La Ensenanza Universitaria de la Ciencia

Por Sidney Rosen

Cuéles son las finalidades de la ensefianza en las ciencias?

Creo que al nivel universitario haya cinco objetos importan-
tes: 1) Dar a la juventud universitaria una percepcién de la belleza y
del orden del mundo fisico que existe alrededor de nosotros; 2) Intro-
ducirla a los métodos cientificos de pensar y de preguntar acerca de
este mundo, es decir, introducirla a la curiosidad disciplinada del cien-
tifico; 3) Prepararla para vivir en el mundo técnico y cientifico del
siglo veinte; 4) Interesar a la juventud en la ciencia como una carre-
ra, y 5) Que es realidad una parte de hacer cientificos competentes de
aquellos que se interesan en la ciencia como carrera.

La verdad escueta es que es muy dificil realizar tales finali-
dades en la universidad sin condicionar el alumno durante su educa-
cién primaria y secundaria. Por eso, ocurren en los Estados Unidos mu-
chos cambios en la ensefianza de la ciencia. Han sidc introducidos alla,
durante los diez anos pasados, muchos nuevos planes de edueacién en
la ciencia, del nivel de kinder hasta el Gltimo afo de colegio. En ge-
neral, estos planes tratan de lograr un conocimiento creciente e inte-
grado de los conceptos técnicos y cientificos.

Si estos planes de educacién se logran —y la evidencia para
un éxito ya no estd completa— es claro que deben ocurrir cambios en
la ensefianza de la ciencia en la universidad. El alumno que no va a
llegar a ser cientifico debe asistir a unos cursos que posiblemente in-
tegran la ciencia con la historia y la filosofia del hombre. Entonces, tal
alumno debe salir de la universidad con un conocimiento de la ciencia
como una parte integral de su vida futura no sélo como ciudadano de
su pais, sino como hombre intelectual. En tal curso, no vale la pena
utilizar el tipo de ensefianza que necesita saber un alumno que busca
una carrera cientifica: la practica continua en los problemas matema-
ticos, la medicién diligente y exacta en el laboratorio, las deducciones
matematicas de las leyes fisicas por métodos rigurosos.

Es mejor que el alumno aprenda las respuestas a tales pre-
guntas como: ;Cudl es una ley fisica? ;Qué quiere decir “conocer” en
la ciencia? ;Cémo podemos igualar una cantidad fisica con un término
matemético? ;Qué quiere decir la “verdad” en la ciencia moderna?
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.Cémo progresa la ciencia?... etc. En efecto, el punto mas importante
de tal curso debe ser quitar el miedo de la ciencia (que es una maldicién
muy comun entre los alumnos en todo el mundo) y también ganar la
lucha sobre la ignorancia y la supersticién.

En Colombia, sin duda, la preocupacién de los administradores
educacionales debe dirigirse a los otros alumnos: aquellos que llegaran
a ser cientificos profesionales y profesores de la ciencia. La estructura
de nuestra sociedad técnica demanda ahora los especialistas expertos.
En este momento, no quiero discutir lo bueno o lo malo de esta situa-
cién. La realidad, sin embargo, es que tal necesidad existe. Y los
campos de la especializacién llegan a ser mas y mas estrechos. Por e-
jemplo, en la fisica hay los varios campos de especializacién como: es-
tado sélido, particulas de energia alta, teoria cinética, teoria de cam-
po, mecénica estadistica, éptica, astrofisica, biofisica, etc. Es interesan-
te que con el crecimiento de la especilizacién ha ocurrido un cambio
en la actitud hacia la existencia distinta de cada campo mayor de la
ciencia. Las paredes entre la fisica, la quimica y la biologia se caen; y
ahora hay muchos puntos (como en la biofisica) donde el especialista
tiene que trabajar en los tres campos mayores a la vez.

¢Cudl es el ambiente mais beneficioso para la preparacién del
alumno cientifico? Sin duda, es el espiritu de investigacién, el espiritu
que debe alimentar el joven cientifico durante sus anos formativos. Y
él debe ser puesto en tal ambiente lo mas temprano posible. Es decir
que los cursos basicos tanto como los cursos méas avanzados deben ser
ensefiados por profesores experimentados, y no sélo por novicios que
ensefian por la primera vez.

En general, hay tres etapas mayores en el desarrollo del cien-
tifico profesional: 1) Un conocimiento de los conceptos y las técnicas
basicas en el campo elegido; 2) Estudios avanzados y la aplicacién de
las ideas y técnicas en una forma de la investigacién, dirigidos por un
profesor competente; 3) Investigacién original en su campo por si mis-
mo. Y quiero anotar que el alumno que llega a ser profesor de la cien-
cia al nivel secundario tiene que pasar por la primera etapa o mejor
por la segunda. Un profesor de la ciencia en el colegio que nunca ha
gustado e] sabor de la investigacién cientifica y que tiene un conoci-
miento totalmente libresco, no puede inspirar en sus alumnos el amor
de la ciencia.

Se dijo que era una filosofia del famoso fisico Albert Einstein
nunca memorizar el niimero de cualquier constante fisica que podria
buscar en un libro. Pero Einstein pensé mucho acerca de los conceptos
cientificos. En mi oponidn, necesitamos extender tal filosofia en nues-
tra ensenanza. La conferencia como la tinica fuente del saber, ese le-
gado de las universidades europeas, no sirve en la universidad moder-
na. ;Para cudl finalidad escribe el alumno en su cuaderno cada pala-
bra pronunciada por el profesor (los chistes inclusive)? ;Cuénto vale
una férmula, memorizada un dia y olvidada el otro? ;Cuanto vale un
graduado de la universidad, quien nunca durante los anos universitarios
abrié la boca para “masticar” una idea?

El método de la conferencia impone sobre el alumno un 1ini-
co sistema de pensamiento, aquél del profesor. El memorizar de he-
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chos hace del alumno un autémata. Y méas peor, hace del alumno un
tramposo. Porque cuando el alumno aprende que el requisito més im-
portante de su curso es vomitar los hechos memorizados, aprende a la
vez que vale la pena copiar y pastelear. Pobrecito, él no sabe que el
alumno que pastelea, diez afios después, llega a ser un hombre vacig;
un hombre para quien los afios universitarios son anos perdidos. En
la ciencia especialmente, el memorizar y el pastelear en los cursos béa-
sicos pueden bien ser “la muerte repentina” para el alumno; las ra-
zones son evidentes.

En el lugar de la conferencia, podemos utilizar el método de
la clase-discusién, donde el alumno se inspira para hablar y pregun-
tar, Para demasiados alumnos, el profesor llega a ser un dios detras
de su escritorio, o peor una enciclopedia ambulante, o todavia peor,
un enemigo total. Con el método de ensehar Uinicamente por la con-
ferencia, tales fantasias se vuelven verdad para el alumno. Pero en la
clase-discusién, el profesor puede desempenar el papel de guia, y pue-
de llevar al alumno en la direccién del entendimiento de la ciencia.
También pcedemos utilizar el seminario, para introducir el alumno al
método mas eficaz para el intercambio de ideas. El seminario es un ti-
po de partido de lucha intelectual, entre el profesor y sus alumnos, don-
dec el profesor sirve una vez como guia, otras como abogado del dia-
blo, o ain como un alumno de sus propios alumnos. En el seminario
hallamos el ambiente educacional méas intimo, més critico, mas amable
y maés saludable.

Para la ensehanza de la ciencia, debe tener la universidad los
laboratorios apropiados, con suficiente equipo moderno para asegurar
que el alumno logre una practica completa en las técnicas de su cam-
po. Y junto a los laboratorios para los cursos bésicos deben estar los
laboratorios de investigacién. E1 ambiente de la investigacién debe ro-
dear al alumno, el zumbido de las bombas y otras maquinas, las hue-
llas de los compuestos quimicos, el tecleo de un contador Geiger; con
todo ésto, el alumno se da cuenta de su vida futura como cientifico.

En la universidad que est4 en el proceso de desarrollo, el én-
fasis mayor debe ser puesto sobre el desarrollo de los cursos bésicos.
E] plan de estudios debe ser realizado con un cuidado extraordinario
para un esquema integrado de cursos. Se necesita darse cuenta del cam-
bio en los niveles de la instruccién y la especializacién. Ultimamente,
hay estos cursos que preparan el alumno directamente para la investi-
gacién; pero quiero dar énfasis a la idea de que la planeacién de los
cursos basicos debe ser cuidadosa y exigente como aquélla de los cur-
sos avanzados.

.Y el alumno que quiere llegar a ser cientifico? El debe con-
siderar su educacién universitaria muy seriamente. Al principio, é1 de-
be repasar la montana de conocimientos cientificos acumulados, enten-
der los métodos y la logica responsable para tal acumulacién, recrear
los experimentos cruciales hechos por los grandes cientificos del pasa-
do, y practicar las técnicas de la prediccién cientifica. A la vez, para
entender la relacién de su ciencia con lo demas del saber del hombre,
debe el alumno asistir a los cursos que tratan con la historia, la litera-
tura, las bellas artes, la sociologia; es decir, que durante sus anos pre-
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paratorios (o como se dice “vestibularios”), el alumno debe juntar a
su preparacién en la ciencia una preparacién adecuada en los otros cam-
pos del saber humano.

Y al fin, la preparacién especial para hacer la investigacién
en su campo. Pero para lograr tal fin, el alumno debe dedicarse al a-
prendizaje. Los intereses afuera de la universidad tienen que ser inte-
reses menores, secundarios. Para el alumno universitario, la adquisi-
cién del conocimiento es su responsabilidad mayor, todo lo demas es-
t4 subordinado.

Ultimamente, debemos considerar la pregunta: ;Qué va a pa-
sar con el alumno graduado, preparado para hacer la investigacién, pre-
parado para servir a la ciencia y a su pais? Tenemos el ejemplo tréagico
de la India, un pais que no estaba listo para utilizar sus nuevos cienti-
ficos que han salido de las universidades. No vale la pena preparar los
especialistas en la ciencia, si no ocurre a la vez un movimiento coordinado
entre la industria y el gobierno para levantar el nivel técnico del pais.
Hoy, a causa de las aplicaciones de la investigacién cientifica, e] pro-
greso técnico del mundo avanza con una velocidad la méas réapida en
la historia de la civilizacién. Tal progreso no puede ocurrir en Colom-
bia, si no hay lugares, si no hay trabajo, para sus cientificos jévenes en
las fabricas y las universidades.

Para resumir, el éxito de un programa universitario para la
preparacién de los cientificos depende de las condiciones siguientes:

1) Un profesorado de tiempo completo, que pueda ensenar y
hacer la investigacién a la vez.

2) Un plan de estudios integrados, que contenga cursos basicos

otros auxiliares para preparar un cientifico, quien es, a la vez, un

ﬂombre intelectual. En este plan, los cursos béasicos en la ciencia deben

ser ensefiados por los profesores experimentados, aquellos que entien-
den y trabajan en el ambiente de la investigacién cientifica.

3) Una ampliacién de las facilidades de los laboratorios, para
la ensefianza mejor y también para la investigacién.

4) Un cuerpo estudiantil dedicado al aprendizaje del conoci-
miento en general y al aprendizaje de la ciencia en particular (y no
dedicado solamente a la politica).

5) Una disponibilidad de carreras cientificas para los especia-
listas cientificos en las industrias y las universidades del pais.
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