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La ensenanza de las ciencias en México.
El paraddjico papel central del profesor

José Antonio Chamizo*

No es cierto que sin la ciencia nuestro futuro sea incierto;
simplemente sin ella no tenemos futuro
Ruy Pérez Tamayo

Los esfuerzos educativos en México han estado, durante
largo tiempo, dirigidos fundamentalmente a extender la
cobertura de los servicios educativos a fin de satisfacer
la demanda, producto de una tasa demografica creciente
que, con el tiempo, se ha ido abatiendo.

A medida que la cobertura se ha ampliado, ha sido
posible atender otros aspectos, especialmente los referidos a
la calidad de la educacion dentro de la cual se encuentra el
espacio de este articulo.

Previamente a la reforma de 1993, en México como en
otros lugares del mundo prevalecia la conviccion de que si
el alumno reproducia la actividad cientifica, adquiriria dicho
conocimiento, lo cual privilegiaba la realizacion de experi-
mentos, para confrontar al alumno con los fenémenos natu-
rales. Se le dio relevancia al “método cientifico” como un
proceso de descubrimiento (Candela, 1990). Se ha descrito
este tipo de ensefianza como aquella que pretendia formar
“pequenos cientificos”.

Las carencias de este modelo, evidenciadas entre otras
cosas por la disminucién del nimero de alumnos que ingre-
saban a las carreras cientificas asi como por la calidad de lo
aprendido obligaron a considerar un cambio (Chamizo,
1994). Las investigaciones educativas realizadas para cono-
cer como aprenden los nifios han sentado las bases para
replantear la ensefianza de las ciencias naturales (Driver,

Cuadro 1. Alumnos, escuelas Y maestros de educacion basica.
Educacion basica 1998/99

Matricula Maestros Escuelas (a)/(b) (@)/(c)
total (b) (©
@)
Preescolar 3,378,400 147,928 68,136 23 49
Primaria 14,640,000 532,087 99,627 28 147
Secundaria 5,084,300 294,411 26,743 17 190

* Facultad de Quimica, Director General de Comunicacion de la Ciencia,
UNAM, México, D.F.

1989). Ha quedado clara la necesidad de considerar la
experiencia de los nifnos, asi como sus concepciones acerca
de los fené6menos, como punto de partida de las estrate-
gias de ensenanza, en el mejor sentido de lo dicho por Ausbel
(Ausbel, 1993):

Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria éste: el factor mas importante
que influye en el aprendizaje eslo que el alumno ya sabe.
Averigiiese esto, y enséfiese en consecuencia.

Se trata de lograr aproximaciones al pensamiento cien-
tifico, de tal manera que el alumno lo utilice para ampliar
una comprension del mundo, empezando por los fenémenos
presentes en su vida cotidiana (SEP, 1993). Se debe poner en
conflicto lo que se piensa como ha insistido desde hace afios

Giordan (Giordan, 1995):

La motivacién no puede explicar por si sola la construc-
cién de nuevos conocimientos; hay que apoyarse tam-
bién en otros parametros. Creemos que uno de los
motores que favorecen la conceptualizacion es el con-
flicto, ya que puede hacer que la persona dude de sus
propias concepciones, llevandole a buscar otros elemen-
tos mas pertinentes.

Para lo anterior hay que disefiar y realizar actividades
ad hoc, que resaltan el papel preponderante que en el proceso
tiene el maestro. En cuanto a la experimentacion, se recono-
ce que hay que combinar dos estrategias: la que permite
aclarar ciertos conceptos o leyes generales con base en
experimentos “tradicionales” y la que busca que el alumno
construya sus conocimientos a partir de contrastar sus ideas
con los resultados de experimentos sencillos. En pocas pala-
bras, se busca —como lo ha dicho Claxton— que las personas
“aprendan bien” (Claxton, 1994).

La preocupacién fundamental de una educacién con-
temporanea 1til debe centrarse en la capacidad de las
personas de aprender bien. Cualquier otra prioridad,
por muy apreciada que sea, que socave el compromiso
de fomentar la habilidad para el manejo del cambio
o nuestro éxito en hacerlo, debera ser relegada o sus-

pendida
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La reforma curricular de México no es un caso aislado.
Diversos paises se encuentran insatisfechos con los resulta-
dos de la ensefianza no s6lo de las ciencias, sino también de
las matematicas y la tecnologia que en ellos se desarrolla. En
un estudio reciente sobre 23 proyectos innovadores en la
ensefianza de las ciencias realizados en 13 paises de la OCDE,
se afirma que una razén fundamental para promover estas
innovaciones es la percepcion de que una mejor educacién
en estos tres campos traerd beneficios, no s6lo personales
para el alumno sino para la comunidad a la que pertenece
(Black, 1996).

Si bien es cierto que los cambios propuestos —y los
proyectos que los enmarcan—, son muy diversos en alcance
y forma, el estudio encontr6 que hay grandes semejanzas
entre ellos, tanto en lo referente a las tematicas selecciona-
das como en los métodos de ensefianza, reconociéndose tres
aspectos comunes a practicamente todos ellos:

— La importancia de que los alumnos desarrollen trabajo
practico, con un peso mucho mayor del que se le habia
dado en el pasado.

—  Explicitacion de las conexiones tanto entre las ciencias
mismas como entre las ciencias y otros campos de
conocimiento como objetivo fundamental del proceso
de ensefianza.

— Reconocimiento —a través de los enfoques de ensefian-
za— de que tanto las ciencias como las matematicas son
formas de conocer y explicar el funcionamiento del
mundo que nos rodea.

Generalmente, el ciudadano comun no tiene que aplicar
conocimientos cientificos o tecnologicos complejos, por lo
que es conveniente que la educacién basica propicie la
compresion de lo esencial de la actividad cientifica. Asi, el
futuro ciudadano podra desarrollar las competencias, habi-
lidades y actitudes que le permitan al menos tener conoci-
mientos basicos de su cuerpo y del medio en el que vive
(Bonilla, 1997). Se considera que este enfoque se aproxima
a los sefialamientos hechos por la UNESCO sobre la necesi-
dad de formar ciudadanos alfabetizados cientificamente
(UNESCO, 1993, AAAS, 1990).

A nivel basico (preescolar, primaria y secundaria) el
proyecto educativo mexicano en la ensenanza de las ciencias
se centra en las siguientes acciones:

— Elaboracion y distribucion de nuevos libros de texto
gratuitos de ciencias naturales en la primaria en los que
se consideran los puntos anteriormente expuestos.

— Distribucién a nivel secundaria y por primera ocasion
de libros para el maestro de cada asignatura. Estos
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proporcionan sugerencias didacticas para aplicar el en-
foque propuesto en los programas vigentes, resaltando
el uso de diversos recursos de informacion, de materiales
de bajo costo para la realizacion de experimentos y la
incorporacién de nuevos instrumentos de evaluacion
(ver figura 1).

— Reestructuracion de las escuelas normales incorporado
en sus planes de estudio las nuevas tendencias en la
ensefianza de las ciencias.

— Talleres y cursos de actualizacion para maestros por
asignatura.

— Distribuciéon de videotecas y transmisién de teleconfe-
rencias, particularmente a nivel secundaria.

Los resultados de este ambicioso proyecto sin precedentes
—por su amplitud y profundidad—, se conoceran el proximo
siglo. Su urgente éxito dependera, en buena medida, de los
profesores que lo lleven a cabo en el aula. Esto dltimo esta
claramente influenciado por el gasto real que en educacion
destine el gobierno, gasto que por cierto se haido reduciendo
en términos reales a lo largo de la presente década (Latapi,
1998).

A nivel bachillerato las reformas en los planes de estudio
en asignaturas de corte cientifico en la UNAM, el Colegio de
Bachilleres o el Bachillerato Tecnolégico de la SEP presentan
dinamicas semejantes. Sin embargo, el camino a recorrer
aqui con los profesores es también largo y complejo. Una
encuesta llevada a cabo por el autor con cerca de mil
docentes que imparten la asignatura de quimica a este nivel
en todo el pais revela que unicamente el 5% del total de estos
profesores han estudiado la carrera de quimica. Abundan,
en cambio, dentistas, ingenieros o veterinarios que no cuen-
tan con la preparacion idonea para la labor docente... ien
quimica! Ademas se hizo evidente que cuando estos profe-
sores dan su clase usan como texto el que aprendieron

Cuadro 2. Titulos y tiraje de libros de texto gratuito, 1996.

Ano Tiraje (en miles) Nuimero de titulos

1960 17 632 19

1970 57707 37
1972-1973* 69 941 47
1979-1980 48 413 27
1990-1991 75890 27
1993-1994 83 341 72
1996-1997 122110 105

* Entrega de libros correspondientes a la Reforma Educativa 1972-76.
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Leccion 9 e Electroquimica

Relacién de materiales con actividades
EXPERIMENTOS ACTIVIDADES POR CURSO
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Libro para el maestro
1 Proposito del curso 10° 15 25"
30" 45’ 60" 60" 195"
2 Presentacion Especifica
15" 60" 75"
3 Recuadro: Quimica
en tu cuerpo
El impulso nervioso,
un proceso electroquimico
que nos permite vivir
120" 120"
4 Analisis costo- beneficio
30" 30" 20" 20" 60" 30" 190"
5 Experimento: Corrosion
15" 60" 75"
6 Actividades
complementarias del
curso
15" 60" 75"
7 Errores Frecuentes
5 35’ 40"
8 Mapa Conceptual
sobre contaminacién

Mas alla de las apariencias:

la conservacion de la materia en las

transformaciones fisicas y quimicas

Rosalind Driver
Ideas cientificas en la infancia y en la
adolescencia, Morata, Madrid, 1989.

Algunos de los fendmenos mas espectaculares que los nifios
presencian en la vida cotidiana conllevan reacciones quimicas en
las que la naturaleza de esa sustancia parece sufrir un cambio
irreversible. Entre estas experiencias, el proceso de combustion es

probablemente el mas comun.

Errores conceptuales

Construir equivocadamente los factores de conversion. Se
debe cuidar que las unidades que se vayan eliminando
para que al final s6lo queden las que se buscan.

El aire y los gases no son materia, por lo tanto no pesan,
ni tienen volumen.

Los 4tomos y moléculas se pueden ver por medio del
microscopio optico.

La unidad de longitud mas pequeiia es el mm.

Se puede ver fluir la electricidad por los cables.

|

La temperatura es lo mismo que el calor.

El hielo y las cosas frias no tienen temperatura.

El frio entra por una ventana abierta.

La luz sélo puede estar en la fuente luminosa o en el
objeto iluminado.

El relampago y el trueno se producen por chocar las
nubes.

Omision de las unidades de medida al escribir una
magnitud.

Figura 1. Fragmentos de errores frecuentes, relacion de materiales, versus guia de estudio, antologia de lecturas,y actividades y lecturas del libro del maestro

(Chamizo, sep, 1994).
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cuando eran alumnos y que por lo visto no les gusté o
impact6 lo suficiente como para dedicarse profesionalmente
a cultivar esta ciencia. {Qué ensenan entonces? {Con qué
gusto lo hacen? {Con qué conocimientos discuten con sus
alumnos? ¢A qué profundidad estan actualizados en los
ultimos avances de la quimica?

Pierre Bordieu, en obra conocida (Bourdieu, 1979), de-
nuncio6 la actitud pedagoégica comin, conforme a la cual los
maestros no hacen mas que reproducir (en realidad repetir)
lo que ellos mismos aprendieron, y aquellos de sus alumnos
que lleguen a ser maestros repetiran a su vez lo que apren-
dieron. De tal modo puede decirse que la pedagogia es la
repeticion indefinida y rara veces creacion.

Tremenda paradoja no s6lo aqui y nuestra, sino de este
tiempo contradictorio que nos toco vivir: fomentar la habi-
lidad para el manejo del cambio a través de una pedagogia
de la repeticion.

En efecto, es evidente, de acuerdo con la experiencia de
Furi6 en Espafia (Furio, 1994), que:

La toma de decisiones del profesor en una clase esta
influenciada notablemente no sélo por el desconoci-
miento del contenido de la disciplina sino por la falta de
conocimiento sobre la naturaleza y estructura de la
ciencia.

La experiencia mexicana no es diferente; basta recordar
que los maestros de bachillerato y también muchos univer-
sitarios, practicamente no han realizado, por ellos mismos,
ninguna actividad de investigacion. Asi, reducir la cultura y
la tradicion cientifica a una tnica receta, el lamado “método
cientifico”, resulta un error, pues los docentes —hay que
recordarlo—, son los principales comunicadores de la ciencia,
y esta creencia de su “saber profundo” afecta la visién que
de la ciencia logren tener sus alumnos. Mas adn, écual
método cientifico? ¢El generalmente identificado de la fisi-
ca?, o ¢el de la quimica? (analisis y sintesis), por no hablar
de astronomia o matematicas.

Una vez alcanzado un conocimiento adecuado de su
disciplina, el profesor enfrenta un segundo obstaculo deriva-
do de su propia experiencia personal: ensefia como a €l le
ensefnaron, ensefla hacia el pasado; es decir, y a la vista de
los resultados, que por parciales que sean coinciden con
muchos otros mal, ensefia y muchos ensefiamos mal.

Tentativamente y de manera general ya que hay notables
excepciones, se puede decir que en México los profesores
desconocen como abordar los nuevos curriculos que impli-
can estrategias pedagogicas y de evaluacion también nuevas.

A nivel licenciatura y posgrado la situacion es también
compleja. Recientemente la Academia Mexicana de Cien-
cias public6 un estudio titulado Retos y Perspectivas de la Ciencia
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EXAMEN PARA EL DIAGNOSTICO DE CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS 1998

Porcentaje de aciertos en el area de las Ciencias bioldgicas y de salud

Porcertgie
dedumos
70
60
50 46.6
40 35.9
30
20
8.1 9
10
] 1
0 L
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Porcertgede aciertos =5,507
EXAMEN PARA EL DIAGNOSTICO DE CONOCIMIENTOS ESPECI FICOS 1998
Porcentaje de aciertos en el dreade las
Ciencias fisico-matentéticas y delas ingenierias
Porcartge
dedumos
70 ¢
60 | 55.8
50
40 L
30+
194 19.8
20 +
10 + 4.8
0.2
0 [
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Porcartgedeadiertos 4,561

Figura 2. Diagndsticos de conocimientos de alumnos de primer ingreso a la
UNAM (1998).

en México (Fortes, 1995) en el que destaca el reducido nimero
de personas que se dedican profesionalmente ala ciencia con
los estudios adecuados. Mas aun, se reconoce la tremenda
concentracion de recursos humanos en la ciudad de México
a expensas del resto del pais. La ensenanza de las ciencias
en las universidades esta practicamente limitada a la capital.
Aqui mucho hay por hacer y poco se ha hecho dada la
magnitud de la empresa. Se deben abrir mas de 80,000
nuevas plazas en el nivel superior en el pais en los préximos
tres afios (Reséndiz, 1997). (Sélo para comparar, la poblacion
estudiantil de la UNAM que cursa la licenciatura son aproxi-
madamente 130,000 alumnos, lo que equivale a construir
mas de media UNAM en este periodo.) Para darles clase a
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estos alumnos de licenciatura se requieren casi 6,000 nuevos
profesores. {Donde estan?

A manera de conclusién retomaré, como se ha mani-
festado en el curso de este trabajo, la importancia que en la
ensefianza de las ciencias tiene el profesor, el eje del cambio,
aunque lo que se dira vale practicamente para todos los
docentes.

Los profesores se encuentran ante una crisis de identi-
dad. Ellos que eran los que tenian la exclusividad del saber,
hoy la han perdido o estan perdiendo ante la explosion de
mas y mejor informacioén que hay en libros, videos, museos,
computadoras e internet. A pesar de lo que muchos dicen,
el profesor es el que puede, y debe, realizar la evaluacion
mas completa de los aprendizajes de sus alumnos, y para ello
debe estar preparado. Hoy no lo esta. Asi, ante unas deman-
das que cambian y que requieren que sus estilos también lo
hagan, muchos profesores se han replegado a su posicion de
autoridad.

La labor del profesor hoy es objeto de critica y contro-
versia, lo que afios atras era inconcebible. Hoy todos en
nuestras sociedades hiperespecializadas saben de educacion,
todos opinan y a todos les parece facil que el profesor haga
tal o cual cosa. El trabajo docente debe cambiar y esto
requiere valor para afrontar situaciones nuevas. No todos
estan dispuestos a hacerlo.

En la mayoria de los paises, particularmente en los ricos,
hay una preocupacion por la calidad de la educacion
(Schmelkes, 1992). A pesar de que el concepto de calidad es
complejo, sugiere, contando con las mejores personas, me-
jorar lo hecho. Por ello, en esta busqueda por la calidad el
profesor debe estar comprometido con normas y metas
claras idealmente definidas de manera comun; cuando es
infiel a su deber, agrega su oposicion al crecimiento de sus
alumnos, el abuso de su posicién dominante.

Por lo tanto, aquellos profesores comprometidos con el
crecimiento de sus alumnos y con el cambio educativo que
hay que hacer para alcanzarlo, deben recibir todo el apoyo
de las instituciones educativas. Si esto no se hace, todos nos
estamos enganando. Para terminar, recordemos al pensador
francés del siglo XVI, M. Montaigne:

El nifio no es una botella que hay que llenar, sino un
fuego que hay que encender.

iEncendamoslo! 4
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