La investigacion como ensefianza*

Editor del Journal of Chemical Education

Si el sistema de educacién quimica
consiste en ofrecer a los estudiantes
una visién exacta de todo lo que se
conoce acerca de la quimica, cierta-
mente un aspecto crucial es trasmi-
tirles la importancia de esta ciencia
Y su naturaleza cambiante. En pri-
mera instancia, en los cursos bdsicos
nada mds esperamos presentar la
estructura actual de la quimica —su
lenguaje, sus ideas principales y sus
interrelaciones, ademds de lo que
pensamos de ella. No obstante, si
sélo nos quedamos en eso, les esta-
remos haciendo un perjuicio a los
alumnos. Una exposicién del estado
actual del tema no favorece un dis-
cernimiento en cuanto a sus posibi-
lidades de cambio. De hecho, ense-
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far a los alumnos la importancia y
“vitalidad” de la quimica —cémo
cambia esta ciencia—, no se logra
frecuentemente con éxito en el sa-
16n de clase. En ocasiones, los alum-
nos lo perciben como una 4rida ex-
posicion de “piezas histéricas”,
ligeramente vinculadas con la reali-
dad actual. Un “enfoque hist6rico”
fracasa casi siempre si se intenta
durante el inicio del desarrollo del
estudiante, particularmente si se
realiza antes de que se logre un en-
tendimiento adecuado del estado
actual de la quimica.

Una buena técnica para ensefiar
a los estudiantes la naturaleza cam-
biante de la quimica consiste en la
exposicién temprana de los meca-

Reproducido con autorizacién del editor. Traduccién de la Mtra. Lucfa Alvarez.

nismos por los cuales ocurren di-
chos cambios en la ciencia, es decir,
mediante la investigacién, lo cual
quizi se realiza de mejor manera en
un laboratorio. La carencia de cono-
cimientos profundos y complejos
por parte de un alumno principian-
te parece no ser tan perjudicial, den-
trodel laboratorio, como en un con-
texto diddctico.

Por ejemplo, la preparacibn de
un nuevo derivado desconocido de
ferroceno, es un reto para un alum-
no principiante que no entiende los
matices de las teorfas de enlace o las
estructuras . El reto para el estu-
diante implica relacionar las expe-
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riencias pasadas de aquellos quimi-
cos que trabajaron en esta 4rea, lo
cual requiere incursionar dentro de
la bibliohemerografia, y llevar a ca-
bo una sintesis que pueda desarro-
llar. Aquéllos que han intentado es-
te proceso, conocen perfectamente
la diferencia entre escribir ecuacio-
nes en una hoja de papel y la reali-
dad de obtener un producto final
aceptable. Ademds, el “hacer” de la
sintesis puede convertirse en un lo-
gro personal mayor; por ejemplo, al
deshidratar disolventes, trabajar ba-
jo una atmosfera inerte, purificar
productos y tomar medidas apro-
piadas para caracterizar el producto
purificado; todo esto es un reto para
el que se inicia.

Un principiante puede apren-
der mucho acerca de la resolucién
de problemas en su propio contex-
to intelectual y acerca de la inmuta-
bilidad de la naturaleza, a través de
experiencias como las sefaladas. Es
obvio que el objetivo del trabajo del
alumno no es necesariamente la re-
solucién de un “gran” problema
quimico. Sin embargo, finalmente
el trabajo puede encontrar una sali-
da mediante su publicacién, en un
contexto adecuado. El objetivo del
ejercicio es el desarrollo del estu-
diante, no la investigacién que lo-
gre. Si en el ejemplo ilustrado, el
compuesto en cuestidn es o se cons-
tituye en algo importante en deter-
minado contexto, serd un beneficio
accidental. La parte mds importante
de la experiencia de la investigacion
orientada es el conocimiento y las
habilidades —ambas, intelectuales
y fisicas— logradas por el alumno.

Ciertamente, el proceso de in-
vestigacion puede o no producir un
resultado que sea de interés para la
comunidad quimica, o bien para las
personas con tendencia practica,
pero desde un punto de vista peda-
g6gico, ésa no es la razén para invo-
lucrarse en dicho proceso, sino mis

La funcién de la
actividad investigativa
se ha confundido
dentro del sistema

de la educacién
cientffica.

Su propdsito en ese
contexto es mejorar la
capacidad de las
personas.

bien el beneficio y el desarrollo del
alumno, ya sea de licenciatura o de
posgrado. Marshall McLuhan, al dis-
cutir el impacto de la televisién, ar-
gumento6 que el medio y el mensaje
emitido se confundian con frecuen-
cia; en efecto, su tesis era que el
medio, la mayoria de las veces, era
el mensaje, algo que no advertian
muchos comentaristas de ese tiempo.

Encierta forma, la funcién de la
actividad investigativa se ha confun-
dido dentro del sistema de la educa-
cién cientifica. Su prop6sito no es
producir, necesariamente, el cono-
cimiento que pueda ser utilizadoen
algin sentido teérico o prictico, si-
no mejorar la capacidad de las per-
sonas que se comprometen con
ella. La investigacion es el proceso
por el cual las personas aprenden a
resolver problemas a partir de un
problema especifico y cotidiano, co-
mo lo es rescatar lo posible de un
experimento equivocado, hasta pla-
near uno nuevo con el propésito de
reducir las ambigtiedades del expe-
rimento anterior. La investigacion
es el medio por el cual los alumnos
aprenden que la naturaleza nunca
miente. La naturaleza siempre pro-

duce un “resultado”; “la ausencia de
reacciéon” es un “resultado”, y el
problema es investigar qué significa
ese resultado.

Ofrecer oportunidades de in-
vestigacion a principiantes, es un
proceso dificil en el contexto de las
universidades actuales, en las que
practicamente todas las experien-
cias organizadas de laboratorio han
sido fijadas de tal manera, que no
llegan a tener sentido.

Juntamente con la pérdida
paulatina de la experiencia del labo-
ratorio, se estin consolidando am-
pliamente razones poderosas, basa-
das en la economia, que intentan
eliminar los laboratorios de ense-
fanza.

Se requiere de iniciativa no s6lo
para revitalizar los laboratorios de
instruccion, sino para ofrecer expe-
riencias de investigacion para tantos
alumnos como sea posible. Esta ini-
ciativa de investigacién deberi
acentuar el desarrollo de los alum-
nos, en vez de dar mayor importan-
cia a los resultados que puedan pro-
ducirse, lo cual es contrario a los
objetivos que establece el subsidio
federal.

La National Science Foundation
ha generado programas enfocados
a la investigacion como medio de
ensenanza en €l nivel de licenciatu-
ra, pero éstos se combinan en “pro-
gramas orientados de investigacién
real”, que estin enfocados clara-
mente hacia metas pricticas. Los ar-
gumentos que aqui se exponen
acerca de la importancia del pro-
ducto de la investigacién —las per-
sonas, no el conocimento— son
igualmente aplicables a los progra-
mas de posgrado. Mientras que es
cierto que los burdcratas responsa-
bles necesitan saber en qué reditua-
rd su (nuestro) dinero, una buena
respuesta es: “en un grupo de per-
sonas que puedan resolver pro-
blemas”. &
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«La investigacion como ensefianza»

Por regla general, las clasificaciones
que €l hombre establece son arbi-
tratiasy sus fronteras subjetivas. Asf,
en el caso de las ciencias, se sefiala
frecuentemente lo necesario de la
interdisciplina y de la vinculaciénde
alguna ciencia en particular con las
demds. En el caso que nos ocupa, la
ensefanza de la quimica presenta
una serie de retos para el profesor
dentro de los que destaca el vincular
la informacioén que intenta transmi-
tir a sus alumnos con su realidad
cotidiana, con problemas reales y
con la metodologia para la adquisi-
cién de nuevo conocimiento. Una
proposicién muy interesante en es-
te sentido es la que se propone en
el articulo de Lagowski, en donde
los alumnos estarian fuertemente
motivados a participar activamente
en el proceso y no simplemente a
recibir las jdeas que el profesor ex-
pone en el salén de clases. Una al-
ternativa de bajo costo, en términos.
relativos, seria el empleo de expe-
riencias de cdtedra bien selecciona-
das por el maestro, a fin de mostrar
en la practica o que en el pizarrén
se esquematiza. Todo etlo para no
perder de vista que el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la qui-
mica no debe tener como objetivo
unico que el alumno adquiera y
comprenda una cierta cantidad de
conocimientos bdsicos; debe, ade-
mds, estar enfocado a permitirle
aplicarlos, relacionarlos con la ex-
periencia que pueda adquirir en el
futuro y darle las herramientas y la
confianza para poder investigar y
adquirir por su cuenta la informa-
cién que requiera para resolver ya
Nno un examen, sino un problema
real al que se enfrente en su ejerci-
cio profesional.

Sin duda la idea anterior es muy
ambiciosa, pero no por ello debe-
mos tener como objetivo de un cur-
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Comentarios a:

so la parte puramente informativa,
descuidando la formativa. Por esta
razén creo conveniente que algu-
nos temas sean presentados en clase
con un enfoque histérico. El simple
hecho de que se comprenda lo que
un modelo significa en ciencia es un
logro del profesor. Este objetivo
puede alcanzarse mostrando el pro-
ceso que diferentes investigadores
tuvieron que seguir para producir
versiones cada vez mis refinadas de

Existen algunas limitaciones serias para el empleo
de la investigacién como ensefianza. Estas se
hacen atin mds serias en nuestro pais y, en
general, en las instituciones de educacion superior
de los pafses en desarrollo.

una teorfa. Esta se encuentra en evo-
lucién permanente, o que muestra
al estudiante que nunca se debe
considerar estdtica y completa. Co-
mo ejemplo de la utilidad de laapro-
ximacion histérica en algunos casos,
podria citar el desarrollo de los dife-
rentes modelos que a través del
tiempo se han utilizado para descri-
bir la existencia y estructura de los
dtomos; no es inutil describir los
intentos de Rutherford y Bohr antes
de que los estudiantes aprendan el
enfoque moderno del tema.

Por otra parte, considero muy
positiva la sugerencia de involucrar
al alumno con la investigacion. Esto
permite, ademds de plantearle un
reto muy motivador, despertar su
imaginacion, ensenarle a utilizar la
herramienta que la literatura cienti-
fica representa, darle la oportuni-
dad de aprender técnicas experi-
mentales —lo que tal vez no sea

* Departamento de Quimica, Division de Ciencias Bdsicas e Ingenieria,

U.A.M. Unidad Iztapalapa.

" cidn superior de los paises en desa-

posible en sesiones convencionales
de laboratorio—, hacerlo capaz de
interpretar los resultados que obtie-
ne aprendiendo tanto de los experi-
mentos exitosos como de aquéllos
en los que no resultd lo que se es-
perabay, finalmente —lo que consi-
dero mds importante—, ensefiarlo a
resolver problemas con sus propios
medios, permitirle ese desarrollo
que la parte formativa del curso le
ofrece.

Sin embargo, existen en la pric-
tica algunas limitaciones serias para
el empleo de la investigacién como
ensefanza, las cuales se hacen aun
mds serias en nuestro pais y en ge-
neral en las instituciones de educa-

rrollo. Entre menor sea el grado de
formacién del estudiante mds tiem-
po requerird del profesor para el
desarrollo de su proyecto de inves-
tigacion. El profesor tal vezseveaen
la posibilidad de dedicar ese esfuer-
zo en el caso de que la investigacion
esté encaminada a obtener informa-
cion de la linea que al maestro le
interese, ya sea por tratarse de un
proyecto mds amplio (que puede
ser su tesis) o bien por ser del inte-
rés de la institucién. Sin embargo,
esto se opone al espiritu de la pro-
puesta de Lagowski en donde se
pretende formar al alumno, no ob-
tener conocimiento. Necesitaria-
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mos suficientes profesores para el
desarrollo de los proyectos de cada
uno de los alumnos del curso. En
universidades donde el nimero de
estudiantes por grupo llega a exce-
der la centena es evidente que no
puede aplicarse la investigacién pa-
ra su formacién, ain en el caso de
que los proyectos fueran propues-
tos por equipo, que el programa del
curso estuviese suficientemente
holgado para permitir que los estu-
diantes le dedicaran el tiempo nece-
sarioy que el profesor pudiera plan-
tear y seguir el desarrollode 15 0 20
proyectos simultineamente. Ade-
mds existe el problema de las limita-
ciones en la infraestructura existen-
te: {Habria suficiente espacio en el
laboratorio para todos los estudian-
tes de éste y de los otros grupos?
¢Qué sucederia con el equipo y re-
activos necesarios? Estos son ya de
por si en muchos casos insuficientes
para las pricticas de laboratorio tra-
dicionales, que desafortunadamen-
te se convierten en sesiones de “se-

guir la receta”, debido a que las va-
riantes que los alumnos pueden su-
gerir requicren instrumentacién o
materiales dificiles de conseguir. En
€l otro extremo, los planes de estu-
dio de posgrado consideran, pricti-
camente sin excepcion, que el alum-
no se vincule con la investigacién y
que bajo la direccién de un asesor
aprenderd de ella, justamente la
esencia de la propuesta de Lagows-
ki. Creo entonces que aunque ina-
plicable en los primeros cursos, es
posible dar la oportunidad de par-
ticipar en investigaciones que se en-
cuentren en marcha a algunos es-
tudiantes (tal vez a muy pocos,
lamentablemente) que se encuen-
tren entre los dos extremos sefala-
dos anteriormente. Esto, aunque li-
mita las opciones de temas de los
proyectos, permitiria que los alum-
nos seleccionados pudiesen obte-
ner las ventajas ya descritas, aunque
acarrea el problema de los criterios
para su seleccion.

Para concluir, quisiera comen-

tar una idea que escuché alguna vez
de un profesor de quimica preocu-
pado por la ensenanza. El se pre-
guntaba por qué los profesores no
aplicamos ese método cientifico
que intentamos ensefar en el salén
de clases, al proceso de aprendizaje,
buscando as{ soluciones por medio
de la experimentacion con los gru-
pos, lo cual implica introducir
variantes a nuestras formas de im-
partir clase y de motivar a los estu-
diantes.

Por qué no es mis frecuente
nuestra bisqueda y lectura de suge-
rencias para realizar tales cambios y
aplicamos intuicién y criterio para
desarrollar soluciones a partir de las
observaciones que hagamos al fren-
te del grupo. Es posible que de esta
forma podamos dar soluciones al-
ternativas a la sugerencia del articu-
lo, que sean factibles de implantar
en nuestro medio y nos permitan
contribuir a la formacién de perso-
nas que sepan resolver problemas.

&

E!l doctor Lagowski dedic6 su espa-
cio editorial a un tema sobre el que
la doctora Diana Cruz publicé, en el
mismo nimero (Cruz, 1989), unar-
ticulo que resume su esfuerzo por
fomentar la investigacién temprana
entre estudiantes de la Facultad de
Quimica de la UNAM.

No quiero dejar de sefalar este
reconocimiento, a mi juicio impor-
tante, COMO tampoco quiero, ni
puedo, escribir sobre nuestra expe-
riencia alrededor de la investi-
gacién-ensefanza, al margen de las
cualidades humanas y académicas
con las que Diana Cruz nutrié gene-
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En recuerdo
de Diana Cruz

rosamente al proyecto y a sus parti-
cipantes.

En 1982, su entusiasmo abrié
nuestro laboratorio en la ex-Divi-
si6n de Estudios de Posgrado a j6ve-
nes estudiantes, sobre todo de pri-
mer o segundo semestres, para que
colaboraran en un proyecto de in-
vestigacion.

Aquel grupo de estudiantes —

* Facultad de Quimica, UNAM, 04510, México, D.F.
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conocido en privado como el kin-
der, por su visible inexperiencia—
no hubiera tenido nada de novedo-
so si hubiera estado alli para hacer
su tesis, como lo estaban (y aun lo
estin) muchos de sus condisci-
pulos. Pero ellos no fueron invita-
dos a cumplir con un requisito ad-
ministrativo, sino a participar en un
proyecto mimado y largamente dis-
cutido, cuya intencién era clara: de-
sarrollar cientificos a través de la
investigacién cientifica.

Poner a estudiantes muy jéve-
nes en contacto con la investiga-

€ién, es un esfuerzo que solamente
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se puede sostener sobre un buen
numero de convicciones importan-
tes para quienes lo realizan y que
requieren tiempo, recursos, pacien-
cia, disciplina e ideas.

Una de esas convicciones impli-
ca que, si fueran excluyentes —y no
lo son—, es mds valiosa la prepara-
cién de un futuro investigador que
la publicacién de varios articulos
cientificos.

Esto deberia ser incuestionable
en el contexto de una institucién de
educacion superior aunque segura-
mente, por tratarse ésta de una sec-
cion de DEBATE, habrd quien acari-
cie la idea de otras jerarquias,
particularmente donde, por ley, los
profesores e investigadores no son
iguales.

Aceptar que el desarrollo de la
cultura cientifica y de las habilida-
des de un estudiante estin antes
que el nimero de productos sinte-
tizados o de resultados publicables,
conlleva la inversibn de mucho
tiempo para la ensefianza de temas
o técnicas y, tal vez mis importante,
para la discusion, para €l intercam-
bio de ideas, para preparar con el
alumno su proxima conferencia en
un congreso, para el andlisis detalla-
do de sus resultados, etcétera.

Al principio, las manos jévenes
tienen una notable tendencia a rom-
per material de vidrio y a convertir
€n una pasta gris lo que debia obte-
nerse como cristales rojos, pero
también tienen una sorprendente
facilidad para adquirir ripidamente
destreza y para, analizando errores,
convertir pastas en cristales. Pero
este consumo de tiempo y presu-
puesto, al principio, no llena ni un
renglén del informe de labores ni
del profesor ni del director, y lo que
no puede informar un director no es
prioritario para la nacibn...

En este periodo no “salen” ar-
ticulos y sin elios tampoco “salen”
fos apoyos del CONACyT, nidel SNI,
ni nada. Sélo crece la experiencia
del alumno.

Los profesores sabemos bien
que el prestigio de nuestra actividad
no nos abre més puertas que la de
nuestro departamento y que todo
esfuerzo mds alld del reglamentado
es considerado estéril hasta que no
se demuestre lo contrario.

Nosotros creemos, como lo ha-
ce Lagowski, que el producto mds
importante de la investigacién en la

que se involucra a estudiantes, es la
formacién de las personas, no los
resultados. La burocracia puede
contar asistencias, cotejar costos y
pesar curriculos creyendo que eso
es importante. El conflicto entre es-
tas dos creencias es irreconciliable y
estamos perdiendo simplemente
porque ellos son m4s y toman dedi-
siones.

Pero, a pesar de todo, ain hay
muchos grupos en diversas institu-
ciones que, bajo modalidades y
précticas distintas, procuran abrir la
cotidianidad de la investigacién a los
jévenes que desean conocerla. Se-

la investigacion estd “a salvo” de la
docencia y convenientemente situa-
da a varios kilémetros del aula mds
cercana. Y en aquellas facultades o
escuelas que realizan investigacién?
Alli, depende de cada caso, pero en
este punto dificilmente podriamos
llamarla una pridctica comin.

La Facultad de Quimica cuenta
con cerca de 450 futuros quimicos.
Los estudios estadisticos y prospec-
tivos mis serios concluyen que esto
es una payasada. Pero si fueran 450
investigadores de alto nivel, el nud-
meroya no dibujaria sonrisas. En un
sueno puedo ver que sia los casi mil

Desafortunadamente, la investigacién no es una
practica comun en todas las universidades
de nuestro pafs ... y lo serd cada dfa menos.

-

guramente en todos estos grupos,
ciertamente en el nuestro, existe la
conviccién de que el esfuerzo de un
estudiante por entender y resolver
un problema propio, hace mucho
mids que toda la tecnologia pedag6-
gica disponible.

Una cosa es escuchar sobre el
método cientifico y otra es descubrir
su proceder, sus alcances y su nece-
sidad.

Cuando un alumno se siente
participe de un proyecto de investi-
gacioén y lo hace suyo, adquiere una
responsabilidad que no tiene nada
que ver con calificaciones, exdme-
nes, asistencias o faltas. En nuestra
experiencia, es sorprendente el
compromiso que los estudiantes se
autoimponen frente a sus proyectos
y van de la mano, desde luego, su
COmMPromiso y su preparacion.

Podria seguir enumerando las
virtudes que atribuyo a los proyec-
tos de investigacién temprana, pe-
ro, para contribuir al debate, tal vez
sea mds adecuado preguntarse, por
ejemplo, {podemos hacer de esta
experiencia una prictica comun?

Desafortunadamente, la investi-
gacién no es una practica comin en
todas las universidades de nuestro
pais y, como van las cosas, lo serd
cada dia menos,

&Y en las instituciones que reali-
zan investigacién? En muchos casos

profesores de la Facultad de Quimi-
ca se les dieran los salarios, los re-
cursos y la oportunidad de hacer
investigacion, preparar 450 investi-
gadores seria pan comido; pero en
la realidad también puedo contar
que los 200 profesores de 1a ex-Di-
visién de Estudios de Posgrado son
mds que suficientes y capaces de
hacerlo. Bastaria con que cada uno
de ellos quisiera recibir a tres estu-
diantes de distintos niveles de esco-
laridad y que fuera capaz de entu-
siasmarlos con la belleza e interés
de su investigacion.

iEso fue lo que hizo Diana Cruz
con el kinder! Y si algin dia se pre-
gunto si valia la pena, estoy seguro
que se respondi® que la experiencia
de disfrutar un laboratorio alegre,
solidario, activo y de alto nivel lo
vale; la calidad de los quimicos y de
los candidatos a maestria o doctora-
do, las decenas de congresos nacio-
nales e internacionales a los que
asistieron y las decenas de articulos
que ellos publicaron, también jo va-
len. Y razono que lo valen, sin duda,
las cercanias que se convierten en
buenas amistades y en imborrables
recuerdos. &
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La quimica es una de las ciencias
bidsicas que, junto con la fisica, a la
que estd estrechamente vinculada,
busca el conocimiento acerca de las
propiedades de la materia, los cam-
bios que sufre, sus manifestaciones
energéticas y su estructura misma.
Emplea para ello modelos matemd-
ticos y cientificos que intentan re-
producir sistemas y fen6menos na-
turales. Ambas, quimica y fisica, son
ciencias experimentales, puesto
que los conocimientos se obtienen
como resultado de la observaciony
el andlisis de los fendmenos.

JJ. Lagowski menciona que la
quimica es una ciencia con “vitali-
dad”, es decir, cambiante, como re-
sultado de los conocimientos obte-
nidos mediante la investigacion, y
sugiere que la ensefanza de esta
ciencia debe darse empleando el
miSmoO mecanismo que genera los
cambios en la ciencia: la investiga-
ci6én. Con ello, propone, se podria:
— evitar una exposicién drida de

la quimica.

— formar a los estudiantes, asi co-
mo desarrollar sus capacidades

y habilidades en la resolucién

de problemas.

El estudio de la quimica y la
fisica en el sistema educativo nacio-
nal se formaliza en el nivel secunda-
rio y continia en el medio superior.

A nivel superior se profundiza y
especializa la ensefianza de la qui-
mica en cada una de las carreras
relacionadas con esta ciencia; tam-
bién impacta aunque en menor gra-
do en muchas instituciones que la
incluyen en un tronco de asignatu-
ras cientificas bdsicas en los planes
de estudio de carreras de ingenieria.

Si nos asomamos un poco a la
problemdtica planteada en la ense-
fanza a nivel medio superior y su-
perior en distintos foros educativos
(congresos, seminarios, revistas,
simposios, etcétera), al interior y ex-
terior de las instituciones que ofre-
cen carreras cientificas y tecnol6gi-

M. en C. Hermilo Go1ii Cedesio *

cas, se pueden identificar algunos

problemas:

— altos indices de reprobaci6én y
desercion en los cursos de ma-
temiticas, fisica y quimica (par-

ticularmente en los primeros se-,

mestres o trimestres escolares,

— baja motivacién de los alumnos
por el estudio de las ciencias
biésicas,

— excesivo niimero de horas<clase
y poco tdempo libre para estu-
diar,

— programas extensos en infor-
macién,

— escaso desarrollo de habilidades
¥ aptitudes en los estudiantes, y

— actitud pasiva de los estudian-
tes; no participan activamente
en el proceso de ensefnanza-
aprendizaje en el sistema edu-
cativo tradicional o escolarizado.
En el Colegio de Ciencias y Hu-

manidades (UNAM) se contemplan

tres cursos de quimica; el primero,
obligatorio para todos los alumnos

y dos mds optativos, independien-

¢Como ensenar la quimica?

ciones de la Gltima reunién anual de

la ANFEI (Cuernavaca, junio de

1989):

— Procurar la integracién de tron-
cos bdsicos cientificos en los
planes de estudio de carrerasde
ingenieria.

— Impulsar nuevas alternativas
metodologicas de ensefianza, ta-
les como los sistemas abiertos.
Durante el XXV Congreso Mexi-

cano de Quimica Pura y Aplicada
(Aguascalientes, agosto de 1989),
en una de las conferencias plena-
rias, el doctor Andoni Garritz men-
cioné la necesidad de impulsar el
desarrollo tecnologico con base en
el conocimiento cientifico.

En el ndmero de presentacion
de Educacién Quimica (julio de
1989) aparece un resumen de una
ponencia de la XXVII Convencién
del Instituto Mexicano de Ingenie-
ros Quimicos. En él se destacan las
habilidades que se considera debe
reunir el perfil del ingeniero quimi-
co en el siglo XX1.

La ensefianza de la quimica debe darse
empleando el mismo mecanismo que genera

los cambios en la ciencia:

la investigacion.

temente de la carrera que preten-
dan estudiar; en éstos s6lo se regis-
tra un 10% de los alumnos, ya que
ven a la quimica como una asigna-
tura dificil y poco atractiva.

Enel dltimo Seminario Paname-
ricano del Comité Permanente de
Ensenanza de la Ingenieria (Cuer-
navaca, julio de 1989) el doctor Es-
teban Hernindez, director de Tec-
nolégicos (SEP) y actual presidente
de la Asociacién Nacional de Facul-
tades y Escuelas de Ingenieria, co-
ment6 algunas de las recomenda-

* Coordinador del Sistema de Aprendizaje Individuatizado, Area de Quimica,
Departamento de Ciencias Bésicas, U.AM. Unidad Azcapotzalco.

Es comin oir comentarios de

‘los estudiantes de carreras de inge-

nieria (nO quimica) en sus primeros
anos de estudio, acerca de lo poco
que les sirven en su carrera los
conocimientos que adquieren en
los cursos de quimica. Asimismo, es
comun escuchar a estudiantes de ca- |
rreras de quimica decir que los co-
nocimientos que adquieren en cur-
sos de fisica no les son de gran
utilidad.

Todos estos comentarios nos
deben hacer reflexionar y buscar el
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camino en que debemos encauzar la
ensefianza de la quimica, y no sélo
ésta de manera independiente, sino
vinculada estrechamente con la fisi-
ca y con las matemdticas necesarias
en el estudio de ambas.

Lagowski nos recuerda que la
quimica es una ciencia experimental
y como tal se debe ensefar: experi-
mentalmente, planteando proble-
mas quimicos que signifiquen retos
a los estudiantes para propiciar en
ellos la investigacibn como mecanis-
mo para lograr los conocimientos.

Afirma también que el fin no
debe ser necesariamente el encon-

trar las respuestas a un problema
quimico, sino formar individuos que
sepan buscar la resolucién de los
problemas.

A los docentes y profesionales
en general de la quimica nos toca
definir:

— el contenido de los cursos de
quimica,

— el nivel de profundidad,

— eltipode ensenanza (informati-

va y/o formativa), y
— la metodologia de estudio reco-

mendada (sistema escolarizado,

modular, enseflanza abierta o

personalizada; tal vez lo mds

conveniente sea ofrecer a los
estudiantes alternativas de
acuerdo a sus gustos, intereses
y capacidades).
Lo anterior se debe hacer to-

mando en cuenta:

— elnivel de estudios (secundaria,
medio superior, superior) y

— el perfil del estudiante o profe-
sional que se pretende formar,
a fin de elegir los problemas
quimicos mds adecuados a estu-
diar en forma experimental pa-
ra motivar el estudio de la qui-
mica. &

M. en C. Eduardo Marambio Dennett*

La investigacion temprana
en el proceso educativo

ElarticulodeJ.J. Lagowski presenta
un tema que, aungque no €s NUevo,
es vigente, debido a que los progra-
mas que las universidades han esta-
blecido con la intenci6n de moder-
nizar la educacién, relegan a un
segundo plano las interacciones
maestro—-alumno, lo cual ha provo-
cado que se pierda aquello que per-
mitia, dentro de un contexto histé-
rico, tener excelencia educativa.

La investigacién entendida co-
mo el acto de buscar respuestas a
inquietudes razonadas es, sin duda
alguna, uno de los procesos mds
importantes del quehacer cientifico.
La contrastacion de resultados y la
capacidad de interpretacién de los
mismos hardn la diferencia entre un
profesional y otro.

La investigacién no sélo se ha
confundido, sino que la interpreta-
cién de la misma ha llegado a cons-

DEBATE

tituir en algunas universidades un
estatus social, en el cual sélo algu-
nos tienen la capacidad para desa-
rroliarla, llegando a ser utilizada
con fines pricticos en “Programas
orientados de investigacién real”,
como lo sefiala el autor. Por lo tanto,
la investigaci6n es Gnica y no puede
considerarse como algo aislado; es
intrinseca del proceso educativo y
como tal debe fomentarse para que
los estudiantes sean creativos y apli-
quen esa creatividad en algo cons-
tructivo.

Un ejemplo de lo que el autor
sefiala, ocurre en las asignaturas
Quimica Experimental Aplicada I y
II, las cuales son cursadas por los
estudiantes de los semestres octavo
y noveno de la carrera de Quimica
en la UNAM. En ellas, el alumno
debe integrar los conocimientos y
habilidades adquiridos, para la reso-

* Departamento de Quimica Orgdnica, Facultad de Quimica, UNAM, 04510, México, D.F.

lucién de problemas especificos
que simulen aquéllos con los que se
enfrentard en el campo profesional.
Este proceso es fundamentalmente
formativoy, para llevarlo a buen fin,
se requiere el manejo de la informa-
cion adquirida en los semestres an-
teriores. En el transcurso del trabajo
experimental, surgen una serie de
inquietudes que son canalizadas ha-
cia investigaciones de mayor com-
plejidad, para satisfacer tanto la cu-
riosidad del estudiante como ciertas
necesidades sociales y cientificas.
Frecuentemente, estos trabajos dan
como resultado productos de inves-
Ligacion bdsica y/o aplicada. Se pue-
den mencionar, como ejemplo, el
estudio de edulcorantes en bebidas
refrescantes (Ruiz Loyola, 1978),
trabajos de desarrollo tecnologico
(sintesis de lidocaina, de difenilhi-
dantoina, de metocarbamol, de

Pasa a la siguiente pdgina W&
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3,4,5-trimetoxibenzaldehido, de
verapamil, etcétera), preparacién
de pigmentos para la Escuela Nacio-
nal de Artes Pldsticas, andlisis de
catalizadores agotados para el IMPy
PEMEX, andlisis comparativo de
aguas minerales para el INCO y mu-
chos mas.

Si se analizan los aspectos mds
rezagados en cuanto a ensefianza
profesional en América Latina, des-
taca la enseflanza experimental de
la quimica, la cual ya sea por pro-
blemas econdémicos, incremento
poblacional o sustitucién de pro-
gramas por ser “ineficientes” ha su-
frido un retroceso cualitativo. Mé-
XiCO No escapa a estos problemas y,
como primera aproximacion, se
pueden seialar los siguientes pun-
tos como caracteristicos:

a) Escasa orientacién vocacio-
nal de los estudiantes. Muchos ig-
noran las necesidades y proyeccio-
nes de la actividad profesional, asi
como lo que la institucion de edu-
caciébn superior requiere como for-
macién minima previa para ingresar
aella.

b) Heterogeneidad de los co-
nocimientos del estudiante al ingre-
sar a la universidad, lo que lleva a
que se gasten recursos en progra-
mas de nivelacién. En los aspectos
tebricos resulta sencillo nivelar al
estudiante, pero en el caso de los
programas experimentales, éstos se
desfasan de las necesidades de la
teoria, creando vacios que ya no se
recuperan.

c) la falta de instrumentos y
criterios de evaluacién para la ense-
fanza experimental lleva a absur-
dos, en los cuales alumnos con ex-
celentes calificaciones en labo-
ratorios no aprueban teoria, o vice-
versa. Es frecuente encontrar alum-
nos en programas terminales sin la
capacidad de integracién de conoci-
mientos bisicos a problemas de me-
diana complejidad. Se crea enton-
ces el fendbmeno de “tabletas”; es
decir, el alumno recibe las materias
como unidades aisladas; al igual
que las tabletas, que tienen una ac-
cion limitada en el tiempo, los cono-
cimientos adquiridos se pierden;
mds ain, se dan casos de tomar “ta-

bletas” 4, 5, 8 y 9, sin tomar las
intermedias.

d) El personal docente de nue-
vo ingreso, 1o hace principalmente
en ensenanza experimental. Esto
implica que su capacidad para pro-
mover un buen proceso ensefanza-
aprendizaje sea parcial, hecho que
se refleja en la formacion del estu-
diante.

€) Al elaborarse los programas
respectivos de laboratorio, éstos

superior.

3. Cuando se elaboren progra-
mas de laboratorio, éstos deben
permitir la flexibilidad de incorpo-
rar otros conocimientos fuera de los
objetivos programados. Los proto-
colos deben ser elaborados temdti-
camente, con una variedad de ejem-
plos lo mds amplia posible.

4. El docente de laboratorio
debe tener muy claros los objetivos
especificos de su asignatura, asi co-

Si se analizan los aspectos mds rezagados en
cuanto a ensefianza profesional en América Latina,
destaca la ensefianza experimental de la qufmica

responden a necesidades especifi-
casdela teoria. Llegan a constituirse
como experimentos “cerrados”; es
decir, se busca controlar las varia-
bles para obtener los resultados
“programados”, no permitiéndose
licencias hacia otros valores forma-
tivos que pueden surgir como in-
quietud del estudiante durante el
desarrollo del experimento, con
lo cual se limita su creatividad. Ade-
mds, los ejemplos que se presentan
en los textos son estructuras optimi-
zadas que no hacen alusién a los
razonamientos involucrados.

f) Muchos experimentos son
cancelados por complejos, alto cos-
to de reactivos, equipo no accesible,
peligrosidad, etcétera. Sin embargo,
los razonamientos involucrados los
hacen valiosos.

Las sugerencias que pueden in-
tegrar posibles ideas para que se
minimicen los problemas plantea-
dos son: ,

1. Se debe elaborar un folleto
que establezca las necesidades mi-
nimas de conocimientos deseables
para el ingreso a la carrera, asi como
en las dreas del campo profesional,
con una difusién tan amplia como
sea posible.

2. Se debe pensar en una eva-
luacién al ingresar, previa valida-
cién de cuestionarios a nivel medio

mo la ubicacién de la misma en la
formacién del profesional, ademds
de los conocimientos tedrico-prac-
ticos de su drea. Esto se logra con
un programa integrado de forma-
ci6én de docentes.

5. El nimero de estudiantes
por maestro no debe exceder de
quince.

6. Para evaluar la parte experi-
mental, deben considerarse tanto
los resultados obtenidos como los
razonamientos y destrezas involu-
crados, dindose mds énfasis 2 uno
u otro aspecto, dependiendo del nj-
vel educacional y de los obijetivos
especificos del trabajo desarrollado.

La educacién es un proceso di-
ndmico que no acepta soluciones
Unicas, pero es claro que el mayor

{ aporte lo da el maestro. A nuestro

entender, el docente universitario
es una persona de un elevado uni-
verso cultural, es decir, con conoci-
mientos en el tema que imparte,
sensibilidad social, sensibilidad pe-
dagobgica, conocedor de las politicas
institucionales, dotado con integri-
dad, con ética profesional. Mientras
mayor sea éste, mejor y mds indele-
ble serd su labor. fs)
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Educacion cientifica ...
un debate permanente

Obligadamente, la educacién en
quimica tiene que ser analizada en
el contexto de la educacién en la
ciencia. No obstante que cada drea
del conocimiento cientifico presen-
ta particularidades por cuanto se
abordan niveles variados de organi-
zacibn y asociacién de la materia,
-esta diversidad y clasificaciéon
obedece en principio, y entre otras
razones, a factores formales y de
division y especializacion del cono-
cimiento. Esta metodologia tGltima,
si bien ha posibilitado el desarrollo
(vinculado éste a su vez al avance
econdmico, social, politico y cultu-
ral de las sociedades) de las dreasdel
conocimiento en lo particular y de
la ciencia en su conjunto como acti-
vidad social, ha sido también inter-
pretada frecuentemente y utilizada
ideolégicamente para €l plantea-
miento —artificial— de la existencia
natural de una departamentizacién
y disociacién del conocimiento cien-
tifico. No es casual entonces que de
esta concepcidn deriven andlisis y
proposiciones parciales respecto a
la problemidtica del conocimiento
cientifico y su cardcter social en ren-
glones tales como son su elabo-
racién, ejercicio, desarrolio, pro-
fundizacién, diversificaciéon y
establecimiento de nexos, asi como
de su relevancia y justificacién so-
cial. No escapa a lo anterior el hecho
de que siendo la actividad cientifica
y la educacién en la ciencia elemen-
tos sociales vinculados estrecha-
mente al estado de avance de las
sociedades contemporineas, su
concepcidn, valoracién, impulso y
estado de desarrollo particular
muestran diferencias abismales en-
tre un pais desarrollado econémica,
social, politica y culturalmente, y
otro carente de dicho estado de evo-
lucién social. Es absurdo el suponer
la existencia de un estado y clima

DEBATE
Rodolfo Acevedo Chdvez *

correctos de la educacién y activi-
dad cientifica en una sociedad en la
cual se invierte en dichas actividades
un porcentaje exiguo de la riqueza
generada. Lo anterior es mids delica-
do si se entiende que dichas activi-
dades sociales significan a su vez el
fundamento del espiritu (en su sen-
tido profundo y no mistico) de toda
sociedad contempordnea.

Sumado a esta reatidad incohe-
rente estd el hecho de que para un
pais con atrasos profundos y globa-
les en su evolucién social, se presen-
ta como caracteristica un desequili-
brio alarmante en la planificacién,
atencion y desarrollo de las activi-
dades sustanciales por regiones,
ciudades y poblaciones, de tal ma-
nera que intrasocialmente se mani-
fiesta un estado verddderamente
paupérrimo o incluso de inexisten-
cia de actividades de generacién y
difusién cientificas, asi como de su
ensenanza. No nos es desconocida,
por tanto, la diferencia dramdtica
existente entre las condiciones bajo
las cuales se desarrolla el quehacer
académico en cualquier institucion
publica de ensefianza media supe-
rior y superior del Valle de México,
y las existentes en otras como io
puede ser 1a Universidad Auténoma
Benito Judrez, en el estado de Oaxa-
ca. Es necesario aclarar aqui que
estas diferencias no implican en ab-
soluto la existencia de condiciones
suficientes, en las citadas en primer
término, para el ejercicio adecuado
de sus funciones y actividades sus-
tanciales. Es asi que una institucion
de ensefianza superior que, local o
regionalmente, tiene una posicién
dada en una escala de solidez acadé-
mica, ve disminuida su posicién al
ampliarse el marco de referencia, y
asisucesivamente. Las consideracio-
nes anteriores (que no todas en lo
absoluto en este problema) no son

* Departamento de Quimica, Instituto de Ciencias, Universidad Auténoma de Puebla,

Apartado Postal 1613. Puebla, Pue.

_ masiva, se hace impostergable fa ela-

novedosas, pero son olvidadas
reiteradamente 0 no ponderadas
debidamente por las autoridades
responsables de una sociedad que
demanda, simultineamente a la
existencia de un ntiimero ascenden-
te de sus integrantes, mis y mayores
expectativas a ser desarrolladas y sa-
tisfechas. Esto 1iltimo es importante
porque, por ejemplo y en el caso de
México, al transformarse paulatina-
mente e} cardcter de las institucio-
nes de educaciéon media superior y
superior en centros de matricula

boracién de un replanteamiento,
adecuacién y reestructuraciéon glo-
bal de todo un sistema educativo, asi
como de sus instrumentos y meca-
nismos de realizacién concreta y co-
tidiana, a la par de una voluntad
politica y apoyo econémico con-
gruentes con dicha empresa, y los
beneficios sociales que genera. No
considerarlo asi, o no abordarlo asi,
s6lo puede conducir en el mejor de
los casos a logros parciales, locales,
pero nunca en su conjunto social.
Los resultados perceptibles y refe-
rentes al estado global que guardan
las instituciones publicas de educa-
cién media superior y superior en el
pais, en el terreno de la solidez del
ejercicio de sus tareas sustantivas
(elaboraci6n, transmision y difusién
del conocimiento cientifico genera-
do}, asi como de formacion y cali-
ficacion de recursos humanos
muestran, cuantitativa y cualitativa-
mente, las consecuencias de tales
equivocos y también, por qué no, los
logros parciales motivo de nuestro
orgullo, parcial también ... y ademds
relativo.

Todo este andlisis breve, y de
primera aproximacién, no pretende
en absoluto la adopcién de una
posicién pesimista y fatalista por el
lector, ni descalificar irresponsa-
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blemente y sin matices los logros
parciales, producto de luchas y en-
tregas encomiables de grupos aca-
démicos determinados, que a veces
rayan en lo quijotesco y que, fre-
cuentemente y en forma desespera-
da, han asumido responsabilidades
que van mi4s alld de las suyas y de
sus posibilidades humanas. Y por
qué no decirlo, de sus posibilidades
econémicas y materiales. Lo que sf
debe quedar claro en nosotros es la
necesidad de evitar cualquier tipo
de abstracciones de un contexto so-
cio-econémico concreto al momen-
to de realizar andlisis y proposicio-
nes en torno a una problemadtica tan
compleja y delicada (entre otras razo-
nes por su cardcter ideolégico) como
es la de la educacion cientifica.

Todo lo anterior ha sido ne-
cesario enfatizarlo dado que en el
terreno de la educaciodn cientifica y
en particular de las ciencias expe-
rimentales, entre ellas la quimica,
una preocupacién noble de ciertos
grupos académicos es la concer-
niente al problema de la transmi-
si6én del conocimiento cientifico y
de las propuestas que posibiliten
superar entre otros muchos proble-
mas los de la indiferencia, apatia y
pasividad, cuando no de oposicidn,
de porcentajes significativos del
alumnado matriculado en un nivel
educativo determinado, como lo es
el medio superior. Este estado de
desarticulacion educativa tiene que
ver también con un conjunto impre-
sionante de factores mds de los que
se han citado aqui; por ejemplo, y
tan sélo, con el caricter eminen-
temente provocador del conoci-
{1 miento cientifico, asi como con las
teorias, leyes y métodos de su gene-
racién y desarrollo. Baste tan s6lo
decir también que una posicién
ideolégica, como es el positivismo
(sobre 1a cual descansa enorme-
mente nuestro sistema educativo
global), no permitird en lo absoluto

superar este estado de atraso, por
mis buena voluntad y actos acrob4-
ticos del profesorado en las sesio-
nes de salén o laboratorio. Obvia-
mente, y en este contexto, una serie
de datos no aportard necesariamen-
te informacién, asi como ésta no
necesariamente conocimiento, y
mucho menos asegurard esta vltima
la sabiduria, en su acepcién mis
amplia y profunda. Los resultados
no son de extranar si a esto incor-
poramos la inexistencia global en el
pais de programas institucionales
permanentesy suficientes de forma-
cién y actualizacion académica de
profesores e investigadores, y de su
ejercicio bajo condiciones sensatas,
asi como de programas de satisfac-
cién de condiciones materiales ade-
cuadas para la pridctica del quehacer
académico, mds ain si se considera
el tipo de expectativas que genera y
auspicia una sociedad como la nues-
tra, a un alumno inmerso en esta
problemdtica. En este sentido, una
interrogante es: iqué expectativas
puede desarrollar un alumno de-
seoso de estudiar y superarse acadé-
micamente, como individuo y ciuda-
dano, si en este contexto no tiene el
sustento econémico adecuado y el
apoyo y la cobertura social para de-
dicarse en lo futuro a la actividad
académica y de investigacion cienti-
fica? La respuesta se tiene sensible-
mente en las cifras alarmantes de
desercioén escolar, asi como de irre-
gularidad curricular y calificacién
académica endeble.

La educaci6n en el nivel de pos-
grado no se encuentra al margen; es
simplemente una caja mds de reso-
nancia social, una caja muy peque-
fia, por absurdo que resulte.

En resumen, y de manera rei-
terativa, de las consideraciones an-
teriores se comprende la obligato-
riedad de ponderar a todo un
conjunto de premisas en la elabora-
cion de andlisis serios, objetivos y

congruentes con la realidad social
.contemporinea, y que conduzcan a
la construccién de proposiciones
globalizadoras e integradoras tradu-
cibles a su vez en programas concre-
tos, escrupulosamente delineados,
y operativos, factibles de ejecutarse
y concretarse en niveles de alcance
variado. En este sentido, no basta la
creacién y sostenimiento de una po-
litica seria de asignaciones presu-
puestarias institucionales, equitati-
vas y suficientes para el desarrollo
de la educacion cientifica e inves-
tigacidn, destinada a la creacién y
mantenimiento ininterrumpido de
programas de apoyo y fortaleci-
miento al personal académico y de
investigacion, asi como al mejo-
ramiento sustancial de las condi-
ciones de ejercicio profesional y de
cumplimiento cabal de sus tareas
sustantivas; a programas de cardcter
igualmente respetuosos de la activi-
dad académica del alumnado, asi
como de atencién a las condiciones
de infraestructura fisica maltiple pa-
ra el desempeno arménico de las
tareas académicas.

Paralelamente, y en forma si-
multinea, es impostergable tam-
bién la adopcién de posiciones
autocriticas y, en consecuencia, ac-
tualizar y poner al dia las estructu-
ras internas de las instituciones en
todos y cada uno de sus niveles, asi
como las orientaciones y conteni-
dos de sus planes y programas de
estudio, y de todos y cada uno de
sus proyectos de desarrollo acadé-
mico y de extensiOn universitaria;
abrir paso a las discusiones maduras
y propositivas de construccién de
las instituciones de educacién masi-
va en el umbral del siglo XXI. Esta
empresa de cardcter mayor (el
proyecto educativo de un pais) re-
quiere de un debate permanente y
abierto, por su naturaleza eminen-
temente dialéctica.

Fal
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