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ENSENANZA DE LA METODOLOGIA
DE LA CIENCIA EN EL BACHILLERATO

Laura SUAREZ y LOPEZ-GUAZO

Se analizan diversos problemas que han incidido de manera determinante en el escaso acercamiento de los
alumnos del bachillerato hacia las carreras cientificas en las Gltimas décadas.

Se propone el uso de la historia de las ciencias como estrategia pedagogica para este nivel educativo,
por su probada eficacia respecto a la Optica sociolégica y metodolégica que representa; incita la creatividad,
brinda una visién amplia del quehacer cientifico y promueve la toma de conciencia en torno al papel socio-
politico que ha jugado el conocimiento cientifico tradicionalmente y las comunidades que producen dicho saber.

¢

TEACHING METHODOLOGY OF SCIENCE IN PREPARATORY SCHOOL. The authors analize several
problems which have affected, in a decisive manner, the scarce interest of preparatory school students, in
scientific careers in the past decades.

The paper proposes the teaching of the history of science as a pedagogical strategy for heartening this
school level, based on its proven results regarding the sociological and methodological approach it offers. It
encourages creativity, offers a wide panorama of the scientific task and stimulates the awareness of the social
political role scientific knowledge has played in history, as well as that of the communities which have created
such knowledge.

INTRODUCCION

pesar de que existe un claro reconocimiento en torno a los requerimientos actuales de nuestro pais,

respecto a los recursos humanos indispensables para fortalecer la infraestructura en ciencia y tecnologia, la
demanda de ingreso a las licenciaturas del area cientifica ha sufrido un decremento preocupante en las ultimas
dos décadas. La matricula de nivel superior por area de estudio para las denominadas ciencias exactas y
naturales en el ciclo escolar 1970-71 representaba el 9.28 por ciento del total, y para el ciclo escolar 1990-91
bajo al 2.19; sélo en el area de ingenieria y tecnologia -basicamente por el reciente auge de la informatica- se
incremento de 31.96 para el periodo 70-71 a 34.11 por ciento para el afio 90-91.

" Profesora del Colegio de Ciencias y Humanidades, y miembro del Laboratorio de Historia de la Biologia y
Evolucion, Facultad de Ciencias, UNAM.



Matricula de nivel superior por area de estudio
(miles de alumnos)

Ciclo Total C. Naturales Ing. y Tecnol.
1970-71 252.2 23.4 80.60
100% 9.28% 31.96%

1980-81 811.3 47.2 222.90

100% 5.82% 27.47%

1990-91 1097.1 24.0 374.20
2.19% 34.11%

Fuente: Salinas de Gortari, C. Tercer Informe de Gobierno, 1991."
Anexo Educacion. (Hasta 1981 incluye la matricula de posgrado.)

No podemos restringir este fendmeno a una sola causa. En el campo de las ciencias influye la
formacién desde la educacion basica. Particularmente en el bachillerato existe una diversidad de planes y
programas, en especial en fisica, quimica, matematicas y biologia, que pueden ser, dependiendo del sistema o
institucién, con caracter de obligatorios u optativos, con duracion semestral o anual, etcétera, lo que ha
conducido al Consejo Nacional de Educacién Media Superior a considerar al menos 20 tipos diferentes de
bachillerato, cuya formacién se refleja en un nimero similar de tipos de egresados.

Otro aspecto que sin duda influye en el aprendizaje de las asignaturas de caracter cientifico en el
bachillerato, es el relacionado con la formacién del profesorado. Los docentes provienen, en muchos casos, de
carreras hasta cierto punto alejadas de las asignaturas que imparten. Por otra parte, las licenciaturas del area
de ciencias no brindan la formacion metodolégica requerida por cualquier cientifico, ya sea que se dedique a la
investigacion o a la docencia, ni mucho menos una formacion didactica relacionada con nuestra disciplina que
nos permitiera, como profesores, desarrollar nuestra practica docente adecuadamente.

Un factor mas que incide en el aprendizaje de las ciencias, se refiere a la infraestructura adecuada a los
programas de estudio: el equipo de laboratorio, de cémputo, libros, publicaciones periddicas y material
audiovisual que reflejen el estado actual del desarrollo de las disciplinas, elementos que no sélo apoyan la labor
del profesor, sino que favorecen una dependencia menor del alumno hacia el maestro, y que en los ultimos
afios se han descuidado de manera alarmante en el bachillerato de la UNAM.

Asi, se observa una enorme desercién en los primeros semestres de la licenciatura, situacion que por
cierto no es exclusiva del area cientifica. Aqui interviene otro aspecto que incide de manera importante: la
critica situacion econémica actual obliga a los alumnos a abandonar la escuela para incorporarse al trabajo o a
otras licenciaturas relacionadas con las humanidades o con el area econdmico-administrativa, por considerarlas
mas sencillas, menos absorbentes, o con mejores alternativas futuras, desde el punto de vista laboral.

Lo anteriormente sefialado nos permite asegurar que el mayor porcentaje de los estudiantes que
continuan sus estudios posteriores a la educacién media basica, tienen sus ultimos contactos con la cultura
cientifica en el bachillerato.

Estudios realizados en México respecto a la demanda de diversas profesiones, consideran basicamente
dos factores centrales en la orientacion vocacional del alumno hacia las carreras cientificas: por un lado la
escasa demanda ocupacional, que se traduce en subempleos; y por el otro, la baja remuneracion y falta de
reconocimiento social de los profesionales de la ciencia en nuestro pais.

En la coyuntura actual de la UNAM, y frente al compromiso con el Estado de renovar los planes y
programas de estudio -a pesar de que particularmente en el Colegio de Ciencias y Humanidades hemos
realizado multiples transformaciones, tanto en lo formal como en nuestra practica cotidiana-, resulta
indispensable realizar un analisis serio sobre los problemas de la ensefianza de las ciencias, desde la



educacion basica hasta la superior. En este sentido, es necesario reconocer los avances y las orientaciones en
otros paises, asi como los frutos obtenidos.

Para lograr una transformacion de fondo del plan y los programas de estudio, debemos centrar nuestra
atencion en los problemas estructurales de la ensefianza, y en este sentido, resulta cada vez mas necesario
instrumentar alternativas pedagogicas que fomenten la creatividad y el cuestionamiento respecto de los marcos
tedricos y conceptuales ampliamente aceptados si realmente tenemos la pretension de hacer cambios que
tiendan a impulsar el desarrollo cientifico y tecnoldgico futuro en nuestro pais.

Estrategias de ensefianza y construccién
de teorias

Es indiscutible que en la actualidad los limites del conocimiento cientifico giran en torno a la busqueda
de teorias amplias, unificadoras, integradoras, que implican necesariamente una nueva cosmovisién, como en
su momento pudo representar la unién de las leyes que rigen el movimiento, es decir, la mecanica cuantica y la
teoria de la relatividad.

Por otra parte, el acelerado desarrollo de la ciencia en las ultimas cinco décadas ha sido tal, que hoy
multiples progresos tienden hacia una mayor intervencion de la esfera cientifica en el ambito social. La
alternativa denominada «Ciencia para todos» que surgié de las criticas a los planteamientos curriculares de
los afos sesenta y setenta, y que fue impulsada de manera notable por Fensham en 1987, parte de la ubicacion
social de los alumnos. La gran diversidad de ejemplos cotidianos respecto a las aplicaciones tecnoldgicas,
puede impulsar su creatividad y, con ella, su formacién cientifica.

Esta orientacién exige una seria reflexién acerca de los elementos éticos implicitos en la construccion
del conocimiento en el campo de la ciencia. Es claro que la educacién superior debe enfrentar el problema que
representa la marcada tendencia hacia la especializacién, cuestién que se promueve en las universidades mas
prestigiadas del primer mundo desde hace mas de tres décadas, y que se refleja en los programas educativos
tercermundistas en sus diferentes niveles, en los que inevitable y desgraciadamente, existe un vacio en cuanto
a la valoracién que la aplicacién social del saber cientifico puede tener.

Uno de los retos mas sentidos en la actualidad, en relacion con la ensefianza de las ciencias, es
justamente la concientizacion del impacto social del conocimiento. Esto significa enfocar el desarrollo de la
creatividad hacia la solucion de los problemas sociales actuales y futuros.

Los profesores del area de ciencias (fisica, quimica, biologia, psicologia, etc.) debemos brindar un
panorama amplio y claro no sélo del estado de conocimiento actual de las disciplinas que impartimos, es decir
los conceptos y teorias vigentes, sino también mostrar cuales fueron las estrategias metodoldgicas empleadas
para construirlas; cuales aspectos influyeron en su desarrollo; qué factores externos e internos al ambito de la
ciencia operaron como limitacién o como impulso y cual es su impacto en el desarrollo social o en las
condiciones de vida.

Uno de los principios que, a 25 afios de existencia del CCH, sigue vigente e incuestionable, es sin duda
la relevancia de la formacion metodolégica de nuestros estudiantes. En estos momentos en que se nos
presenta como imprescindible la revision curricular, la formulacion de los nuevos planes y programas debe
contemplar la formacién metodolégica de nuestros estudiantes si deseamos que las generaciones futuras no
padezcan las mismas limitaciones formativas que tuvimos los egresados de las profesiones cientificas.

Si sentamos desde el bachillerato las bases de la metodologia, para un posterior analisis
epistemoldgico del quehacer cientifico en la licenciatura, es indiscutible que nuestros egresados lograran mayor
éxito en su preparacion profesional y la influencia de dicha formacién en la investigacion tenderd a su vez a la
solucion eficiente de nuestros problemas nacionales.

La importancia de la cultura cientifica, en general, se expresa con claridad en el documento titulado

"The Public Understanding of Science" (La comprensién publica de la ciencia), tesis y preocupacion central del
informe anual de 1985 de la Royal Society britanica. Asi se plantea la necesidad de cualquier ciudadano, tanto
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al frente de las decisiones politicas como de los comercios o las industrias, de emplear datos cientificos para
tomar decisiones.

... Cualquiera necesita una cierta comprension de la ciencia, de sus posibilidades y limites, sean o no
cientificos o ingenieros. Esta mejora no es un lujo, es de vital importancia en el futuro bienestar de cualquier
sociedad... Entender incluye no sélo los hechos de la ciencia, sino los métodos y sus limitaciones, asi
como la estimacion de sus implicaciones practicas y sociales.

Tradicionalmente ha existido en los programas de ciencias para los niveles obligatorios -ensefianza
basica, media, e incluso media superior-, un aislamiento que refleja la importancia social del conocimiento
cientifico, lo que ha llevado a un sinnumero de reflexiones y publicaciones en diversos paises que postulan una
idea central: aproximar la ciencia a los problemas sociales. El surgimiento, dentro de la ensefanza de la
ciencia, de las corrientes denominadas "ciencia y tecnologia en la sociedad" y "ciencia en un contexto social",
postulan que no toda la formacion cientifica va necesariamente dirigida a preparar personas que dediquen su
vida futura a esta empresa:

Muchos nifios y universitarios estarian mas preparados para sus vidas si se les hubiera ensefiado menos
ciencia como tal y un poco mas sobre la ciencia. [...] preparar personas para un conjunto de empleos en los
gue se necesita el conocimiento cientifico a varios niveles, ha sido interpretado demasiado estrictamente,
como tan solo la ensefianza de las teorias, técnicas y posibilidades practicas de la ciencia, sin referencia al
pensamiento o la accion en que el conocimiento va a ser empleado.

Ahora bien, si nuestros estudiantes optan por alguna carrera cientifica, es imprescindible que obtengan
ya desde el bachillerato una orientacion acerca de la construccion del conocimiento en el ambito cientifico y una
perspectiva solida respecto a su repercusion social, de manera que puedan tomar conciencia de su enorme
responsabilidad como futuros profesionales.

E.R. Yager, encargado de evaluar los programas de ensefianza de las ciencias en Estados Unidos, a
través del denominado Project Synthesis, sefiala en diversas publicaciones de finales de los ochenta que,
respecto a la planificaciéon de la formacién cientifica en el nivel medio superior, los programas de ciencia deben:

- Tener vinculacién con los estudiantes a través de sus experiencias cotidianas.

- Ayudar a la solucién de los problemas actuales.

- Promover que los estudiantes descubran el valor potencial de las carreras cientificas, y ademas,
prepararles para los estudios superiores en el sentido de conocer las diversas metodologias
empleadas para la construccion de las teorias validas en el pasado y en el presente.

Nuestra intencién como profesores de ciencias debe ser impulsar el desarrollo de individuos creativos y
criticos, respecto a los marcos teéricos aceptados en la actualidad. Como acertadamente senala Kuhn, el
cientifico «debe carecer de prejuicios, para que pueda observar los hechos sin que forzosamente tenga que
aceptarlos [...] que dé rienda suelta a su imaginacion para que ésta juegue con las posibilidades mas remotas».
Las grandes teorias cientificas que han revolucionado alguna disciplina especifica -sostienen Getzels y
Jackson- se formularon a partir de pensamiento divergente, de la libertad de partir en direcciones diferentes, de
rechazar la solucion antigua y de tomar una direccién nueva.

La ciencia, como cualquier actividad humana, debe estudiarse en el contexto en que se produce, se
difunde y se utiliza, y este panorama puede lograrse gracias a la 6ptica que nos brinda la historia de la ciencia.

La mayor parte de los profesores coincidimos en que la educacion cientifica debe comenzar por
conocer una buena parte de lo que ya se sabe, pero ademas la educacién debe incitar a los estudiantes a
plantear soluciones posibles a problemas no resueltos por las teorias vigentes dentro de la disciplina. Es
indiscutible que en la formacion de los bidlogos, asi como también en otras disciplinas cientificas, como la
quimica y la fisica, ha habido por tradicién una tendencia dogmatica; pero algo que debemos destacar es el
hecho de que dicha formacion rigida también ha favorecido el enorme desarrollo caracteristico de las ciencias
naturales.



En este sentido, Kuhn sefiala que el hecho de que los cientificos trabajen en torno a un paradigma que
domina durante un determinado tiempo, al que él denomina etapa de ciencia normal, trae como consecuencia
gran acumulacién del conocimiento e innovaciones en areas especificas. Continuar profundizando en dicho
campo conduce a encontrar anomalias que la teoria dominante no resuelve, etapa de ciencia extraordinaria.
Finalmente, esto conduce a la busqueda de una nueva alternativa tedrica, mas amplia, generalmente
incompatible con el paradigma antiguo, y esa tension entre los dos planteamientos tedéricos desemboca en una
revolucion cientifica. Las grandes transformaciones tedricas, que han modificado radicalmente la forma de
percibir, interpretar y estudiar los fendmenos naturales, pueden detectarse si analizamos el desarrollo histérico
de las disciplinas que impartimos.

Por otra parte, los profesores de ciencias naturales no acostumbran promover entre sus alumnos la
lectura de los clasicos, como Freud, Mendel, Harvey, Newton, Berzelius, etcétera, que les permita conocer las
interpretaciones que constituyeron la base tedrica de la ciencia en otro tiempo; esto contribuira a crear en ellos
conciencia de la temporalidad de la «verdad» en el ambito de la ciencia. Por desgracia, en la mayoria de los
textos recientes de ciencias utilizados en la ensefianza, se manejan solo los conceptos y marcos teoricos
ampliamente aceptados en la actualidad, sin hacer referencia a las interpretaciones que en otro tiempo
estuvieron en boga y que representaron las verdades de entonces.

La historia de la ciencia, ademas de ser un atractivo y motivante recurso didactico, permite conocer la
actividad real de los cientificos y el papel que juegan tanto las comunidades cientificas como las diversas
metodologias empleadas en la produccion y validacion de la verdad cientifica.

Los profesores, como formadores de los futuros cientificos, de profesionistas cuyo campo de
conocimiento se relacione con la ciencia, o incluso aquellos campos que se aparten de ella, tenemos la
responsabilidad de brindar un panorama real, amplio y flexible del trabajo en dicho ambito si nos interesa formar
bachilleres con una cultura general sélida. Para ello es indispensable el enfoque histérico del desarrollo de las
diversas teorias cientificas que se han construido en las diferentes areas del conocimiento. Formar estudiantes
criticos que en el futuro, gracias a su concepcion divergente con los paradigmas cientificos ampliamente
aceptados, lleguen a formular alternativas tedricas nuevas y distintas, debe ser un objetivo primordial.

De seguir formando individuos con una Optica esquematica, convergente con los paradigmas
aceptados, podemos esperar poco del futuro de la ciencia, y consecuentemente de su impacto en la solucion de
nuestros problemas regionales y nacionales.

El esquema tradicional

Desde la fundacion del CCH en la UNAM, dultima alternativa innovadora del bachillerato mexicano, la
ensefianza de la metodologia de la ciencia se centr6 en el método experimental, considerado como
prescripcion, a manera de receta, y garantia para llegar a la verdad, como Unica via para la formulaciéon de
teorias.

En el fondo de dicha concepcidn subyace la idea de que con rigurosidad metodolégica es posible llegar
a la verdad, o de que sdlo si se respeta el «método» avalado por la comunidad cientifica hegemonica, los
conocimientos tienen validez.

Desafortunadamente nuestras deficiencias formativas en cuanto a los aspectos metodoldgicos de la
ciencia y la vision esquematica del método positivista -la observacion y experimentaciéon- como recurso para la
construccién de teorias, es una de las herencias mas fuertes de la filosofia positivista que se ha mantenido
hasta nuestros dias e incluso se ha seguido con misticismo por muchas generaciones de profesores e
investigadores.

Esta concepcion parte del principio de que para conocer un fendmeno debemos iniciar con la
observacion, supuestamente sin un marco conceptual o tedrico previo. Sabemos que dos observadores que ven
la misma escena desde el mismo lugar, pueden ver la misma cosa, pero su interpretacion del objeto difiere
dependiendo de la experiencia individual, es decir cambian de acuerdo con las expectativas y el conocimiento
del observador. Por lo tanto, dado que las experiencias difieren de un sujeto a otro, no ven la misma cosa, la
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interpretacion de un fendmeno especifico depende de los marcos teéricos que preceden a los enunciados
observacionales.

Diversas escuelas epistemoldgicas e historiadores de la ciencia modernos sostienen que las teorias
surgen de teorias previas; la experimentacién -una observacion controlada-, si es posible, y ello depende
fundamentalmente del fendmeno que se investigue, solo nos permite corroborar, validar o refutar las teorias
previamente construidas.

Si analizamos dentro del marco de la historia de la ciencia la forma como se han construido las teorias
mas relevantes, encontraremos que no hay un sélo caso en que hayan surgido a partir de una serie de
observaciones sin sentido o como resultado de experimentos sin la orientacion que brinda un marco teérico
previo. Los inductivistas sostienen que pueden existir los observadores imparciales, que sin prejuicios y con la
mente en blanco, para lograr una vision objetiva de los fendmenos, llegan a formular teorias o leyes.
Consideramos que esta concepcion es absolutamente falsa; la historia de la ciencia nos permite detectar la falta
de veracidad de este planteamiento.

Tanto la observacion como la experimentacion se realizan con la intencion de aclarar, ampliar o, lo que
generalmente sucede, corroborar y reforzar las teorias ampliamente aceptadas. No podemos seguir
sosteniendo la falsa idea de que los alumnos pueden "descubrir" principios o teorias a partir de la repeticion de
experimentos en el aula, sin una orientacion teérica previa. Gracias a esos experimentos, solamente pueden
corroborar la validez de dichas construcciones teéricas.

Es importante que los alumnos ubiquen las teorias cientificas como marcos conceptuales basicos en
constante evolucion, y que las hipotesis que se manejan en el marco de la ciencia, en un determinado tiempo,
no son verdades absolutas e inmutables -éste es uno de los elementos basicos que nos permite diferenciar
entre la ciencia y los mitos-, sino s6lo son las mejores interpretaciones de que disponen las comunidades
cientificas para explicar la naturaleza. Las falibles e incompletas teorias validas pueden servir en un tiempo
especifico, también de falsas guias para el observador, mas aun si éste, como lo conciben los inductivistas,
resulta ser realmente imparcial y sin prejuicios.

En suma, como profesores tenemos la responsabilidad de analizar multiples propuestas metodoldgicas
mas apegadas a la realidad del quehacer cientifico y analizarlas en nuestros cursos; ello sin duda conducira a
los alumnos a considerar la ciencia como una actividad humana mas, toda una repercusion socio-politica
relevante y con las limitaciones propias de cualquier construccién humana.

Programas de ensefianza y formacion
cientifica

Queda claro para quienes hemos trabajado durante largos afios en la ensefanza, que en todos los
sistemas educativos, las escuelas estan disefadas para perpetuarlos. Particularmente en el campo de la
ciencia, las escuelas engendran y refuerzan la creencia popular que sostiene que la pobreza y la alienacién son
resultado de la mediocridad y los fracasos personales, mas que de las estructuras sociales y econdmicas de la
sociedad. En general, las escuelas mantienen también las divisiones de la sociedad con respecto a los estratos
socio-econdmicos, géneros o razas, lo que se ha intentado demostrar mediante la aplicacién de pruebas de
aptitud, o a través de diversos programas de orientacion vocacional que, por desgracia, en muchos casos
determinan el futuro y/o la competitividad profesional de los jovenes.

Para puntualizar y profundizar respecto al papel social que desempefia la ensefianza de las ciencias, es
indispensable que analicemos los contenidos, metodologias y programas que han conducido a reproducir los
valores y estructuras de nuestra sociedad.

En primera instancia, analizaré la formacién del cientifico. En términos generales, en las aulas y
laboratorios se considera la ciencia como una actividad mistica, apolitica y benefactora. Muchos de los
posgrados estdn enmarcados en la actualidad en problemas exclusivamente técnicos, aislados del contexto
filoséfico e histérico-social donde dicha area de conocimiento repercute, de tal manera que la especializacion
conduce al estudiante a la productividad en la investigacion, y ése es el criterio basico de su propia valoracién.
El producto final de este tipo de formacion, tan frecuente en las disciplinas cientificas, es sin lugar a duda «un
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especialista estrecho, capaz de realizar grandes proezas cientificas, sin cuestionarse sobre las implicaciones
socio-politicas de su investigacion, pero el conocimiento que produce si puede convertirse en un instrumento de
poder».

Sin embargo, no todo en este tipo de aprendizaje es negativo; la cultura cientifica tradicionalmente se
transmite en forma de paradigmas (como cédigos inmutables e incuestionables), y la labor del profesor es
mostrarlos, y la del estudiante asimilarlos, ademas de adquirir la habilidad para emplearlos rutinariamente.
Thomas S. Kuhn sostiene acertadamente que una de las ventajas de este tipo de formacién, ausente en el
ambito de las ciencias sociales, es que conduce a una delimitacion y concentracién de los objetivos de la
investigacion cientifica, lo que ha derivado en una enorme productividad y en el surgimiento de grandes
innovaciones teoricas.

Por ultimo, la ensefianza de las ciencias permite arraigar la ideologia de élite. En muchos de los
posgrados en Latinoamérica, que tienden cada dia mas a imitar los esquemas estadounidenses de educacién
superior, los cursos estan disefiados para seleccionar a los futuros cientificos. A los estudiantes «triunfadores»
se les estimula permitiendo su participacion en el trabajo de algun investigador experimentado durante varios
afos y de manera gratuita, considerandoseles ya parte de la casta intelectual. Por desgracia este tipo de
formacién comienza y se refuerza desde la educacién basica hasta los niveles educativos mas elevados.

Para lograr el desarrollo adecuado de las ciencias, es indispensable que los futuros cientificos en
nuestro pais posean una sélida formacion filoséfica, epistemoldgica y en la historia de su disciplina si realmente
queremos impulsar una verdadera ciencia nacional y lograr cientificos comprometidos con nuestra problematica
social.

Sabemos que los resultados del quehacer cientifico pueden emplearse para el bienestar o para la
destruccion de la humanidad, por lo que «la tradicional etiqueta del cientifico mistico, ratén de laboratorio y
apolitico», resulta ser una caracterizacion falsa de un sector profesional cuyos compromisos sociales y politicos
le obligan a tomar partido en el sentido de impulsar el uso del conocimiento producido en favor de mejores
condiciones de vida de la humanidad, del desarrollo de la libertad, de la paz, en suma, para el progreso de
mayor numero de habitantes de nuestro planeta, o bien con fines que favorezcan sélo a un sector o clase social
-generalmente los industriales o el grupo en el poder-, en detrimento de las condiciones de vida de las
mayorias.

Por ello puede afirmarse que es impostergable una profunda planificacion educativa que determine no
solo los contenidos programaticos de las materias cientificas, sino las funciones culturales de la ciencia. En
otras palabras, las instituciones educativas deben centrar su esfuerzo en disefar politicas cientificas que tomen
en consideracion las necesidades prioritarias de la sociedad; eliminar la artificial separacion entre las
actividades cientificas de investigacion, ensefianza, informacioén y reflexion para lograr un enfoque integral que
conduzca a la concientizacion del papel social de la ciencia.

Perspectivas para la ensefianza
de las ciencias

Si consideramos la historia como algo mas que una cronologia o una coleccion de anécdotas, es
posible lograr una transformacion decisiva de la imagen que actualmente tenemos de la ciencia y de su impacto
social.

Los profesores debemos reconocer nuestras limitaciones en cuanto a la formacion epistemoldgica que
obtuvimos en la licenciatura. Una via ideal para resolver esa carencia implica necesariamente acercarnos al
desarrollo histérico de nuestras disciplinas para analizar asi la construccion de los marcos tedéricos que las
sustentan. El profundizar en la historia de las disciplinas que impartimos y en el trasfondo filoséfico que subyace
a las teorias, nos conducira, sin duda, hacia una visiébn mas real de la forma en que se construyeron, se
validaron, se refutaron y, también, muchas de ellas se abandonaron o retomaron en el pasado. El impulso que
se ha dado a los estudios sobre la historia de la ciencia en las Ultimas décadas, refleja su importancia no sélo
para predecir los alcances de las investigaciones, sino también para transmitir de manera atractiva, adecuada y
real el progreso de cada disciplina. Podemos asegurar que el uso durante casi cincuenta afios de la historia de
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la ciencia, ha proporcionado un creciente entendimiento del quehacer cientifico, lo que debiera conducir a
estimular una serie de reconsideraciones en la ensefanza.

A continuacién se sefalan solo algunas de las areas en que se ha probado la eficiencia de la historia
para la comprension de las disciplinas. Por ejemplo, en biologia, para abordar el desarrollo de la teoria evolutiva
y su relacion con el progreso de la genética; el desarrollo de la teoria celular, hasta llegar al enorme progreso
actual en la citologia, y conocer el desarrollo de la bioquimica y de la biologia molecular; la vinculacién entre el
concepto de «economia natural» de De Candolle, su filiacion con el concepto de «lucha por la existencia» de la
teoria darwiniana y el desarrollo de la ecologia; o el desarrollo de la teoria taxondmica, etcétera.

En el campo de la fisica, la historia de la ciencia ha permitido comprender el desarrollo de la
termodinamica, de la mecanica cuantica y de su vinculacién con las matematicas y, en estas ultimas, analizar el
concepto de «infinito matematico»; el analisis epistemolégico de las nociones de ndmero real, de medida, de
continuo; el examen de la génesis del calculo infinitesimal y su relacién con los estudios sobre la parabola de
Arquimedes, entre otras cosas. Estos son algunos de los espacios en donde se ha utilizado el enfoque histérico
para la ensefanza de las ciencias a nivel medio superior y superior, en paises europeos caracterizados por una
enorme tradicion en la ensefianza de las ciencias, con excelentes resultados.

Una reflexién final

El connotado epistemologo de la ciencia y fisico T.S.Kuhn sefialaba en 1989, en relacién con el uso de
la historia de la ciencia en la ensefianza, que:

Hasta hace muy poco la mayoria de los que escribian la historia de la ciencia eran hombres de ciencia, [...]
eminentes, en pleno ejercicio de su profesion. Para ellos la historia era un derivado de la pedagogia.
Constituia ademas algo intrinsecamente atractivo, un medio para elucidar los conceptos de su especialidad
para establecer su tradicion y para atraer estudiantes hacia su disciplina.

La mayor parte de los estudiantes que ingresan al bachillerato por lo general no tienen aun una
definicion clara respecto a la profesion que elegiran y de la cual dependera su proyecto de vida. Por esta razon
es indispensable que dicho nivel educativo tienda hacia una formacioén integral y una amplia cultura general, de
manera que le permita conocer al estudiante los espacios de accién de las diversas disciplinas que cursa a
través de su ciclo de bachillerato de suerte que pueda descubrir sus habilidades y preferencias, y por lo tanto,
hacer una eleccion profesional acertada.

Independientemente de la concepcién que tengamos acerca de si el bachillerato debe tener un caracter
propedéutico o terminal, nuestro objetivo como profesores del area de ciencias debe ser lograr una amplia
cultura cientifica en nuestros egresados, sin olvidar la formacién integral, que puede adquirirse con el enfoque
interdisciplinario que nos brinda la historiografia para la ensefianza de nuestras disciplinas y el conocimiento de
las metodologias empleadas en la construccion de los marcos teéricos en el campo de las ciencias y de las
humanidades. Es un hecho demostrado lo poco fructifero que ha resultado el método dogmatico tradicional para
la ensefianza de las ciencias, de modo que podemos asegurar ha tenido una importante influencia en el
marcado decremento de la matricula en las carreras cientificas en nuestro pais.

A mas de 25 afos del surgimiento del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, dltima
alternativa innovadora para el bachillerato universitario y modelo de multiples instituciones privadas de
educacion media superior, es indispensable analizar e incluir en los nuevos programas de ciencias los factores
que intervienen en su desarrollo; estos elementos estan estrechamente vinculados con el compromiso del
individuo con la ciencia y con la forma de acercarse a ella. Las multiples criticas al experimentalismo en el
marco de la epistemologia de la ciencia contemporanea, deben conducirnos ahora a reflexionar antes de hablar
de un «método cientifico unico». Debemos destacar los aspectos que necesitan considerarse al abordar un
problema cuya solucion depende del ambito cientifico, y utilizar la historia de la ciencia para detectar los
factores que intervienen en su desarrollo.



Las pequefas investigaciones que aborde el alumno en las aulas no deben estandarizarse al empleo de
un recetario metodoldgico; debemos dejar campo abierto a su imaginacién y creatividad. Pocas estrategias
resultan tan fructiferas para fomentar el desarrollo del espiritu cientifico.

Las paginas de la historia de la ciencia son riqueza y variedad en su contenido, promueven el desarrollo
de habilidades e inquietudes y nos permiten lograr una vision interdisciplinaria acerca del impacto social del
conocimiento cientifico y del papel que desempenan los factores externos en el progreso de la ciencia.
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