefalar este problema, ya que ain precisarlo mas me
sacarfa de los propdsitos de este trabajo. Sin embargo diré que me gustaria preguntar a
algunos profesores qué hubieran hecho si hubieran tenido como alumno al joven Alberto
Einstein. Esto me lleva a hacer otra observacién relativa a la educacién de los jévenes.
Es ya indispensable que se deje de pensar en una “educacién estandard”, ya que no
todos los nifios y jévenes tienen la misma capacidad de aprendizaje y/o estan en las
mismas condiciones para aprender. En particular quiero sefalar aqui el error que estamos
cometiendo al no ayudar adecuadamente a la formacién de los nifios méas dotados,
tomando este calificativo en un sentido personal o social.

La renovacién educativa requiere también de la diversificacion de las formas de
ensefianza. Hasta ahora me he referido, como normalmente sucede, sélo a la educacion
dada en la escuela, aunque bien sabemos que ésta no es el Unico lugar en donde se
educa. Aparte de la mencién tradicional de que la educacién debe centrarse en el hogar,
quiero referirme ahora a lo que se aprende de la television, de los libros, de las revistas y
periédicos y de otras formas de transmision cultural. La importancia de éstos medios en
la educacién ha hecho que, al menos en los paises mas desarrollados, los mismos
sistemas educativos estén incorporando a esos medios como nuevas formas de educa-
cién, creando la llamada educacion informal. En estas nuevas formas el quehacer
cientifico también puede ayudar, ya que una de sus partes es la divulgacién de la ciencia.
Pararealizar esta actividad se emplean los museos y los centros de ciencias, los programa
de radio y television, los cursos libres y talleres, los libros y revistas y por medio de ellos
se presenta el quehacer cientifico a publicos de muy distintas clases y niveles. Aclaro que
esta presentacion es una responsabilidad de la comunidad cientifica, en especial de los
divulgadores de la ciencia, nuevos profesionistas que en su labor han aprovechado mucha
de la experiencia de los profesores, especialmente de los dedicados a la educacion
informal, asi como de los extensionistas y promotores culturales. Esta Ultima aclaracion
me permite reformular mi sugerencia de aprovechar la divulgacién de la ciencia en la labor
educativa, sefalando que seria de gran interés para los educadores, analizar y evaluar
cémo los cientificos han provechado y desarrollado algunas formas de difusién cultural
que fueron originadas por los mismos educadores.

En nuestro pais la ciencia y la educacién son actividades que, al menos en la practica,
desarrollan distintas personas, por lo que es necesario acercarlas y buscar una colabo-
racion en beneficio mutuo. He presentado aqui algunas posibilidades para tal acercamien-
to y he insistido en que hay aprovechar el quehacer cientifico en la labor educativa. Es
claro que hay muchas mas posibilidades, empezando por aquellas que conduzcan a la

préctica de una labor comin de cientfficos y educadores. Vivimos en una época que
requiere de colaboraciones, por lo que hay que propiciar que se realice tal labor comun.
Sabemos bien que la educacion es un problema de todos y que la ciencia es unariqueza
de cufio reciente. Debo insistir, para terminar, que ya es tiempo de aprovechary de repartir
esta riqueza.
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La mayoria de los problemas que sefiala Horacio Garcia en el tema que nos
propone como DEBATE, no son propios de la Quimica. Se presentan, a veces
de manera mas aguda, en otras partes de nuestra cultura. Al final de su
exposicién Horacio Garcia abre su tema al campo general de la educacién y mi
comentario se referira a ésta, en especial a la que concierne al conocimiento
cientifico. Parte de lo que diré proviene del campo de la ensefanza de la
Quimicay lo que resta es también aplicable al mismo, por lo que no me apartaré
de la linea sefalada por el Consejo Editorial de esta revista.

La via principal de transmision del conocimiento humano es la educacion.
Por medio de ella se perpetian los logros de la experiencia, directa o indirecta,
de un grupo humano y su aprovechamiento es esencial para que se considere
que un individuo es humano. La educacion es una funcién de la sociedad por
lo que ésta, por medio de sus dirigentes, la promueve y la apoya al tiempo que
la orienta y la delimita. Asi la educacién tradicional buscaba, como uno de sus
principales objetivos, hacer de los jévenes "hombres cultos", esto es, tenia
como propoésito que los individuos estuvieran enterados del conocimiento
general de su época y que se comportaran de acuerdo con sus tradigioneg
Esta instruccién se justificaba aclarando que con ello el hombre seria mas
humano, por lo que viviria mejor y contribuiria a la formaciéon de una mejor
sociedad.

Sin necesidad de precisar la relacion entre la ciencia y la cultura y
considerando que ésta es la de los paises calificados como desarrollados,
puede uno preguntarse si la eduacién en nuestro pais ayuda a adquirir el
conocimiento contemporaneo. En lo que se refiere al cientifico, que es mitema,
la respuesta es negativa. Aun en el caso de las universidades y de otras

instituciones de ensefianza superior, la situacién actual deja mucho que desear,
no soélo en cuanto a lo que se ensena, ya que el conocimiento cientifico no esta
actualizado, sino también en lo que se refiere a la actitud para ensefar, pues
ésta no corresponde a la forma actual de hacer la ciencia. En esas instituciones
todavia se usa la repeticion, de textos y de lo que dice el maestro, como prueba
del aprovechamiento del alumno, se inhibe la discusién y la critica, se
malinterpreta la experimentacion y se reprueba la duda. No es necesario
abundar en esos hechos ya que los numerosos diagnésticos que
periédicamente se hacen en nuestro pais, coinciden en que la ciencia que se
ensena en nuestras escuelas no es la ciencia de esta época.

La necesidad de disponer del conocimiento cientifico es indiscutible, maxime
cuando se habla de desarrollar al pais. La vida actual estéa conformada por ese
conocimiento y ella se realiza en un ambiente cada vez més configurado por la
tecnologia. Las nuevas generaciones, especialmente las urbanas, nacen en
un medio que tiene mucho de artificial. En él el tiempo ya no esta condicionado
por el movimiento del Sol, los motivos para vestirse son muy diferentes de los
ancestrales, la alimentacién es cada vez mas independiente del ambiente en
que se ingiere, la salud depende de nuestro conocimiento acerca de ella, los
cambios de lugar para vivir -aunque sean temporales- son frecuentes, la
informacién de lo que ocurre, cercana o lejanamente, es practicamente
instantanea, etc. El hombre actual tiene necesidad de entender su mundo
como el hombre primitivo la tuvo de comprender el suyo. Asi ahora sabemos
que los antibiéticos no curan a causa de poseer un poder propio, como antes
se aprendi6 que las erupciones volcanicas no son un castigo divino. El
conocimiento cientifico es esencial para la comprensién del mundo que hemos
fabricado y frente a esta necesidad algunos reaccionan promoviendo la
investigacion cientifica como un medio para ingresar al grupo de los que hacen
al mundo moderno. Sin embargo el conocimiento cientifico ofrece otras
opciones y una, necesaria aunque modesta, es reconocer que la ciencia, al
hacernos conscientes de la naturaleza de nuestro mundo, nos mostrara la
dependencia que tenemos de quienes lo han construido y nos ayudara a
encontrar laforma de vivir con mayor independencia -mas humanamente, dirian
algunos-.




La educacion es parte de la evolucion cultural ya que, ademas de conservar
y decantar la experiencia humana, es el campo en el que se revisa, se organiza
y se perfecciona tal experiencia. Las universidades han anadido a su
compromiso primordial de educar, el de recoger la cultura de la época para
revisarla, depurarla e integrarla a la cultura tradicional, a fin de mejorary ampliar
su labor educativa. En una universidad no sélo se produce conocimiento sino
también se recoge y se apropia el elaborado por otros a fin de formar un acervo
y después hacer una sintesis del conocimiento de la época. El ejercicio
permanente de ese proceso de creacion cultural conforma la vida de una
universidad, por lo que es natural que en ésta se realicen actividades de muy
diversos tipos, tanto para presentar y difundir el conocimiento logrado, cuanto
para discutirlo, precisarlo, corregirlo y aumentarlo. De esta manera las
universidades distribuyen el conocimiento y lo hacen parte de la vida cultural
del medio al que pertenecen. Como la ciencia es una parte de la cultura, lo
dicho es aplicable sin modificacién alguna, aunque habréa que reconocer que
no todo es asi en la préctica educativa de nuestras universidades. La docencia
y la investigacién -cuando la hay- estan separadas, las oportunidades de
dialogar sobre temas cientificos son escasas y casi siempre de caracter
especializado, la influencia del conocimiento reciente en las clases de ciencias

es imperceptible y las relaciones del conocimiento cientifico con otras
actividades permanecen inexploradas. En sintesis, aunque en nuestras
universidades se reconoce que la ciencia es parte de la cultura, en la vida
académica la ciencia es un asunto de especialistas.

Terminaré mi comentario presentando algunas ideas acerca de qué hacer
para remediar la situacion de la ensefianza de la ciencia en nuestro pais. Ante
todo hay que reconocer que, como en otros asuntos culturales, la solucién a
ese problema requiere que haya gente bien formada en el campo académico
y que ella esté interesada en dedicar su vida, definitiva o temporalmente, a la
labor educativa. La primera condicion es obviay puede expresarse recordando
el adagio que afirma que nadie puede dar lo que no tiene. La segunda
rememora que educar es un compromiso profundo y de gran valor humano.
(Algunos asocian a este compromiso las palabras mistica y vocacién, las
cuales, aunque son dificiles de precisar en este contexto, evocan muchas
facetas esenciales de la tradicién cultural). En la educacioén esa gente es,
esencialmente, el profesorado. Es innegable que a él debemos la existencia
de las instituciones educativas y que en él ponemos la responsabilidad de los

problemas que antes serialé. No es éste el lugar para calificar la labor del
profesorado ni seria justo hacerlo en este momento, dadas las condiciones de
vida que ahora sufren sus miembros. Sélo recordaré aqui que en nuestro pais:
ser profesor tiene muy poco valor, las perspectivas de hacer de la docencia
una forma de vida no son atractivas, las oportunidades de lograr un alto nivel
académico como profesor son escasas y de los problemas que aquejan a los
cuerpos docentes la mayoria no son de naturaleza académica. Sin embargo,
para todos es claro que la mejoria de la educacién en este pais depende de la
reivindicacién y de la reforma de la labor docente.

Nuestras instituciones de educacién superior, especialmente las grandes
como la UNAM, no pueden realizar la labor a que se han comprometido
unicamente con su profesorado. La educacién que ahora ofrecen no se reduce
a laimparticién de clases en la forma tradicional y ellas exploran otras maneras
de proceder, entre las cuales destacan los programas de difusién cultural, de
educacion informal y de "estudios abiertos", asi como dar informacién acerca
del quehacer cultural, crear actividades interdisciplinarias y ampliar sus formas
de hacer investigacion. Para realizar estas actividades las universidades
requieren de nuevos profesionales que estén capacitados para desarrollar
labores educativas diferentes de las tradicionales y su haber representa una
gran esperanza para la renovacion del profesorado. En la UNAM la mayor
experiencia en estas nuevas formas educativas se ha logrado en el campo
cientifico y es de esperarse que en esa experiencia se apoyen otros sectores.
No obstante, para lograr la renovacién de la labor docente es necesario
fomentar en todos los &mbitos una apertura de miras y de criterios, ya que sin
ella se corre el riesgo de que las nuevas formas educativas no proliferen o
caigan en los mismos problemas que ahora sufre el profesorado.

Como conclusién de estas someras reflexiones acerca de la ensefianza de
la ciencia, y como contribucion al debate al que el director de esta revista me
ha invitado, diré que, en mi opinién, mucho de lo que Horacio Garcia agrupa
en su término Quimifobia es, por una parte, una manifestacién de la ausencia
de la Quimica actual en nuestra cultura y, por la otra, la evidencia de fallas
existentes en la educaciéon quimica que se imparte en este pais.
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