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Con el firme propésito de constituir un foro de expresién, analisis y
reflexion, en torno al quehacer cientifico y su impacto sobre la sociedad
tabasquefa, “Dialogos” ofrece en cada edicién un conjunto de articulos,
orientados hacia temas que revisten un particu!ar interés por su relacién
con las aspiraciones de progreso y bienestar de la Entidad.

El tercer nimero de “Didlogos” que hoy ponemos en sus manos recoge
cuatro textos, cuyo tema central gira en torno a la ciencia como elemento
director del desarrollo, y a la estratégica necesidad de socializar el cono-
cimiento cientifico.

Abre la pub|icaci6n un texto de José Go|demberg, titulado “¢Cuél es el
Papel de la Ciencia en los Paises en Desarrollo?”, en el que advierte
acerca del error comin de los paises en vias de desarrollo, de seguir los
modelos de investigacién de paises lideres, como Estados Unidos, en vez
de adaptar y desarrollar tecnologias apropiadas a las circunstancias locales.

Shem O. Wandiga, por su parte, aborda la importancia de la ciencia
como factor dinamizante del desarrollo y la necesidad de iograr un acerca-
miento transdisciplinario para la resolucién de problemas, ademés de su-
gerir estrateqgias para reducir la brecha del conocimiento cientifico entre el
Norte y el Sur, en su discurso “Ciencia para el Desarrollo”.

El aseguramiento de una alfabetizacién cientifica basica, como requisito
para formar ciudadanos capaces de participar activamente en debates
cruciales, es argumentado en “Algo més que Ciencia” por Asbel Lépez,
quien también estima indispensable que la ensefianza de la ciencia se
reoriente hacia la aplicacién de ejemplos més cercanos a la vida cotidiana.

Cierra la edicién Alejandra Gonzélez Dévila, quien enfoca su interés en la
socializacién y ensefanza de la ciencia, como herramientas (tiles para
combatir la ignorancia y el rezago cultural de la poblacién en la materia,
en su articulo “Divulgacién, Discurso y Ensefianza de las Ciencias”.

Sirva, pues, este tercer ni'mero de "Diélogos”, para reiterar nuestro com-
promiso de contribuir a la sensibilizacién con respecto a la importancia de
la ciencia y la tecnologia, en favor de un Tabasco mejor, asi como la
invitacién para que se sumen y participen en este esfuerzo editorial, sea
mediante sus comentarios y observaciones, o sometiendo a consideracién
sus propias colaboraciones, con la intencién Gnica de enriquecer este
espacio destinado al libre transito de ideas e inquietudes en torno a la
ciencia y la tecnologfa.

Miguel O. Chéavez Lomeli



Después de la Il Guerra Mundial, una pequena élite técni-
ca surgié en paises en desarrollo tales como la India, Pakistan,
Brasil e Irak, que habian sido educados como cientificos en
el mundo industrializado. Ellos creyeron que promoviendo
empresas del tipo proyecto Manhatan en energfa nuclear,
electrénica, farmacéutica o investigacién espacial, podian
hacer saltar el tristemente bajo nivel de desarrollo de sus
paises. La India, por ejemp|o, inicié un programa de energia
nuclear que movilizé a miles de técnicos y costé millones de
délares, pero fracasé a la hora de encontrar demandas de
energia.

En lo que mis colegas cientificos y lideres nacionales parecen
haber fallado fue en entender que el desarrollo no
necesariamente coincide con la posesion de armas nucleares
o la capacidad para lanzar satélites. Més bien, requiere de
una moderna agricu|tura, sistemas industriales y educacién.
La élite técnica crefa ingenuamente que el impulso de sus
programas espaciales o de energia nuclear convertirfa, de
algin modo, a sus paises en estados industrializados del
Sig|o XX. En vez de eso, se tuvieron pesados costos
econdmicos y politicos. En la India, por ejemplo, tales
programas condujeron al desarrollo de armas nucleares —
que sélo animaron a Pakistén a hacer lo mismo- mientras que
a muchas necesidades humanas bésicas, tales como la salud
y la educacién, no se les dio el apoyo requerido.

Desde mi punto de vista, este escenario significa que nosotros,
en los pafses en desarrollo, no debemos esperar seguir el
modelo de investigacién que condujo a la empresa cientifica
de los Estados Unidos y de alguna otra parte. Més bien,
necesitamos adaptar y desarrollar tecnologias apropiadas a
nuestras circunstancias locales, ayudar a fortalecer la
educacién, Y expandir nuestro pape| como consejeros, tanto
en el gobierno como en la industria. De esta manera, podemos
prevenir la fuga de cerebros que ocurre cuando los cientificos
no estén en contacto con los problemas de sus palises de
origen o cuando enfrentan la indiferencia —y escaso apoyo
financiero- de sus gobiernos.

En Brasil, el uso de etanol como combustible es un ejemplo
de cémo puede funcionar este acercamiento.’ Impulsando
el amplio uso del etanol producido de la cafia de azicar —
un cultivo tradicional en el pafs- como combustible para
reemplazar a la gasolina, el gobierno de Brasil fue capaz de
sustituir la mitad de la gasolina utilizada por los automéviles

iCual es el papel de
ciencia en los paises en

desarrollo?
José Goldemberg*

*José Goldemberg es profesor de ciencias fisicas en la Universidad de Sao Paulo,

Brasil, realizando investigaciones en el Instituto de Electrénica y Energia, de la

misma institucién. Ha ocupadoe los méximos puestos gubernamentales en ciencia y

edu:acién, ambiente, y educacién zstata|, y ha escrito muchos reportes técnicos y
libros sobre fisica nuclear, energia y ambiente.

Traducido y reproducido de SC/ENCE MAGAZINE online, en Essays on Science
and Society, Volumen 279, No. 5354, febrero 20 de 1998, pp. 1140-1141,
con autorizacién de la American Association for the Advancement of Science.
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en el pafs (cerca de 200 mil barriles de etanol al dia) con una fuente de energia
renovable. Al hacerlo, Brasil se convirtié en pionero en un érea que habfa sido
descuidada por los paises industrializados. Toda la tecnologia, desde la fase
agricola hasta la industrial, fue desarrollada o mejorada por cientificos y tecnélogos
locales. Otros cientificos y yo tuvimos que convencer primero al gobierno de que.
este acercamiento era técnicamente factible, aun cuando habfa sido ignorado en
los paises industrializados. Para hacer esto, tuvimos que hacer cuestionamientos
con respecto a la tecnologfa de motores, asuntos ambientales y la decisién entre
incrementar las cosechas para alimento o para combustible.

En general, las malas interpretaciones sostenidas por la élite técnica se derivan de
la idea acariciada por muchos en el mundo en desarrollo de que la investigacién
pura conduce al desarrollo tecnolégico y, luego, a productos que abren nuevos
mercados o conquistan los existentes (ver figura, modelo A). Esta ingenua “teoria
lineal” o “de la cuna a la tumba” sirvi6 como modelo para el establecimiento de
la Fundacién Nacional de la Ciencia en los Estados Unidos, y fue ampliamente
copiada en todo el mundo.? Pero ese modelo falla al someter a esfuerzo la
interaccién que deberfa ocurrir entre las fases. A medida que uno se mueve de la
investigacién pura al desarrollo tecnoldgico y luego a la produccién y mercadeo,
surgen problemas no anticipados que requieren

- un nuevo examen y la adaptacién enla etapas

P tempranas.
Desarrolio Produccion
¥y mercado

tecnoltgico

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Més realistas son los modelos B y C.* El
/—\\_ ~ modelo B corresponde, generalmente hablando,
: /\ . alas précticas actuales en los Estados Unidos,

Fase 1 Fase 2 Fase 3 donde existe alguna sobreposicién entre las

2 _ etapas sucesivas. El modelo C ilustra la
M practica japonesa de tener 195 tres fases
Fase 1 Fase 2 Fase 3 completamente superpuestas. Estos son los

s, modelos més realistas que los pafses en
desarrollo deberian seguir. En los modelos B y C, las necesidades précticas —es
decir, la demanda- influyen en el suministro, o sea, el tipo de investigacién pura
que se hace. Por ejemplo, después que los dispositivos de estado sélido, tales
como los transistores, hicieron posible la expansién de los tableros de distribucién
en los servicios telefénicos, laboratorios industriales, tales como Laboratorios
Bell, financiaron profusamente la fisica del estado sélido.

En los paises en desarrollo, las metas gubernamentales y el tiron del “lado de la
demanda” faltan a menudo. Como resultado, las universidades y centros de
investigacién han quedado aislados del resto del pafs en una torre de marfil, mas
conectados a los centros de investigacion de Europa o Estados Unidos, que a las
necesidades obvias de la industria, la agricultura y la educacién de sus propios
paises. Los presupuestos de la ciencia y la tecnologia reciben poco apoyo del
sector privado y, en vez de ello, dependen del tesoro de la nacién.* Las pesadas
burocracias gubernamentales terminan por cultivar cualquier cosa sobre ciencia y



tecnologia que sea puesta de moda en
los paises en desarrollo, esperando
indefinidamente por el tiempo en que
tal competencia dispare el desarrollo,
en una manera que recuerda la espera
por Godot en la obra de Beckett.

LCuél es, entonces, una visién realista
del papel de la ciencia basica en los
paises en desarrollo? Después de todo,
muchos cientificos destacados que
nacieron y se educaron en paises en
desarrollo han contribuido
significativamente al avance de la ciencia.
El talento existe en todas partes. (Qué
pueden hacer ellos para ayudar a sus
compatriotas a resolver los prob|emas
del desarrollo? Las respuestas, desde
mi punto de vista, son las siguientes:

1. Ayudar a adaptar la tecno!og:’a
a las circunstancias locales. Aun
cuando la tecnologfa sea importada
del extranjero, se necesita
investigacién para hacer que
funcione. Més que insistir en
desarrollar tecnologias nativas,
cuando existen abundantes y bien
probadas tecnologias, los
cientificos pueden ayudar a escoger
las correctas, dados el ambiente
local y las materias primas
disponibles, y aprender a usarlas.
Un ejemplo lo constituye la
“revolucién verde”. A pesar de sus
defectos, esta tecnologia
“importada”, cuando se aplicé
apropiadamente en el mundo en
desarrollo, ayudé a erradicar el
hambre. Los problemas con el uso
de pesticidas y fertilizantes
surgieron a causa de abusos por
intereses comerciales y porque,
poseedores de una falts de
conocimiento, los usuarios Y
cientificos locales fracasaron a la

|'|OI'6 CIE

experiencia o de hacer las

proporcionar la

adaptaciones necesarias para hacer
el mejor uso de la tecnologia
importada.

9. Incorporar la nueva ciencia a la
educacion. El desarrollo requiere
de una fuerza de trabajo bien
entrenada; de ahf que la educacién
de alta calidad debe ser colocada
por anticipado en el desarrollo. La
ensefianza de la modema ciencia
en las escuelas de ingenierfa o
medicina no puede ser restringida
por los mismos viejos libros de
texto clésicos, sino que tiene que
ser realizada por cientificos activos
que lean la literatura actual y sean
capaces de transmitir los Gltimos
avances a sus estudiantes. Este
acercamiento funcioné bien en el
Siglo XIX durante la restauracién
Meiji, que trajo a Japén al mundo
moderno.

3. Involucrarse en el gobiemno. La
ciencia y los cientfficos son un
importante elemento en las
elecciones y decisiones tomadas
por los gobiernos y pueden hacer
la diferencia. Por ejemplo, en una
ocasion, el gobierno brasilefio tenia
que establecer los limites de la
reservacion de los Yanomamis, un
grupo primitivo de unos 10 mil
indigenas que vivia en la Amazonia
rica en minerales. La cuestién era
determinar una reservacién grande
o varias pequenas. Los militares y
los grupos mineros se inclinaban por
las pequenas reservaciones,
porque las reservaciones indias
estén "fuera de los limites” para
ellos, de acuerdo con las leyes de
Brasil, y podian restringir sus

movimientos en esa region. Pero los
antropélogos advirtieron que esta
solucién destruiria a la civilizacién
Yanomami, porque estos indios
estaban acostumbrados a |argas
migraciones. Como Secretario
Federal de Ciencia y Tecnologia,
abogué por una reservacién grande,
solucién que fue adoptada.

También ayudé a mediar un conflicto en
Brasil entre empresas que tenfan
tecn0|ogia de computadoras y querian
un acceso libre a los mercados locales,
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y empresarios locales que querfan preservar los mercados
para ellos mismos. En los 80, los empresarios locales -
convencieron al gobierno para que éste estableciera altas
barreras 2 la importacién, aislando virtualmente a la regién y
condenéndola a usar tecnologia obsoleta. Ayudé a resolver,
este asunto convenciendo a las companias extranjeras y las
empresas locales a establecer riesgos compartidos en los
que |z tecnologia llegara del exterior, pero la mano de obra
fuera local.

Lz investigacion cientifica estd motivada no sélo por la
curiosidad o el amor a la ciencia, sino también por las modas
y la percepcién de que algunas 4reas de investigacién son
mas recompensantes que otras. El actual énfasis dado a las
costosas terapias para el tratamiento del SIDA es
contraproducente en los paises en desarrollo, donde una
vacuna contra la enfermedad es la Unica esperanza real. Es
importante que los paises en desarrollo eviten la atraccién
de costosos pero inefectivos programas, y establezcan un
sistema que recompense la solucién de problemas practicos.
Aunque ese énfasis puede ser visto como un desvio de la
tradicién de la investigacién académica, la verdad es que
muchos problemas aparentemente mundanos requieren
herramientas y tecnologias muy sofisticadas. Y la ciencia
puede acelerar el progreso. Esto ha ocurrido en la
investigacion agric0|a, que esta altamente avanzada en paises
en desarrollo como México (maiz), Brasil (soya y cafia de
azicar) y Filipinas (arroz).

En conclusién, mi experiencia ha mostrado que la transicion
de un pais en desarrollo a uno desarrollado es un proceso
complejo que requiere encarar los intereses establecidos en
la sociedad. El impetu para esto ha de venir no sélo de los
cientificos, sino también de otros sectores de la sociedad.
En un mundo donde la globalizacién y la competitividad son
la regla, el progreso requiere que los pafses en desarrollo
encuentren &reas en las que sean significativamente mejores
que sus competidores, en razén de una fuerza de trabajo
mejor entrenada, recursos naturales favorables, o capacidades
cientificas y tecnoldgicas. La ciencia y los cientificos pueden
desempefar un importante papel al determinar estas opciones
e implementar las estrategias de desarrollo.



Construyendo capacidades en la ciencia

La ciencia es el estudio de la naturaleza y el ambiente que
nos rodea. La ciencia nos permite conocer, entender los
secretos de la naturaleza. Nos deja predecir con un grado
de probabilidad de certeza que algunos eventos tendrén
|ugar cuando ciertas reacciones sean puestas en accién. La
ciencia nos permite entender nuestro sistema natural y predecir
por qué nos comportamos de la manera en que lo hacemos.
La ciencia es, por lo tanto, una acumulacion de conocimiento
que, cuando se junta, posibilita la transformacion de materias
primas en articulos utilizables. En consecuencia, nosotros
estudiamos la ciencia para reunir el conocimiento. Utilizamos
el conocimiento para producir articulos y servicios. La ciencia
y el conocimiento van juntos pero no son idénticos. Ya que
el conocimiento crea poder y una falta de él se traduce, en
la mayoria de los casos en el mundo moderno, en retraso y
pobreza, es importante investigar cémo se generan la ciencia
y el conocimiento.

El proceso tradicional de aprendizaje requiere que
expongamos los estudiantes a la ciencia a una edad temprana.
El pronto despertar de la mente del nifio para ser sensible al
ambiente que lo rodea es hoy muy bien aceptado como el
apropiado acercamiento para aprender la ciencia. Al hacerlo,
un nifio es ensefiado a reconocer ideas y conceptos. A través
del juego con dispositivos educativos, el nifio desarrolla
habilidades de manipulacién. Por lo tanto, el aprendizaje de
la ciencia empieza cuando el nifio esté aln con sus padres.
Las diferencias entre las posturas sociales y la habilidad de
los padres para explicar la ciencia pueden, por tanto, crear
una diferencia en el aprendizaje de la ciencia.

Sin embargo, esta incapacidad puede no ser seria porque
es posible superarla con la instruccién elemental. Los primeros
anos de la educacién elemental son esenciales para la
ensenanza y aprendizaje de la ciencia, porque corrigen los
errores cometidos por lo padres. La disposicién de maestros
de ciencia bien entrenados es esencial para el aprendizaje
de la ciencia. Ademés, los maestros deben estar provistos
de herramientas y equipo para ensenar la ciencia.
Desafortunadamente, la mayoria de las escuelas en los paises
en desarrollo no tienen ni los maestros de ciencia bien
entrenados ni las herramientas o el equipo para ensenar la
ciencia. Como resultado, muchos alumnos son rechazados
por la ciencia.

Ciencia para el
desarrollo

Shem O. Wandiga*

*Presidente de la Academia Nacional de Ciencias de Kenia, Nairobi, Kenia

Discurso de apertura del || Foro de la Conferencia Mundial sobre Ciencia: Ciencia para
el Siglo XX, un Nueve Compromiso, celebrada en Budapest, Hungria,del 26 de junio
al 1o. de julic de 1999. UNESCO,2000. Pp. 260:263.
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El aprendizaje de la ciencia se desarrolla desde los conceptos
bésicos ensefados en los niveles més bajos hasta los
abstractos. A medida que uno progresa en el aprendizaje,
se aprenden nuevos y més dificiles principios abstractos. Un
solido fundamento bésico es esencial para el estudiante,
promedio. Excepcionalmente, los estudiantes brillantes no
son una preocupacién mayor, ya que ellos aprenderén la
ciencia de cuslquier manera. Sin embargo, la doble tragedia
de Iz falta de un equipo académico calificado y dedicado y
la carencia de facilidades de la ciencia, persiste en los niveles
de secundaria y universidad en la mayorfa de los paises en
desamrollo. Lz ensefanza y aprendizaje de la ciencia en el
mundo en desarrollo es, por lo tanto, una tarea dejada a los
estudiantes excepcionalmente brillantes o aquéllos dotados
con una gran capacidad de memoria. Es esta ensefianza
tedrica de la ciencia la que esté quitindole la diversién al
aprendizaje de la ciencia en muchos pafses del mundo.

En el mundo desarrollado, la gente joven ya no esté eligiendo
la ciencia como tema de estudio. Esto tiene qué ver con la
imagen que la ciencia se ha forjado como resultado de
incidencias ampliamente publicitadas acerca de
contaminacién, accidentes de reactores nuc|eares,
decrecientes incentivos a la carrera de los cientificos y
percepcion plblica general de la ciencia. Las carreras en
computacién, administracién de empresas y economfa son
ahora més atractivas para la juventud gue antes. También es
cierto que es un problema ensefar ciencia, tanto en los pafses
desarrollados como en los que estén en vias de desarrollo.
En general, més y méas jévenes de todo el mundo se estén
apartando del aprendizaje de la ciencia. Esto es un cambio
importante en las actitudes de los estudiantes y tenemos que
trabajar mucho para recuperar el interés de los futuros
cientificos.

La ciencia Gtil que puede ser convertida en conocimiento
productivo se ensefa en el nivel universitario. Casi todas las
universidades del mundo en desarrollo estin modeladas a
partir de las universidades de Oxford, Cambridge y la
Sorbona. A menudo siguen mucho més estrictamente los
sistemas de la universidad madre, aun cuando la dltima haya
cambiado estos mismos sistemas.

La educacién universitaria esté universalmente orientada hacia
el entrenamiento en temas unidisciplinarios. Por ejemplo,
somos entrenados para ser quimicos, boténicos, gedlogos,
fisicos, historiadores o filésofos. El aprendizaje orientado



hacia una disciplina es el acercamiento
preferido en la vida y nunca lo seré la
mezcla de disciplinas. Es cierto que, a
través de las disciplinas, tenemos un
conocimiento considerablemente
avanzado. Sin embargo, los problemas
de hoy requieren un acercamiento
transdisciplinario. El conocimiento de
hoy estd compuesto como un
rompecabezas. Implica poner juntas
diferentes ciencias desarrolladas en
distintas disciplinas. Requiere formar
grupos a medida que se necesiten y
dispersarlos para formar otros nuevos a
medida que los escenarios cambian. Un
buen ejemplo de los temas que requieren
tal acercamiento pueden encontrarse en
el érea del ambiente, el entendimiento
de fenémenos naturales tales como El
Nifio y la Oscilacién del Sur, la sintesis
de la droga antiSIDA, la comunicacién
y la computacién, por nombrar sélo unas
cuantos.

Qg tal le va a las universidades en
cuanto a responder a los retos que los
gobiemnos v la sociedad han depositado
en ellas? No muy bien en la mayoria de
los casos. Es irénico que instituciones
que fueron establecidas para proteger
la libertad académica tengan que ser
animados por los gobiernos para
permitir més libertad. Sin ese empuje,
estdn renuentes a integrar la educacion,
a promover el aprendizaje
transdisciplinario y la computacién
dentro de las disciplinas, en una
comprensiva politica de innovacién que
es sensible al hecho de que ls generacién
del conocimiento esté socialmente
distribuida. En Europa, en particular, las
politicas nacionales que acrecentarén el
potencial de las instituciones nacionales
necesita desarrollarse de acuerdo con
las de la Unién Europea. Para muchas
de las universidades de los paises en
desarrollo, el acceso y el cambio

continuaran siendo un problema, no sélo
porque esté faltando capacidad, sino
también porque los gobiernos y las
instituciones mismas todavia modelan sus
universidades cientificas y tecnolégicas
sobre supuestos que no se aplican més
a la clase de actividades cientificas y
tecnolégicas de las cuales dependen sus
aspiraciones.

Seguridad a través de la Ciencia y la
Tecnologia
Hoy, la seguridad nacional
incrementada depende mucho de la
informacién: qué informacién tiene una
nacién, cémo se utiliza esa informacién
para reducir la desestabilizante
degradacién ambiental y la distribucién
de recursos y su agotamiento.
Histéricamente, la distribucién de los
recursos naturales ha sido una base para
los conflictos entre las naciones. Esto
ya no sucede en el mundo desarrollado.
Paradéjicamente, el compartimiento de
recursos naturales encontrado en los
paises en desarrollo permanece como
factor desestabilizante. El répido
desarrollo de los recursos naturales de
los paises en vias de desarrollo
contribuiria significativamente a la
estabilidad y el crecimiento econémico.
La saguridad nacional esté cimentada
en un estado més sano, més seguro, una
economia més fuerte y una educacién y
entrenamiento perfeccionados para la
gente. La seguridad nacional viene con
la habilidad de una nacién para
alimentar a su pueblo, un sistems fuerte
de seguridad social que reduce el
sufrimiento de los grupos vulnerables:
nifos, ancianos, enfermos y rechazados.
Lz seguridad nacional revoca su propia
gloria y engrandecimiento, y fomenta un
sistema de gobierno centrado en la
gente




Es a través de la ciencia y la tecnologia (C+T) que los
principales ingredientes de un estado més sano y seguro son
encontrados. La degradacién del ambiente a través del
agotamiento del ozono estratosférico, el cambio climético,
los riesgos naturales, los desechos téxicos y el envenenamiento
de los alimentos amenazan la salud v la seguridad. Es sélo a
través de |z investigacion cientifica que pueden establecerse
las articulaciones y enconfrarse los remedios.

Uns economia mas fuerte significa la produccién en masa de
articulos y servicios. Requiere del establecimiento de
priondades administrativas y regulatorias. Fuerza la seleccion
de estrategias de precio efectivo para la accién y, sobre
todo, necesita la identificacion de los problemas antes que
se vuelvan intratables, como medio de evitar la costosa
remediacion. El conocimiento cientifico proporciona las bases
para una responsable toma de decisiones por parte de los
gobiernos y el sector privado. Las mejoras ambientales se
traducen en el ahorro de costos directos en cuidado de la
salud, a través de un aire y un agua més limpios. Reducir los
desechos da sentido a la economia, ahorrando costos de
administracién y evitando los costos ambientales indirectos.
Para lograr todo lo antes mencionado se necesitan la ciencia
y la tecnologia.

Los ejemplos anteriores ilustran cémo la seguridad nacional
se incrementa a través de la C+T. Las naciones que no
tienen una base fuerte de C+T tienen una falsa seguridad y
son vulnerables a la desestabilizacién.

Desarrollo socioeconémico y reduccién de la pobreza

La creacién de riqueza estd hoy mas ligada a la ciencia, al
conocimiento y el informacién que nunca antes en la historia
de la humanidad. Unos cuantos ejemplos ilustran la
articulacion.

- Desde el fin de la Il Guerra Mundial, la tecnologia ha
sido el motor detrds del crecimiento econémico de los
paises desarrollados. Se estima que, tan sélo en los Estados
Unidos, la tecnologia ha sido responsable de las dos
terceras partes del incremento de su crecimiento econémico.

- Cerca del 70% de los articulos comercializados en el
mundo han sido producidos mediante procesos quimicos
o estén basados quimicamente. Ejemplos de tales articulos



son los productos farmacéuticos, textiles, alimentos, acero,
plasticos y otros productos basados quimicamente. Los
avances en quimica e ingenierfa quimica se traducen en
creacion de riqueza para la nacién.

-~ En 1995, los ingresos generados por las industrias
ambientales globales representaron 295 mil millones de
délares. La industria estadounidense gané 134 mil millones
de délares, mientras el resto del mundo compartia la
diferencia. La mayor parte de los 161 mil millones de
délares compartidos por el resto del mundo fueron para
Japén y Europa. El comercio en industrias ambientales
tuvo un crecimiento estimado a 425 mil millones de délares
en 1997. Africa y el resto del mundo en vias de desarrollo
fueron los consumidores de este comercio.

* El crecimiento de la industria de la tecnologia de la
informacién y la comunicacién (ITIC) se estima en 10-
20% anual. Las consecuencias de esta nueva revolucién
industrial, nebulosamente llamada globalizacién, tiene
efectos de adiestramiento y desadiestramiento. Ha creado
una nueva divisién de trabajo entre los paises de alta
tecnologia y el resto del mundo. La vertiente industrial
estd cambiando a un nivel tecnolégico més elevado.

No es paradéjico que hoy en dia, los paises que han
invertido en ciencia tengan economias fuertes. Sin embargo,
a medida que la complejidad de la C+T contemporénea se
despliega, las soluciones propuestas para los actuales
defectos del desarrollo aparecen como las més céndidas.
Lo que es claro es la historia de las sociedades que tuvieron
éxito en la construccion de una competencia cientifica y
tecnoldgica. Lo hicieron dentro de un sentido méas amplio
de elevar los estndares educativos y cambiar los valores
que inclufan una actitud positiva hacia la C+T. El éxito esté
también vinculado con enfocar beneficios de largo plazo para
todos, més que en esperar que la ciencia ofrezca remedios
tecnolégicos de corto plazo a complejos problemas
econdmicos y sociales o, meramente, que incremente el
prestigio de los lideres politicos y sus grandes proyectos.
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Combatiendo el crecimiento de la brecha Norte-Sur en
la ciencia

Las estrategias de planeacién se han convertido en
herramientas importantes para la toma de decisiones Y el_
progreso. Entender las prioridades nacionales y, por
consiguiente, proyectar los planes estratégicos para lograrlas,
empieza con un plan de evaluacién del conocimiento nacional.
Es a través de la evaluacién del conocimiento nacional que
las fortalezas v debilidades de ese conocimiento nacional
son reveladas. El plan propondria, luego, politicas para

reducir las debilidades.

Los planes estratégicos nacionales solos, sin politicas
econdmicas flexibles y positivas, no creardn un ambiente
conductivo para la creacién de riqueza. Deben realizarse
esfuerzos concertados para crear politicas econdémicas que
proporcionen incentivos al trabajo dificil, que recompensen
el trabajo dificil, que permitan la toma de riesgos. Tal politica
debe reforzar el modo liberal de gobierno que permita la
libertad de las personas en todos los elementos esenciales.
En otras palabras, los principios democréticos deben
sostenerse si los recursos humanos van a ser utilizados al

maximo.

Los paises en vias de desarrollo deberian tomar una hoja del
libro de fusiones de meganegocios, que ocurren casi todos
los dias. {Por qué estamos buscando megafusiones? La razén
basica es reducir costos. La competencia tiene un costo; los
costos de la investigacién y el desarrollo (I4+D) son
astronémicos. Al adquirir un competidor que tiene
conocimiento o tecnologfa, una ventaja tecnolégica, una
compania reduce los costos.

Una segunda razén se relaciona con la generacién del
conocimiento usado al hacer negocios. Ya no es suficiente
tener un equipo de investigacién en casa. Lo que hace la
diferencia en los negocios de alta tecnologia es la habilidad
para adquirir el conocimiento requerido y juntarlo en una
nueva tecnologfa. Existen varios métodos para adquirir nuevo
conocimiento. Estos incluyen grupos de |+ D, universidades,
bancos de ideas, institutos de investigacién y companias
incorporadas de investigacién. Ademas de tener [+D en
casa, muchas industrias tienen vinculos de cooperacién con
incubadores tradicionales del conocimiento, las universidades.
Paradéjicamente, més y més, las compafilas exitosas estdn



cooperando hoy en la investigacién con sus competidores.
Las publicaciones solidarias con los competidores se han
vuelto més generalizadas que antes. La inversién en
conocimiento esté, por lo tanto, cambiando mas y més hacia
la innovacién: la habilidad para ensamblar el nuevo
conocimiento en una nueva tecnologfa.

En consecuencia, el acceso al conocimiento y la experiencia,
configuréndolos de manera novedosa y ofreciéndolos en venta
se ha vuelto, desde mi punto de vista, la alternativa de
desarrollo menos costosa para los paises en vias de desarrollo.
Estos paises deben realizar mas esfuerzos para mantener el
tradicional intercambio de informacién cientifica abierta y
libre. Los paises desarrollados, por su parte, tienen el deber
ético y moral de apoyar a los paises en vias de desarrollo no
cerrando el libre intercambio de informacién cientifica.

Sigue, naturalmente, que el énfasis en la educacién también
deberia cambiar. Necesitamos entrenar gente que sea capaz
de entender las fronteras del conocimiento, el filo de la
tecnologfa. La nueva raza de cientificos debe ser también
innovadora. El uso apropiado del nuevo conocimiento a través
de la innovacién ofrece la mejor alternativa para cerrar la
zanja entre los paises desarrollados y los que estén en vias
de desarrollo. Habiendo establecido las prioridades y metas,
los paises en vias de desarrollo no deberfan apartarse de la
investigacion en las ITICs. La demanda de conocimiento
especializado requiere medios de comunicacién vy
procesamiento de datos cada vez més sofisticados. Esto, a
su vez, estimula los sectores de microelectrénica,
telecomunicaciones y computacién. Una economia globalizada
requiere un sector de ITIC fuerte. La alternativa para esto es
el tradicional comercio de comodidad, con sus abundantes
problemas.

Los recursos para tan valiente estrategia de desarrollo pueden
ser encontrados en el interior del pafs, poniendo fin al

desperdicio en la economia. Puede requerir dar pasos

audaces para reducir el gasto en algunos proyectos de “vacas
sagradas” del gobierno. Por encima de todo, es justificado
en el sentido de que tal inversién mejoraré los esténdares
educativos, creard nuevas habilidades y tecnologias, y
mejoraré la comunicacién, asi como el mejoramiento de los
negocios. En suma, la planeacién y definicién de prioridades,
el gobierno democrético, la cooperacién con los
competidores, la adquisicién de conocimiento e innovaciones
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difundidos, tanto como las inversiones en ITICs, son algunos
mecanismos recomendados para reducir la brecha del
conocimiento.

{Por qué no se ha llevado a cabo tal cooperacién entre los
paises en vias de desarrollo? Uno estd totalmente justificado
para hacer esa pregunta. La respuesta descansa en la
percepcion del Sur sobre si mismo y sus necesidades de
desarrollo. Los paises en vias de desarrollo han dependido
en exceso del apoyo en materia de desarrollo por parte de
los paises desarrollados. El mundo en desarrollo busca el
liderazgo de los paises desarrollados, paradigmas de
crecimiento econdmico y créditos para emprender proyectos.
En muchos casos, algunas inversiones ya implementadas no
han estado basadas en la gente, sino en individuos o en
promotores. La mayoria de estas pasadas inversiones drenan
hoy los recursos del Sur. La reciente accién del Grupo de
los Siete (G7), de cancelar las deudas de los paises menos
desarrollados, para salvar a nifios en los pafses en vias de
desarrollo es un inicio correctivo en la direccién correcta.

Un segundo factor de influencia en favor de la futura
cooperacién Sur-Sur son las circunstancias cambiadas en que
la ciencia es conducida tanto en los paises desarrollados
como en los que estén en vias de desarrollo. Los cientificos
de los paises desarrollados estén bajo una creciente presién
para asegurar grandes subsidios. La promocién del personal
en los paises desarrollados ya no depende sélo de las
publicaciones. Uno debe mostrar una habilidad para atraer
grandes contratos de investigacién. Los cientificos de los
paises desarrollados estan, por lo tanto, més y més renuentes
a cooperar con los cientificos del mundo en vias de desarrollo.
Més alin, tal cooperacién puede no traer grandes subsidios
para investigacién. Por su parte, los cientificos del Sur, en
razén de su aislamiento, no conocen cientificos en los paises
desarrollados con los que ellos puedan colaborar, aun si
hubiera recursos disponibles para la investigacién. El
conocimiento de los cientificos en el Sur es un érea que
necesita un fortalecimiento adicional por parte de donantes.

Un tercer contribuyente a la falta de cooperacién entre los
paises en vias de desarrollo puede encontrarse en las politicas
del Sur. La falta de voluntad politica entre paises vecinos
crea barreras contra la cooperacién cientifica, cultural y
econdmica. Miramos hacia el Norte en busca de ofertas
comercia|es, no tenemos fe en nuestras actua[idades, y en el



pasado hemos desanimado el intercambio del personal y de
estudiantes. En el drea de la comunicacién, tenemos un acceso
més fécil a las telecomunicaciones con el Norte, que con
nuestros vecinos.,

Hoy, vemos que los cambios estén ocurriendo en la mayorfa
de estas reas en el sur. M&s y més paises estén descubriendo
que estén comerciando més entre ellos que con sus socios
tradicionales. Los mercados de los paises desarrollados se
estén volviendo més y més dificiles de penetrar a través de
las regulaciones de comodidad, cuotas y potras barreras
comerciales.

La caida de los precios de consumo fijados por los mercados
de los paises desarrollados ha empeorado la calidad de
vida de los granjeros de los paises en vias de desarrollo. En
el campo de la educacién, las instituciones de los paises
desarrollados se han cotizado a si mismas fuera del mercado
de los presupuestos promedio de los paises en vias de
desarrollo. Una pesada deuda, el cambio en las condiciones
de aprendizaje y la presién publica, han contribuido en
conjunto a esa sequia de fuentes de dinero barato. Estos
factores reunidos me hacen pensar que, les guste a los lideres
del sur o no, tiene que cooperar con otro. Es cuestién de
tiempo para que tal cooperacion comience a enraizar
profundamente.

Percepcién de la ciencia: un valle entre el Norte y el Sur

Habiendo nacido en Africa rural, fui instruido por mis padres
para ver las cosas a través de una referencia con los poderes
sobrenaturales. Fui ensefiado a mostrar reverencia a todas
las formas de vida, para defender la santidad de los seres
humanos, para conservar y vivir con la naturaleza y para ayudar
a otros. Los pobres fueron hechos fuertes en la sociedad
por aquéllos a quienes se les habfa concedido elevar su
estatus. Estos valores se estan desvaneciendo en la actualidad,
pero, en general, se mantiene como cierta en la mayoria de
las sociedades rurales.

A partir de este antecedente, la ciencia nos da el poder de
entender la naturaleza. Nos permite ayudar a otros y ayudar
a la naturaleza. Como un mago, una persona que tiene ciencia
tiene una responsabilidad con la sociedad. Un maso que
mal utiliza el poder que Dios le dio, es muerto por ese mismo
poder, seglin se me ensefd.

La comercializacién de la ciencia, por lo tanto, es extrana a
la mayoria de la gente en Africa‘ Sobre todo, las leyes de
patentes son una creacién del Occidente y no estén
establecidas o son efectivas en la mayoria de los pafses en
vias de desarrollo. De ahi que nos veamos lentos para
aprovechar los descubrimientos. Nuestra generosidad para
con los demés inhibe nuestra propia agresividad cuando llega
para comercializar descubrimientos o inventos. Sobra decir
que la mayoria de la gente de los paises en vias de desarrollo
se enorgullece de la ciencia cuando dicen “yo descubri eso”,
mas que cuando dicen “yo patenté tal proceso”.

La realidad econémica de hoy obliga al sur a moderar su
percepcion de la ciencia. Del sur debe provenir més y mds
comercio en conocimiento cientifico si quiere sobrevivir. En
este momento me es dificil predecir la forma y figura de tal
comercio, pero imaginemos por un momento cémo se veria.
Veo un sur més confiado en si mismo, que comercia en alta
calidad, mercancias de bajo volumen, que educa a sus
ciudadanos y proporciona empleo para aquéllos que son
capaces de trabajar. Imagino un Sur que permite el libre
movimiento de gentes y articulos a través de sus fronteras,
que no tienen més refugiados, que tiene gobiernos
democréticos y un crecimiento econémico anual de 7-10%.
Si, tal sur es posible sélo si estamos de acuerdo en cambiar,
para usar més completamente los beneficios derivados de la
educacién y para fomentar la ciencia como uno de los
vehiculos del desarrollo. Ese futuro es para que todos lo
disfrutemos si los dos mundos cooperan para hacer el cambio
realidad. Esta conferencia busca el cambio. A través de la
ciencia, el cambio es posible, como se ha visto en el Siglo

XX.
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Algo mas que ciencia

Asbel Lépez

ONe S, ==y0 2000. Pg: 13-15.

Guardar la velocidad y la energia potencial en un armario,
como si fueran dos maquinas, era un hecho perfectamente
plausible para el mexicano José Antonio Lépez Tercero cuando
era estudiante. En esa época hubiera podido creer cualquier
otro fenémeno absurdo. Esta candidez no tenfa nada qué ver
con el realismo migico de las novelas de Gabriel Garcia
Mérquez, sino con las soporiferas y abstractas clases de Fisica.
“Eran terribles”, recuerda este profesor de Quimica del Instituto

Escuela de! Sur, en la Ciudad de México.

José Antonio trata hoy de ensefiar ciencias como a él le hubiera
gustado que se las ensenaran. Recurre lo més posible a objetos
de la vida comiente para facilitar la comprensién de nociones
abstractas: la lavadora le sirve para ilustrar la separacién por
fuerza centrifugs, ls ropa para diferenciar las fibras naturales de
las sintéticas; el plastico para estudiar los derivados del petréles;
el jugo de limén y ls col lombarda para poner en evidencia los
4cidos; vy la television para explicar el funcionamiento de las
ondas electromagnéticas.

Este método de ensefianza representa un cambio cualitativo
considerable, al menos con respecto a lo que le tocéd vivir a
José Antonio. “Nunca durante la secundaria”, dice, “logré
entender bien a qué se referian los profesores cuando me hablaban
de la velocidad o de la aceleracién. El profesor llegaba, dictaba
un concepto, escribia una férmula, me ensefiaba a resolver
problemas con ella, y yo me limitaba a despejar las férmulas,
remplazando las letras por nimeros”.

Esta ensenanza tradicional, basada en la transmisién de
contenidos v en el estudio de problemas con poco significado
para los alumnos, sigue vigente hoy dia. Y no sélo en México.
Seglin Jacob Bergman, especialista en educacién y ciencias del
Banco Mundial, la ensefianza cientifica en los pafses en
desarrollo “privilegia a menudo la memorizacién de hechos, en
lugar de ensefiar a comprender el contexto y la relevancia del
conocimiento y la manera en que este conocimiento puede ser
aplicado a nivel local”. En los paises industrializados, en cambio,
se hace mayor énfasis en habilidades como recopilar y utilizar la
informacion para resolver problemas y tomar decisiones, asf como
desarrollar la capacidad de anélisis y el trabajo en equipo.

Las carencias de los sistemas educativos de los paises del Tercer
Mundo, que siguen arrastrando el lastre de la época colonial,
son particularmente draméticas si se tiene en cuenta que el
desarrollo econémico estd cada vez més ligado al conocimiento

cientifico y tecnolégico. Pero existe una voluntad generalizada
de cambio que se refleja en la ola de reformas de la educacién
cientifica que tienen lugar desde hace varios afios en todo el
munde.! Aunque difieren de un pais a otro, existen algunas

caracteristicas comunes.




Una de ellas consiste en establecer conexiones con la vida
diaria, como en el ejemplo mexicano. Ademés de facilitar el
aprendizaje, ello genera mayor entusiasmo y participacién por
parte de los estudiantes, despertando vocaciones cientificas.
Asi, en los dltimos anos, la mitad de los egresados del Instituto
Escuela del sur escogen carreras cientificas, un 30% més que el
promedio del resto de las escuelas mexicanas.

Anclar el conocimiento en el contexto local

Otro enfoque comiin al conjunto de las reformas es la voluntad
de situar el aprendizaje de las ciencias en el contexto local. Se
parte de problemas que afectan a la comunidad, a fin de mostrar
el valor préctico del conocimiento cientifico para determinar las
causas de ciertos fenémenos, pero también para proponer
soluciones y evitar eventuales catéstrofes naturales.

Los profesores estén haciendo “grandes esfuerzos por tratar en
las clases problemas que sean relevantes para los alumnos, en
vez de utilizar los ejemplos abstractos de los libros de texto",
afirma Bettina Walter, coordinadora del proyecto sobre
educacién cientifica en las escuelas secundarias (SESS) de
Tanzania. Los profesores de Matematicas de las 278 escuelas
que participan en este proyecto, lanzado en 1997, recurren a
proyectos de desarrollo que se estén llevando a cabo en los
pueblos donde ensefian, por ejemplo, la instalacién de lineas
eléctricas y telefénicas en los cursos de Geometria, y el uso de
fertilizantes y pesticidas en los de Mateméticas Comerciales.

Incluso cuando hablan del cielo, los profesores parten de las
creencias més difundidas entre la poblacién. Peter Lesala, asesor
de los programas de ciencias en las escuelas secundarias de
Lesotho, estéd escribiendo un curso sobre astronomia que se
incluird en el curriculo de ese pais. “Lo primero que hice2,
explica, “fue averiguar qué pensaban mis compatriotas con
respecto a las estrellas. Mi curso comenzard con una discusién
sobre estas creencias’ .

En el caso de proyectos de educacién cientifica basados en
textos escolares concebidos para estudiantes de otra cultura, la
clave ests en adaptar los temas a las realidades |oca|es, como
han hecho de manera muy creativa algunos profesores y alumnos
con “ChemCom: Quimica en comunidad”, un programa de
secundaria escrito por la American Chemical Society (ver &l
recuadro correspondiente).

Ciencia para todos
Este movimiento general de reformas en la educacién cientifica

estd guiado por la conviccién de que un mayor nimero de
jovenes deben tener acceso a ella. Ciencia para todos, no sélo

Mediante activida-

des como separar basuras,

fomentar la proteccién de
ciertas especies animales y vege-
ta|es, cuidar las fuentes de agua,
los cursos de ciencias contribu-

yen a formar ciudadanos

conscientes de su respon-

sabilidad social.
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EXPERIMENTO SOBRE DENSIDAD

Limén, agua, sal y un vaso es todo lo que necesitan los profesores
mexicanos de secundaria para mostrar que los cuerpos menos densos
flotan en los de mayor densidad. El limén tiene una mayor densidad
que el agua, por lo que al ponerlo en el vaso se va al fondo. Al agregar
sal, se forma una solucién cada vez més densa, hasta que la densidad
de la disolucién es mayor que la del limén y éste sube a la superdicie. (!
Libro para el Maestro. Quimica. Educacién secundaris, Secretaria de
Educacién Piblica, México, pag. 64, 1994).

L JJ

Tomado del Libro para el moestro, SEP, México
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para los futuros cientificos, es el lema que defiende Sylvia Ware,
autora de varios informes sobre educacién cientifica en los pafses
en desarrollo para el Banco Mundial y Directora de Relaciones
Internacionales de la American Chemical Society en Washington:
“Aunque los cientificos son los que hacen la ciencia, ésta es
demasiado importante como para dejarla en sus manos. Los
ciudadanos de los paises en desarrollo deben tener un
conocimiento méas amplio ¥ sutil de la ciencia, comprender los
aspectos cientificos y tecnolégicos ligados a la resolucion de
problemas graves, como la salud y el desarrollo industrial, por
ejemplo, pues son aspectos que les conciernen directamente”.

En otras palabias, asegurar una alfsbetizacién cientifica bésica
para formar ciudadanos capaces de participar activamente en
debates cruciales que van de la preservacion del medio ambiente
y la utilizacién de organismos genéticamente modificados a las
inéditas cuestiones éticas que estédn planteando los
descubrimientos ligados a la Biologfa.?

Mediante actividades como separar basuras, fomentar la
proteccién de ciertas especies animales y vegetales, cuidar las
fuentes de agua, los cursos de ciencias contribuyen a formar
ciudadanos conscientes de su responsabiiidad social. Un ejemplo
es el proyecto Globo en costa Rica, cuyo objetivo es sensibilizar
a los estudiantes sobre la preservacién del medio ambiente, a
partir del efecto del fenémeno climético de El Nifio. Los j6venes
costarricenses realizan mediciones de temperatura y registran los
niveles de precipitaciones en sus comunidades. Estos datos,
recopilados con instrumentos relativamente compiejos, son
utilizados en el curso de Matemaéticas para dibujar gréficas, el
en de ciencias sociales para analizar el impacto de las
inundaciones en las comunidades, y en el de Biologia para
explicar los ciclos de la vida.

La idea de la ciencia para todos plantea una interrogante que
se discute, segln Ware, “desde la Argentina hasta Zimbabwe”:
{cdmo hacer que las ciencias sean accesibles a todos los
estudiantes, sin disminuir el nivel para aquéllos que quieren
convertirse en cientificos? La respuesta es muy comp|eja, pues
exige un sistema suficientemente flexible que ofrezca
conocimientos mds precisos y profundos a quienes van a seguir
una carrera cientifica v, a la vez, brinde a todos los demas una
formacién cientifica general que les permita desenvolverse y
trabajar en la sociedad.

Aunque los paises en desarrollo estén lejos de haber resuelto
esta cuestién, algunos como Argentina, Brasil y Chile, han
optado por la especializacién. En Chile, los estudiantes reciben
en los primeros afos de la secundaria una formacién general
comdn, cuyo fin es proporcionar las competencias bésicas para



el desarrollo personal v el ejercicio pleno de la ciudadania. En
los Gltimos dos afios se pasa a una formacién diferenciada que
ofrece dos modalidades de especializacién: la técnico-
profesional, que busca formar recursos humanos capaces de
competir en el mercado mundial; y la humanistico-cientfica,
que estimula el pensamiento analitico, profundiza en los temas
y trata de alcanzar niveles superiores de elaboracién conceptual.

En este dltimo caso se parte del supuesto de que los estudiantes
seguirdn una formacién cientifica. De esta forma, el sistema
chileno trata de garantizar la formacién de una fuerza de trabsjo
altamente capacitada, capaz de seguir las rapidas
transformaciones del mercado laboral, ¥, al mismo tiempo, la
existencia de una comunidad cientifica que lleve a cabo las
innovaciones tecnolégicas necesarias para modernizar el sistema
productivo.

Los olvidados

Ahora bien, si este tipo de innovaciones puede representar un
avance significativo, para Ware “no cabe esperar que la mera
modificacién del curriculo genere cambios en la clase; hay que
contar primero con los maestros, condicién sine qua non de
cua|quier reforma educativa”. Lamentablemente, los profesores
de los paises en desarrollo se encuentran en una situacién precaria
y son, por lo tanto, incapaces de asumir el liderazgo natural
que les corresponde en este proceso.

En Chile, los profesores trabajan entre 33 y 44 horas semanales,
en dos y a veces hasta en tres colegios diferentes. En México,
los estudiantes, que pueden llegar a ser hasta 60 por curso,
estdn, por lo general, en manos de odontélogos o médicos
reciclados en la ensenanza, o de docentes con més conocimientos
sobre didéctica y pedagogia que sobre la disciplina que ensefan.
Unos y otros se cifien al contenido de los libros de texto. “El
problema central de la educacién cientifica en México ya no es
un asunto de programas o de libros de texto; el punto débil
radica en la formacién del profesorado, que estd précticamente
abandonado a su suerte”, afirma Vicente Talanquer, profesor
de Quimica de la Universidad Auténoma de México. Entre la
propuesta educativa plasmada en los programas v los planes
de estudio, v la realidad en las sulas todavia existe, segin &,
“una gran distancia’.

Para Ware no hay sino una forma de colmar este vacio: “invertir
lo més posible en el desarrollo profesional de los maestros™ En
el caso de la adaptacién de ChemCom en Rusia, la /* nerican

« Chemical Society, apoyada por la UNESCO, hs ofrecido

talleres de formacion para los profesores, incluidos los de los

Los profesores de-
ben formar no sélo a los
futuros cientificos, sino tam-
bién a los ciudadanos que en
el Siglo XXI afrontarén retos
tecnolégicos y éticos sin
precedentes.
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pueblos més apartados de Siberia. De este modo conocen los
materiales y los métodos para su aplicacién, asi como nuevas
formas de evaluacion para saber si el estudiante simplemente
aprendié conceptos de memoria, o si, por el contrario, los
comprendié y es capaz de aplicarlos en distintas situaciones.

Garantizar esta formacién supone una enorme inversién piblica
y una férrea voluntad politica a largo plazo. Cuando se piensa
que en México la reforma de la ensenanza de las ciencias,
iniciada hace escasos siete afios, concierne a 200,000 profesores
en secundaria y 600,000 en primaria, lo menos que puede
decirse s que los cambios que todos esperan no llegardn muy
pronto.

ChemCom fue iniciado a comienzos de los afios ochenta en Estados Unidos, un

pals que a pesar de ser lider mundial en ciencia y tecnologia registra niveles
globales de educacién cientifica poco satisfactorios, que preocupan por igual al
gobierno, a profesores y a padres. Desde finales de los novents, este programa

se ha utilizado en muchos otros lugares, desde escuelas de los suburbios de

Buenos Aires hasta pueblos de Siberia. Ha sido traducido al japonés, al ruso,

al italiano, al espafiol y préximamente se realizaré una version en francés.

Un estudiante de 14 aios de Krasnoyarskii Krai, en Siberia, describe asi el
método de ChemCom: "Primero, el profesor plantea el problema, por ejemplo
la contaminacién de un rio, luego los estudiantes tratamos de buscar juntos qué

tipo de conocimiento cientifico necesitamos para resolverlo. Pero lo més impor-

tante es que consideramos el problema desde varias perspectivas y las discuti-

mos antes de tomar una decisién final".

El tema de una de las unidades de ChemCom, "éQué hacer con el petréleo:
quemarlo o utilizarla?”, se basa en datos que corresponden al contexto cultural

estadounidense. Ello no fue un obsticulo para que los estudiantes de una
escuela rural siberiana, en Bolshoi Ului, se sirvieran del texto. Al fin y al cabo,
ésta es una zona petrolera como Texas. Dos estudiantes con sus padres fueron

a recopilar informacién sobre la produccién petrolers local al Comité de Protec-
cién del pueblo més cercano, en Achinsk. No sélo consiguieron los datos, sino

que los medios locales lanzaron una campafia para recoger y donar diarios y

revistas que ayudaran a los estudiantes en su tarea, que se habia transformado

en: "Recursos naturales en Bolshoi Ului: Lpreservar o utilizar?”

Sitio Internet de ChemCom:
htlg:{{lageer,org{ ChemCij

Sowie W (2e 2obl ). Science and environment education, Views from
Sevriopine countes. The Wadd Bask, Washington, D.C., 1999. Paul Black y
Myrme ke (de zeni | (hascis the subject. Londres. Routledge en colabo-
mcen coe la OCDE. 1996
: Weme & Comee o & UNESTD 32 septiembre de 1999 sobre Bioética.



La ciencia es mucho més que experimentacién y formulacién de
conceptos tedricos para generar conocimiento. Para el trabajo
cientifico se requiere también de procedimientos y recursos que
pueden ser reproducidos y utilizados {ntegramente por el inves-
tigador o, bien, pueden ser modificados sustancialmente para
encontrar nuevas posibilidades de interpretacién de la natura-
feza.

Dos de estos procedimientos son: la argumentacion o discusién
generada entre la comunidad cientifica para exponer el signifi-
cado, las implicaciones y la validez de una cierta interpretacion
de los descubrimientos realizados por la investigacién. El otro
procedimiento es sumamente importante para la socializacién
del conocimiento cientifico: la comunicacion del conocimiento
a la sociedad. Hasta hace relativamente poco tiempo, la idea
de que la ciencia es tan importante como su propia comunica-
cién estd ganando terreno en la comunidad cientifica, en los
medios masivos y en algunos sectores de la poblacién.

En este articulo trataremos de hilvanar la relacién que existe
entre estos dos procedimientos entre si, a la vez que intentare-
mos dar cuenta de su conexién con la ensefianza y la divulga-
cién cientifica.

La divulgacién y su discurso

La labor més importante de un divulgador de la ciencia es,
precisamente, socializar el conocimiento para combatir la igno-
rancia y el rezago de la cultura cientifica de la poblacién, dado
que el conocimiento producido por las universidades e institu-
tos de investigacién en el mundo tarda mucho en llegar a las
escuelas.

Para hacer bien su trabajo, un divulgador trata de encontrar una
forma de hacer y de decir las cosas que quiere comunicar, de
manera que todos le entiendan, pues, de no ser asi, estaria
fallando en su intento. Para lograrlo, tiene que hacer lo mismo
que hace un artista que quiere comunicarse con su plblico: se
identifica con él; trata de conocerlo para entender cusl es la
mejor forma de acercérsele. Prepara un buen nimero. Busca
hacerle sentir que tiene algo valioso qué darle. Trata de captar
su atencién utilizando el mismo lenguaje que él para expresar
lo que quiere. Se enfrenta a piiblicos diversos, unas veces re-
ceptivo y otras veces resistente al mensaje.

El lenguaje que utiliza el divulgador es un resultado de la ne-
gociacion entre la forma de expresién de los cientificos y la del

. publico al que va dirigido el mensaje y, desde luego, con la
propia interpretacién de quien divulgs.

Divulgacion, discurso
y ensenanza de
las ciencias

Alejandra Gonzilez Davila

Tomado de Correo del Maestro No. 32, enero 1999. Pp, 48-50.



Esta construccién conjunta del lenguaje verbal o no verbal, en
la que todas las partes involucradas interactian de alguna ma-
nera, es, precisamente, el dliscurso. El discurso es una construc-
cién social del habla, o de lo que no se dice. Es una base que
permite la comunicacién, creando un contexto y siendo creada
por él. Los participantes pueden cambiar el discurso para dar
paso a otra forma de expresién, pero al hacerlo han podido
entenderse dentro de un contexto que generd otro.

Comunicar los conceptos de la ciencia, como los de cualquier
otro conocimiento, implica una toma de postura o de forma
dentro de un discurso que se considera legitimo para cada si-
tuacién o contexto particular.

Desde mi punto de vista, el discurso de la divulgacion cientifi-
ca se caracteriza por tres aspectos: 1) Es incluyente, porque
considera y aproxima el lenguaje de la vida cotidiana &l de la
ciencia. 2) Es especializado, porque construye y evalla sus
propias formas de comunicacién. 3) Es cientifico, porque in-
vestiga e incorpora conocimiento proveniente de varias disci-
plinas del saber, con el fin de reconstruir el significado de la
interaccién con los fenémenos naturales estableciendo vinculos

més cercanos con el plblico.
La ensefianza y su discurso

En el caso de la ensenanza, es mediante el discurso que un
maestro puede favorecer o entorpecer el aprendizaje dentro
del aula, de la misma manera que un divulgador de la ciencia
puede aclarar o dejar ideas confusas en el piblico que observa
un documental, asiste a una exposicién, lee un articulo o escu-
cha una plética.

La elaboracién de un discurso incluyente, en el que se retomen
las ideas preconcebidas de los estudiantes, sin condenarlas,
invita a construir sus argumentaciones en un lenguaje comparti-
do por todos. Esta labor, que no es facil, le corresponde tanto
a los divulgadores como a los docentes de ciencias naturales.

La preocupacién por elaborar un discurso incluyente en el aula
puede ser la clave para mejorar las capacidades comunicativas
de nuestros alumnos y darles confianza para que formulen hipé-
tesis y argumenten sobre lo que puede ocurrir en un experimen-
1o determinado o, bien, en los resultados obtenidos o, quizs,
2= = 2clicacién real que puede tener fuera del contexto esco-

AT

Existe 1 enQUEe N verbal que también es importante para la

Soemacien S decuss dado, porgue también refleja interacciones
Swe dam cuerta de lo que ocurre dentro del aula. Por ejemplo,




cierto acomodo de las bancas puede ser indicativ
actividad especifica; la adopcién de una postura corporal pue-
de indicar interés o aburrimiento de los alumnos en lz clase.
determinados movimientos del maestro en el laboratorio pue-
den indicar el inicio de un procedimiento experimental; un gui-
fio de ojo, una mueca, una palmada en el hombro, ciertos
tiempos de espera, secuencias, procedimientos y hasta silen-
cios, pueden invitar a los estudiantes a que participen y pien-
sen en lo que estén haciendo, aunque no hablen.

Vygotsky ha planteado que la interaccion social moldea los
andamiajes que tienden la conexién entre lenguaje y pensa-
miento, que producen la propia cognicién. Los maestros sabe-
mos més de los contenidos de nuestra asignatura después de
que los hemos ensefiado, porque hemos tenido que elaborar
una descripcién de nuestra propia forma de concebirlos, combi-
nada con el modo de hablar de nuestros alumnos. Esto es un
proceso intelectual que nos llevé a un nivel de cognicién dis-
tinto al que tenfamos. Aprendemos ensenando, porque tene-
mos que describir con palabras la experiencia del conocimien-
to. Tendemos puentes que consideramos sélidos para acercar-
nos a los estudiantes y encontramos otras légicas de entendi-
miento.

Los estudiantes pueden aprender en la misma forma, es deci,
mediante el ejercicio continuo de la descripcién de sus expe-
riencias de aprendizaje personales y colectivas. La expresién
oral o escrita de sus propias vivencias relacionadas con fenéme-
nos fisicos o quimicos los involucra y compromete en el tema
de la clase, porque se sienten incluidos y con capacidad para
argumentar. La forma de explicar de unos, puede ser el chispa-
20, el andamio, que necesitaban otros para comprende.f.

Es necesario que promovamos que nuestros jovenes aprencan 2
expresarse a través del habla en un mundo tecnclogico en &
que las méquinas ros hacen cada vez més matenialistas y solits-
rios'. No olvidemos que el lengusje es una caracteristica ce
nuestra humanidad que no podemos perder

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la capacidad

£

comunicativa varia de un suieto 2 otro, ependiendo Ge facto-

res de tipo psicolégico, sociocultural, bioldgico, etc. No to-
dos los alumnos se comunican de la misma manera. Tener con-
ciencia de esto es imporiante para gue, en lugar de forzarlos a
hacer algo Gue nO quieren, OS animemos a Comunicarse hacién-
doles sentic que tienen aigo importante qué decir y que esta-

mos Jispuestos 3 escucharnios.

Elaborar un discurso incluyente permite que los participantes se
conozcan, se comprendan y otorguen sentido a un mensaje que
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tiene la intencién de convertirse en un conocimiento comparti-
do entre todos.

Vale la pena preguntarse, por ejemplo, si el fracaso escolar de
muchos de nuestros alumnos se debe a que no comprenden los
contenidos y no son capaces de resolver los problemas, las®
précticas o las preguntas, o, mas bien, no han podido descifrar
nuestro discurso, en el cual no estén incluidos.




