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] Un pais como México, rico en recursos
naturales —especialmente en hidrocarbu-
ros—, {lo cual le ha permitido una situacién
favorable para el desarrollo de la industria
petrolera y petroquimica), rico también en
recursos minerales, tiene un gran potencial
de desarrollo en las industrias quimica y
metal mecanica. Por otro lado, la gran riqueza silvicola,
de selvas tropicales y de especies vegetales de zonas
aridas y semidridas, en ocasiones tnica en el mundo,
permitiria un desarrollo de la industria quimica de sus
derivados.

Por lo tanto es necesario impulsar el desarrollo del
pais consolidando dos lineas fundamentales:

— La primera es la formacién de recursos humanos
calificados en cantidad suficiente para competir
internacionalmente en todos los ambitos en los que
nuestra dotacion de recursos nos da alguna ventaja
comparativa.

— La segunda es el desarrollo de tecnologia propia,

que implica un esfuerzo sin precedente en activida-
des de investigacidn cientifica y tecnolégica. Esto
permitiria al pais absorber la tecnologia disponible
a nivel internacional y en un mediano plazo colo-
carse a la vanguardia tecnoldgica en algunas areas
estratégicas.

El no hacerlo condenard a México a una situacién
de dependencia mds grave que la que vivimos en la
actualidad.

Lo sefialado es particularmente importante, por los
convenios que nuestro pais esta a punto de suscribir,
{Tratado de Libre Comercio) en una condicién de franca
desventaja. Dentro de este panorama, el desarrollo del
drea quimica es particularmente relevante.

Es preocupante que la formacién de profesionales
de la quimica no sélo no cubre las necesidades actuales

del pais sino que su escasez no permitird ampliar el
potencial nacional de la industria estratégica. En Méxi-
co existe un cientifico por cada 15 000 habitantes,
mientras que en un pais desarrollado como Estados
Unidos, la proporcién es de 1 por cada 540 habitantes.*

Esto nos da una idea de la carencia que tiene
nuestro pais en este campo.

Por lo tanto, es urgente promover la formacién de
profesionales de la quimica en cantidad y con la cali-
ficacidon suficiente para impuisar el desarrollo econémi-
co, y acelerarlo mediante las actividades de investiga-
cion cientifica y tecnolégica.

Es pertinente senalar que las erogaciones en la
formacién de recursos humanos en los renglones antes
senalados, lejos de ser simples gastos, son inversiones
de muy elevada redituabilidad, especialmente vdlidos en
el drea quimica.

Estamos especialmente preocupados porque los
estudiantes cada vez estdn menos dispuestos y motiva-
dos a ingresar a alguna carrera del drea cientifica
(figura 1), cuando son mayores las necesidades de estos
recursos humanos capaces, para enfrentar los retos que
afronta actualmente nuestro pais.

En la tabla 1 se muestran las carreras relacionadas
con la quimica que se ofrecen en las distintas universi-
dades del pais. Los 44 544 alumnos inscritos en alguna
carrera de esta drea, representa Gnicamente el 4.4% de
los estudiantes matriculados a nivel licenciatura,**

¢A qué se debe el poco interés que muestran los
estudiantes por la quimica?

Aunque los factores son multiples, consideramos
que el principal es la forma de abordar la ensenanza de
esta ciencia. En este sentido destacan por su importan-
cia tanto los planes de estudio como el profesorado.

1) PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO
Entre los principales problemas con que nos enfrenta-
mos al analizar los programas de quimica de diversas
instituciones, estdn los siguientes:

a) Los programas son muy extensos. Muchos de

* René Drucker Colin. Radio UNAM. Marzo de 1992.
** Anuario Estadistico de la ANUIES, 1990.
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Tabla 1. Carreras reladonadas con la quimica en
licendatura universitaria y tecnolégica por area en
1990

Sociales y Administracion
47.1

Ciencias Naturales

y Exacta§ Ciencias
26 Agropecuarias
5.2

Ingenieria y Tecnologia
31.7

Ciencias de la Salud
10.3

Educacién y Humanidades

3.1

Figura 1. Poblacién escolar de licenciatura universitaria y tecnolégica por drea de estudio en

1990. (Porcentajes.)

Fuente: Anuario Estadistico de ANUIES, 1990.

los tépicos que se encuentran en los programas son
esenciales para los quimicos pero /son necesarios en
cursos introductorios para resaltar el entendimiento de
las ideas basicas de quimica y sus aplicaciones?, ;esti-
mulan el interés de los estudiantes en la quimica? ;los
preparan para que sean ciudadanos “quimicamente
informados”? Seguro que no lo hacen.

b) El contenido del curso esta determinado princi-
palmente por las necesidades de los alumnos que van a
estudiar quimica y no por las necesidades de la mayoria
delos estudiantes. Se debe tomar en cuenta que la gran
mayoria de los estudiantes no van a ingresar a carreras
cientificas o no estudiardn carrera alguna.

¢) Los cursos de quimica general hacen demasiado
énfasis sobre la fisicoquimica y no sobre la quimica
organica o inorgénica, y menos aun sobre la quimica del
mundo que nos rodea.

d) Hay mucha teoria abstracta y dificii y casi nada
de la quimica de la vida cotidiana, la cual resultaria de
mucho mayor interés para los estudiantes.

2) PROFESORES
Por otro lado, es también de suma importancia el papel
que juegan los profesores de ensefianza media y media
superior, pues es en esta etapa cuande la mayor parte
de los estudiantes eligen carrera.

Senalamos a continuacion los problemas que usual-
mente se encuentran en relacién con los profesores:

a) Inadecuada preparacién de los profesores de
educacién basica, media, media superior, y aun superior
en términos de conocimientos de las materias que
imparten.

b) Carencia de programas idéneos para la actuali-
zacion del personal académico.

Primer Total Egreso

ingreso 1989
CIENCIAS AGROPECUARIAS
Ing. Agroquimico 30 156 22
Ing. Q. en Agroindustria 19 236 28
Quimico Agrénomo 45 A48 76
Q. Bidlogo Agropecuario 0 4 13
CIENCIAS DE LA SALUD
Lic. Quimica Andlisis Clinicos 0 5 5
Q. Bacteridlogo y Parasitélogo 123 1054 177
Quimico Biélogo Parasitélogo 16 373 85
Quimico Clinico Biélogo 186 1114 88
Quimico Farmacéutico Bidlogo 2 664 15513 1632
CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
Lic. en Ciencias Quimicas 15 54 37
Bioquimico 21 69 23
Quimico 366 1840 169
Quimico Biélogo 191 119 114
INGENIER{A Y TECNOLOGIA
Ing. Biog. Admdor. Rec. 30 142 12
Acuaticos
Ing. Bioquimico 201 1115 112
Ing. Bioquimico Industrial 97 815 82
Ing. Bioq. Productos Naturales 61 126 19
Ingeniero Quimico 3284 18010 1428
Ing. Quim. Administrador 202 936 91
Ing. Quimico Bromatélogo 12 139 13
Ing. Quimico Industrial 416 1852 226
Ing. Quimico Metaltirgico 97 448 37
Ing. Quimico Petrolero 0 201 52
Ing. Quimico de Procesos 101 429- 29
Ing. Quimico de Sistemas 58 275 32
TOTAL 7935 46544 4602
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¢) Falta de oportunidades de desarrollo profesio-
nal para los profesores de todos los niveles.

d) Bajo estatus de la ensefianza como profesién.
Los profesores de todos los niveles necesitan recibir un
mayor reconocimiento a su labor como educadores.

e) Bajo salario de los profesores. Es necesario
garantizar un salario digno para el docente si se quiere
contar con mejores profesores que puedan dedicarse de
tiempo completo a su funcién.

Toda esta problemética propicia que exista un buen
nimero de profesores poco comprometidos con su labor
de educadores, incapaces por lo tanto de entusiasmar y
motivar a los estudiantes hacia el estudio de su disciplina.

PROPUESTA

A nuestro juicio, los planes de estudio del bachillerato
deben cumplir dos propésitos primordiales en lo que se
refiere a educacién quimica:

— Contribuir a la formacién terminal de los bachille-
res que no van a estudiar carreras cientificas para
dotarlos de una cultura que les permita una com-
prension de las repercusiones de la ciencia en
nuestra sociedad.

— Asimismo deben tener las caracteristicas propedéu-
ticas necesarias para servir de base a las carreras
cientificas.

Es preciso generar planes de estudio capaces de
responder a los objetivos del bachillerato al mismo
tiempo que permitan motivar a una parte de los alum-
nos a incorporarse a las carreras cientificas y en especial
a las del drea de la quimica.

Esta no es una tarea facil pues es necesario enfren-
tar muchos desafios, como por ejemplo el que repre-
senta el cardcter dinamico de la ciencia; jcomo se
pueden formar profesores para ensefar programas tan
extensos?, ;como se mantienen al dia los especialistas
en curriculo y los profesores respecto a los cambios y a
los avances que se producen constantemente en la
quimica?

Estas y otras preguntas igualmente significativas
saltan a la mente.

Sin embargo, consideramos que ya se ha avanzado
mucho en cuanto al planteamiento de los objetivos de
los programas de quimica en los diversos subsistemas;
por ejemplo, 165 siguientes son los objetivos de los
programas del bachillerato tecnolégico:

“En quimica el alumno serd capaz de comprender
los fendmenos de la naturaleza y sus repercusiones
sociales econémicas y ecolégicas”.

“A lo largo de todos los temas se incluyeron conte
nidos socio-econémico-biolégicos, para que el
alumno adquiera una visién sobre su realidad so-
cial, el sentido y direccién en que marcha el pais

en el campo de quimica y tome conciencia de que
la quimica aplicada y su tecnologia producen efec-
tos tanto positivos como negativos y que como
ciudadano debe asumir su responsabilidad social
como fabricante o usuario de productos quimicos,
con el fin de que sea agente de cambio hacia una
sociedad mids sana”.

Se lee en estos programas que:

“Se buscd incluir contenidos:

Sobre la preservacion del equilibrio ecoldgico, ...
ttiles para la vida individual y social del educando, ...
De conocimiento integral, de relacién entre hechos
y realidad social, econdmica y ecoldgica...

Acordes con la estructura cognoscitiva del alum-
no...”.

Por otro lado, en cuanto a los programas de estudio
de la Escuela Nacional Preparatoria:

“El curso de Quimica Il dentro del tronco comtin
de la ENP permite que el alumno no sélo adquiera
informacién cientifica que acreciente su cultura
general, sino que le ensefiard a razonar y tomar
conciencia de que la naturaleza puede ser modifi-
cada para su beneficio, sin afectar irreversible
mente el ecosistema. También tendra una visién
global delas transformaciones de la materia, lo cual
le permitird establecer relaciones con fenémenos y
productos de la vida diaria, a la vez que proporcio-
narle el criterio adecuado para el empleo de los
recursos naturales y su uso racional y responsable.”

El siguiente paso es determinar cudles serdn los
contenidos minimos, el enfoque y la metodologia para
lograr los objetivos tan bellamente plasmados.

Nuestra propuesta es presentar los conceptos
fundamentales de la quimica, a través de temas que
resulten motivantes para cualquier estudiante que
cursa el bachillerato.

Estos temas deben ser de interés tanto para los
estudiantes que seguiran carreras cientificas, como para
los que estudiaran otras dreas o para quienes ya no
seguirdn carrera alguna.

Por ejemplo:

—  Quimica de las estrellas; la creacién del Universo
— Quimica de la respiracion; atmdsferas artificiales
— Quimica y genética; biotecnologia

—  Quimica y poblacién; quimica de la anticoncepcion
—  Quimica y alimentos; la quimica contra el hambre
—  Quimica y salud, accién de los medicamentos

— Quimica del cerebro; neurotransmisores y drogas
—  Quimica, industria, economia y politica

— Quimica de los nuevos materiales

— La quimica en la historia
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Todos estos temas nos brindan la posibilidad de
cubrir temas que normaimente se ensefian en un curso
de Quimica General, pero de una manera amena y
motivante, dado que estdn relacionados con el mundo
cotidiano del estudiante, y por lo tanto no le resultan
ajenos.

Por ejemplo, al hablar de quimica y salud, se
pueden introducir los conceptos de acidez y basicidad,
soluciones amortiguadoras, relacionando estos concep-
tos con el pH de la sangre y algunas alteraciones en el
organismo, como acidosis y alcalosis, Al mismo tiempo
se puede hacer mencién dela composicién de antidcidos
comerciales, reforzando de esta manera la nomencla-
tura.

Sin lugar a dudas, un tema fascinante para los
adolescentes es el de las drogas .;Por qué no aprovechar
lecturas relacionadas con la quimica de! cerebro para
reforzar algunos conceptos como por ejemplo la este
quiometria en compuestos?

¢{Y qué decir de la quimica de los alimentos?, ;cémo
relacionarla con problemas sociales como lo es el ham-
bre en el mundo?

Se han llevado a cabo varias acciones en ese
sentido, existe por ejemplo, una propuesta de programa
para el sistema de Bachillerato Tecnoldgico, disefiada
por los doctores Andoni Garritz y José Antonio Chami-
zo. También el Colegio de Bachilleres estd trabajando
en esta linea en el proceso de cambio de planes y
programas que esta viviendo.

En los Estados Unidos, la American Chemical So-
ciety tiene un proyecto de ensefianza de la Quimica,
llamado Chemcomm, “la quimica en la comunidad”, que
presenta una serie de temas de interés para los estudian-
tes como son entre otros: Petréleo, para construir o
para quemar, Quimica aire y clima, Quimica y salud, la
industria quimica, etcétera.

Por otro lado, Ia Quimica es una ciencia eminente
mente experimental, por lo tenemos la magnifica opor-
tunidad de aprovechar el trabajo de laboratorio para
fomentar en el estudiante el hdbito de Ia reflexién y del
pensamiento. Esto siempre le serd de utilidad indepen-
dientemente del camino que decida seguir al terminar
su bachillerato. Nuestros programas, por lo tanto, deben
estructurarse de manera que el trabajo experimental
sea una parte esencial de los mismos.

CONCLUSIONES

Como educadores, en el drea de la Quimica, tenemos la
enorme responsabilidad de hacer conciencia de que se
requiere un gran nimero de quimicos bien preparados,
que ayuden a resolver los problemas que afronta actual-
mente nuestro pais.

Por otro lado, es indispensable reflexionar profun-
damente en los cambios que se requieren tanto en
programas y planes de estudio como en los enfoques y
metodologias para lograr la integracién de los mismos
a la vivencia personal del estudiante. ps)
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QUIMOTRIVIA-REJECTA

La faceta humana de la ciencia

Hideki Yukawa, premio Nobel en 1949, es conocido por sus
investigaciones en la teoria de particulas elementales y la
prediccién de la existencia del mesén. He aqui unos
comentarios suyos acerca del quehacer cientifico:

En la antigua Grecia no sélo se hallaban en completa armonia
la intuicién y la abstraccidn, sino que no existia la enajenacién
de la ciencia respecto de la filosofia, la literatura y las artes. Todas
estas actividades culturales estaban cerca de la mente y del
corazon de los seres humanos.

Una persona podia apreciar la pgesia con la misma disposicién
que apreciaba la geometria. En marcado contraste con esto, los
cientificos de hoy estan abrumadog por enormes aceleradores y
complicadas computadoras de altawelocidad. Parece que una de
las principales metas de la fisica furdamental consiste en obtener
una gran nimero de datos de un gran acelerador y ponerlos
después en una computadora de alta velocidad para comparar los
resultados con férmulas tedricas. No creo que la busqueda de la
verdad en la naturaleza llegue a alguna meta de esta manera. Estoy
firmemente convencido de que la imaginacién audaz de los
hombres es, cuando menos, tan importante como las grandes
maquinas en el esfuerzo por revelar las verdades fundamentales

de la naturaleza.
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