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STE titulo, un tanto pretencioso, se justifica por el simple

hecho de que las decisiones importantes en los campos po-
litico, economico y cientifico en el proximo siglo seran tomadas
por los alumnos que hoy estan en nuestras clases. Algunos de
ellos llegaran a ser hombres de ciencia, otros no; pero la forma
en que eduquemos a ambos grupos en el aspecto cientifico
sera de capital importancia en los anos 2000. Y éste es un
problema con el que debemos enfrentarnos. Puesto que no es
logico educar a la gente para una situacion indeterminada,
nuestra unica posibilidad es «adivinar inteligentemente» el fu-
turo.

L:\S ideas gue se exponen s refieren no solo a los
Estados Unidos, sino también a todos los paises
desarrollados. El mundo del subdesamrollo, aungue con
problemas bastante diferentes hoy, habri superado las
diferencias a final de este siglo v podra evilar el caer
en los errores cometidos por las nacioneés hoy desa-
rrolladas,

El papel de la ciencia en el mundo entonces seri también
muy diferente al de hoy: seri mis dindmica y social, mis
importante ¥ responsable, mais integrada e individualiza-
da. Estos términos, no elegidos al azar, se justificarin

mas adelante; anfes quizd convenga repasar brevemente
el desarrollo de la educacion cientifica en lo que va de
siglo en los EE.UL. Mo conviene olvidar la historia para
no caminar a la derjva.

A pnincipio de siglo, la educacion cientifica en la escuela
estaba determinada por las exigencias de la Universidad
v, naturalmente, dividida en las asignaturas tradiciona-
les. Tras la guerra mundial se centrd la atencidn sobre la
ciencia en general y los aspectos tecnoldgicos y practi-
cos de la misma. Esta situacion durd hasta después de la
segunda gran guerra, cuando se volvid a insistir en la ,’



divisibén en asignaturas. La gran conmocion gue para la
nacion americana supuso en 1957 el lanzamiento del ruso
Sputnik | se tradujo en un control mucho mas fuerte por
parte de las universidades. v nacieron los primeros pro-
Eramas por asignaturas para la escoela secundaria (1). A
nivel de educacion bisica, los distintos programas se ba-
saron con bastante fidelidad en las teorias sobre el
aprendizaje de determinados psiclogos (2). Por los afos
60 se dio un giro hacia objetivos méis humanistas, utili-
rando estructuras psicoldgicas menos rigidas, v desde
entonces se sigue progresando en ese sentido, sobre todo
en los cursos ofrecidos a alumnos que no siguen especia-
lidades cientificas. La prioridad dada a la formacidn
cientifica a partir del lanzamiento del Sputnik finalizd
con la carrera del espacio, cuando en 1969 los america-
nos pisaron la Luna por vez primera,

OBJETIVOS Y PLANES
GENERALES

L objetive mas general de la educacidén en las

ciencias es el formar ciudadanos con una adecuada
base cientifica. Y esto significa que deben estar in-
formados e interesados en el papel que la ciencia juega
en nuestra sociedad. Los objetivos mas inmediatos de-
berin hacer semtir al alumno —a ése que volard y
tomara parte en las decisiones del futuro— que la cien-
cia no silo es comprensible, sino también una parte impor-
tante de su vida. Para comprender esto deberd estar
presente el papel que internacionalmente juega la ciencia
pura y aplicada. Como esto no siempre ha sido senti-
do a mivel general, quizd sea interesante clarificarlo
con otro bréve inciso hislorico.
Mientras la ciencia moderna tiene ya cuatro siglos de
existencia, los cambios sociales han llegado mucho mis
tarde, ¥ no a partir de la ciencia pura. sino de sus aplica-
ciones tecnoldgicas. La fusidn entre ambas comenzd ha-
cia 1851, cuando s¢ construyd el primer edificio de ace-
ro: el Palacio de Cristal para la Exposicién de Paris. La
revolucién industrial inglesa del siglo anterior no tenia
una rafz en la ciencia, sino fundamentalmente en el desa-
rrollo de las tradiciones tecnoldgicas precientificas que
existian en la Europa occidental desde mil afos antes.
Pero desde 1860 la tecnologia comenzd a fundamentarse
en bases cientificas y aparecieron las industrias quimi-
cas, eléctricas y metalirgicas. Pronto siguieron otras
muchas que llevaron a las industrias nucleares v petro-
quimicas de hoy. A la vista de los grandes problemas a
los que habri que enfrentarse en ¢l proximo siglo, debe
lenerse en cuenta esta erosa amalgama de ciencia v
tecnologia. Primero de concretarse los problemas,
para después ver cémo la ciencia y la tecnologia pueden
participar en su solucidn. Este es el mayor reto para la
educacion de ciencias: JComo pueden tomar conciencia la
comunidad cientifico-tecnoligica v el civdadano medio de
los problemas sociales ¥ sus i tecnoligicas?
Pero hay otro problema que viene de la mano de éste: ni
los profesores de ciencias han visto con suficiente clan-
dad esta fusién de ciencia y tecnologia, ni se le ha expli-
cado 2 la opinidn pablica. El interés se ha centrado en
estériles discusiones sobre la ciencia pura, tan ideal e
intangible como irreal. De esto se sigue otro fracaso im-
portante de los profesores de ciencias: hasta hace muy
poco no ha habido una manifestacién clara de la respon-
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sabilidad social del cientifico respecto de los problemas
que hay que resolver v las soluciones posibles a conside-
rar. Un tercer fracaso estd en la planificacidn; se han
hecho muy pocos planes con visién de futuro, cosa que
hov es muy imporante.

La cuestion es; «,Qué planes de ciencias hay que clabo-
rar ahora, que preparen al alumno para e sige proxi-
mo7s=

Hay que hacer hincapié en los planes generales porque,
aungue los programas, de asignaturas estin bien pensa-
dos, ¢l enfoque general no lo estd tanto. A veces se
cambia casi por cambiar. Pero ahora es una exigencia
que escojamos entre las distintas posibilidades para con-
seguir lo mejor para el afio 2000,

Intentaré predecir en qué se centrari la educacién en las
ciencias en los proximos afios, los métodos generales y
los programas resultantes en los distintos niveles.




UNA CIENCIA MAS
DINAMICA Y SOCIAL

LA mavoria de los problemas con que ¢ mundo s¢
enfrentard en los priximos veinticinco afos pro-
bablemente estaran relacionados con la poblacidn v la
alimentacion. 5i continuamos como hasta ahora, pronto
habri mucha gente a la que alimentar v poca comida
para alimentarla. A consecuencia de la explosion demo-
grafica se origina la contaminacion del medio ambiente,
el agotamiento de los recursos naturales y las necesida-
: des energéticas crecientes. Estin ahi también los pro-
blemas de la pobreza, la guerra, el desarrollo cultural v
la misma planificacidn del ocio (los problemas relativos a
\ la propagacion de enfermedades por innutricidon v falia

de medicamentos deben percocupar también especial-
mente a los paises desarrollados). Otros problemas como
los relacionados con el mejoramiento de especies v la
experimentacion en genélica humana serin también
cuestiones éticas importantes en el proximo siglo. La
ciencia ¥ Ia tecnologia unidas deben intentar buscar solu-
cion para todos estos problemas tan pronto como sea posi-
ble.

Debe verse la dinamica interrelacion entre la ciencia vy la
tecnologia. Cada una afecta las transformaciones de la
oira ¥ a su vez le presenta exigencias. Cuando la socie-
dad solicita una solucidén tecnolégica, son los investiga-
dores cientificos quienes primero deben considerar el
problema, las soluciones posibles y los efectos a largo
plazo. Por ¢jemplo, hace veinte afios se predijo un ham-
bre a escala mundial v la colaboracion de cientificos v
técnicos puso en marcha la srevolucidon verdes, sal-
vando a millones de personas de la inanicién. No ter-
mind ahi la cuestién, porque en seguida surgieron una
nueva generacion de insectos v enfermedades de plantas.
Y el precio para el mundo no éra solamente el dinero
para la investigacion, sino también los costos de los in-
mensos sistemas de irrigacion y las grandes cantidades
de fertilizante que se necesitaban. Actualmente se pre-
sentan otros problemas, derivados de los fertilizantes,
gue, por una parte, van a parar a los rios y amroyos, con-
tamindindolos , vy, por otra, se elaboran a partir del petri-
leo, cada vez mis caro.

UNA CIENCIA MAS
IMPORTANTE
Y RESPONSABLE

OR tanto, la ciencia se enfrenta a nuevos proble-

mas buscando nuevas soluciones, pero esto debe
hacerse de una forma responsable. Cada problema
ofrece distintas alternativas de solucién, algunas de las >
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cueles pueden ser muy peligrosas v esto obliga & una
eleccion responsable. Esta dependeri de varios factores,
como la posibilidad de disponer de nuevas técnicas y de
una seguridad no siempre ficil de tener. Si el problema a
resolver se desarrolla ripidamente, ¥y no se han efec-
tuado pruebas a largo plazo, el problema de la eleccion
se hace mas y mas dificil. Por ejemplo. aunque el DDT
puede ser un poderoso contaminante, s¢ considera mis
importante su valor en ¢l control de la malaria. Adn es
mis dificil la eleccidn si se trata de los residuos nuclea-
res. Muchos creen que son demasiado peligrosos pam
experimentar con ellos de ninguna forma. Otro criterio
es ¢l econdmico: [ Cudnto dinero estd dispuesta a invertir
uma compaia, una nacidn o ¢l mundo en la investigacion
¥ el desarrollo necesario para mantener una cierta cali-
dad de vida?

La opcién responsable que lleva a probar y adoptar una
tecnologia determinada depende de la escala de valores de
las personas que toman la decisidn. La «revolucidn ver-
de= podria no haber existido y no haberse usado el DDT
si las naciones desarrolladas asi lo hubieran valorado.
Los gobiermos promulgan leves contra la contaminacion
cuindo la valoracidém que ¢l pueblo da a la pureza del
aire y del agua se convierte en algo mas importante que
los intereses de las industrias. De la misma forma no se
puede considerar al cientifico como un mero buscador
de la verdad aséptica con exclusion de otros valores.
Aunque puede sostenerse tedricamente esta posicion, ¢s
lotalmente irreal como séra irreal el pedire a alguien
que estudie mientras sufre un dolor fisico.

UNA CIENCIA MAS
INTEGRADA
E INDIVIDUALIZADA

AS que continuar refiriéndonos a problemas v ob.
jetivos de los proximos veinticinco afios, quiza

sea mejor aceptar el reto de predecir los cambios gue
tendrin lugar en los programas de ciencias. En general
estos programas deberin enfrentarse de un modo realista
con los problemas de la sociedad. Entonces, ademis de
ampliarse el panorama de conocimientos, se exigiri una
amplitud mayor que la de los programas centrados en
asignaturas caracteristicas del pasado reciente v una
vielta a una integracion mucho mayor, tanto entre las
ciencias entre si como entre las ciencias y las humanida-
des. Esta (ltima integracion se necesitard mas adelante
también en el bachillerato y Universidad, aunque ahora

s¢ pidan cursos de ciencias que tengan sentido en su
mundo ¥ su contexio.

A nivel elemental creo gue se hard un énfasis en el enfo-
qgue de la ciencia es divertida evolucionando hacia la cien-
cia es interesante v la ciencia tieoe sentido. Este dltimo
estadio se hard importanie a medida que los educadores
sientan el valor de la experimentacion cientifica como
instrumento de auvtorrealizacion de los nifos. Esla ex-
perimentaciin se hari mis necesaria en miveles interme-
dios en la medida en que los educadores vean cuinlos
mifios no alcanzan todavia el nivel de razonamiento abs-
tracto de Piaget hasta afos mas tarde. A partir del bachi-
llerato, el énfasis deberd cambiar hacia aspectos mas
abstractos que relacionen a las ciencias entre si. Para los
cientificos y técnicos del futuro estas relaciones comen-
parin con cursos de asignaturas inferconectadas como
bioquimica o astrofisica y continuarin con problemas re-
lacionados con aspectos sociales. Para los no cientificos,
las ciencias deberan estar relacionadas entre si v con los
problemas sociales por medio de cursos sobre oceano-
grafia, geologia v ciencias de [a Tierra. Luego vendrin
nuevos cursos sobre sociologia v filosofia de la ciencia
que establecerin la relacidn con las humanidades, ¥ por
aguellos que subrayan los aspectos econdmicos ¥ polili-
cos de la ciencia. Los recursos para llevar a cabo la edu-
cacidn en ciencias en los distintos niveles pueden tam-
bién cambiar radicalmente eén los priximos veinlcineo
afos. Habrd una tendencia hacia la individualizacion del
aprendizaje con técnicas de ensefanza programada, con
cassettes ¥ computadoras, eteétera. La investigacion ac-
tual sobre teoria del aprendizaje a nivel socioldgico, psi-
coldmco ¥ neuroldgico conducird con su desarrollo a ri-
pidos avances en tecnologin educativa. El equilibrio de-
beri establecerse con unas relaciones mis estrechas entre
estudiantes y entre estudiantes profesores.

En resumen, si la educacion cientifica va a jugar ¢ papel
importante que se pide de ella en los proximos veinti-
cinco afios, deberin primero explicitarse los problemas
con los que se enfremtari la sociedad. Pama resolverlos,
debe enfocarse la ciencia entrelazada con la tecnologia,
como algo dindmico gue facilita opciones a una Humani-
dad responsable gque siente su propia escala de valores.
Para conseguirlo, los recursos y las clases deberin refle-
jar Ia integracion, la implicacidn social y los avances en
el conocimiento cientifico ¥ educativo. De ello cabe es-
perar ciudadanos mejor preparados cientificamente y

fis res bles.
Mmis responsames James CONNOR




