YO TN .

L o

XTON ‘G" (1.994) E_ducar mentes cur/osas.

o
1

“CapiTuLo 1

. ¢Ciencia para todos? =~
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Donde el mno pequeno tiene -una - mayor.. vem:a)a, al menos hasta que su
'pensarruento ‘es echado a-perder por los adultos, s én situaciones —y ‘muchas sino

" la ‘mayorta de las'situaciones de la vida diaria son asi— en las que hay tantos daros "

'aparentergente sin"seritido que es ‘imposible ‘decidir qué preguntas planrear.. Es
mucho mejor aceptando este tipo de. datos, es mis capaz de tolerar.su confusién, y’
" es mucho mejor ca.ptando las pautas, oyendo la débil sefial entre tanto ruido. Sobre. -

‘de”datos:demasiado parcos o, habiendo llegado a- estas’conclusiones, a rechazar la

consideracién dé nuevos datos que no las apoyen. Y muy bien puede ocurrir que; en * ..

nuestra prisa: por- hacer que el nifio piense como nosotros, atrofiemos o des:ruyamos -
. estas apntudes vxtales del pensarmento en el proceso de «educarle» s

- : B R : L o i s , : ]ohn Holt
Todo el mundo parece estar de acuerdo en que, para los jévenes de hoy,’ N
es xmportante saber algo del mundo de la ciencia y que eés tarea dela escuela

" garantizar que esto ocurra. Segiii este- argumento, vivimos' en un mundo. -

. tecnolégico, donde cada uno: de nuestros movimientos es. canalizado por los - -
‘productos ‘de la ciencia y_estd influido por ellos.” En’estos tiempos, 1o’ se

puede nacer —ni se puede morir— en el mundo.industrializado ‘sini la ayuda
dé la ciencia. Desde las mdquinas -que pueden mantener vivos residuos de.-.

" vida; pasando por los pafiales que. eliminan: por arte:de magia sus ‘contenidos “ .
. y'los fArmacos contra la enfermedad 'de Alzheuner, hasta la mdsica ambiental "
~de las salas “de ‘espera ‘de_las funerarxas, nuestras necesidades y nuestros

intereses son despertados, d1r1g1dos y sausfechos por las aplicaciones de la -

ciencia: - Abramios €l periddico —que es hoy un producto de alta- tecnologla
como-el que mis— y cada dfa leeremos-algo sobre. «huellas dactilares» .

* genéticas; delitos informaricos; granjas 'mecanizadas y pruebas antm.’opmg en ..

 dtletas; ‘encendamos el telev1sor, cuya imagen'es 1a punta de un g1gantesco :

1ceberg de  sofisticada fisica, . y. seremos bombardeados con ‘anuncios de

‘margarinas «polisaturadas», detergentes en polvo que- utlhzan «en21mas» y'
‘automovxles con «convertidores cataliticosp.

* Para no sentirnos desamparados en un mundo «pohsaturado» de ciencia,
de sus creac1ones y de su jerga, debemos comprender de’ qué va el asunto,‘

-todo, tiende mutho menos que los adultos a'extraer ‘conclusiones-inflexibles a-partir "=
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- nadie que sea capaz de arreglar su TV, su microondas, su o_rdenf1c.lorb personla :
.y ‘i, siquiera el coche «hecho a mano» por robots. Pero -si sabemos -lo
suciente- para’ poder hablar .con los expertos; y. gozamos dé- la suficiente

% tomar decisiones fundamentadas sobre nuestra propia ,sal}}d, en.base‘ a _~~1a_
R  informacién que los médicos puedan ofrecer. Pero la sensacién’ de contrpl: en
" muchas 4reas de la vida depende de una cierta. fgmll{arldad con la tecnologia.
'y con los priricipios . que la sustentan. rv.Ir?.C‘].USO' revistas d‘e_"covnsumol,c'omo
Which? necesitan algunas razones cxent;f;g:gs-para:comprender- e'l proposito y
¢l significado de los tests sobre los. que informan. Y hoy en d;a‘ es casixd una.
nécesidad el poder ofrecerse 4 uno mismo. una cierta «_de_fensa del consumidop. -
Es importante saber' —o, mejor, poder averiguar— si es realmente cierto que
los conservantes artificiales, los «ntimeros E», y las sartenes. de aluminio son

. - . . .-y R e ) ’

cuesta 6.000 pesetas de- mds, realmente rendira lo que-vale, o si no.es mas
5 1nutl ; . L . :
- que un cacharr6 intuil, -

= - . . - g . e . .
 los- productos de la ciencia; deberfamos tener -alglin- conocimiento dg : Zus‘
peligros y-sus_ limitaciones para poder sostener ' opiriones fundamentac 35

sobre temas relacionados con la ciencia. Las personas deberian ser capaces de. .
; , nad .
vivos, sobre las razones por las que los automéviles duran tan poco tiempo,
- . ) . .. : . R ’ . . .
sobre los costes y los riesgos de la energia nuclear, sobre ‘el «efecto

L "hablar-en plan «cientifico macarréunico» Para saber si nos tratan de_,c;z_agar €on

L .. clencia para tener-un interés inteligente, por razones practicas O por razones
i - . recreativas, en lo que los.cientificos tienen que decir. L

Detris de-los descubrimientos y el lenguaje de la ciencia, se encuen-
-naturaleza y el estado del conocimiento cientifico, y sobre lo que realmen-
te son, y hacen, los clentificos, Para comprender la ciencia con que se topd,

et

ey

R T Tt N ' , 'se puede esperar-de i
©aunque‘sea a un. nivel rudimentario. Hoy por hoy no .se ‘puede esper

. : . ~ . L . e [

confianza para insistir.en que expliquen qué va mal y qué z.zs.'lo que mtint_aln
“hacer al respecto, entonces tenemos una gran- ventaja.. Quiza esto sea de'lo ..
més -esencial en el mbito médico, donde necesitamos saber lo suficiente para

plantear preguntas criticas sobre la necesidad de experimentar-con animales’ .~

invernadero» y el «agujero de ‘la' capa de oz_?nq_»,_sobrg los argumentos
esgrimidos por las: grandes compaiifas farma;euncas para_cobrar. por sus, oo
firmacos «de marca» diez. veces' mds de lo que. cuestan -sus 'equl‘{alggteg L
«genéricos», etc. Como ‘se dijo. antes,. para que la gente tenga algun.a.-:
sensacién de control sobre estos asuntos, necesitan ser capaces de fqrmular
: " buenas. preguntas y de detectar malas respue_st;as; Aunque no seamos capaces
N RN de construir nuestro propio ciclotrén en'el jardin trasero, deberiamos poder =

‘tran las impresiones y las creencias ‘mids ‘generales de la ‘gente sobre la -

v g . Yo - Ce P S . :
" perniciosos para nuestra salud, bajo qué circunstancias y por qué. Es gul».vv. .
poder determinar si el artilugio para radiadores de calefaccién, central, que "

No solo deberfamos ser capaces de interactuar, hasta cierto punto; con. . :

la ciencia, y adquirir una comprensién bésica suficiente del mundo de la - -~

i

A

12 gente necesita conocer algo del tipa de empresa que_es’ la ciencia y necesi:
- ta” tener ‘unas -expectativas realistis de lo que puede y no puede ofre-

.cer. Individuos .y- sociedades saldrin perdiendo si mantienen hacia el mun-
~ do cientifico uha’reverencia-exagerada o una hostilidad toral.- No' podemos
“.seguir culpando a los cientificos porla miope explotacién de los recursos

naturales no rengvables ni por la-contaminacién que respiramos o sobre la. -
que- leemos cada dia. La tecnologia que hemos producido es un espejo de

- nuestros valores; hibitos y necesidades 7o cientificos. Si-millares de-hoso-
tros, la gente ordinaria, no - gastiramos: tanta agua, los rios- estarfan me--

nos contaminados.’ Si no nos preoctpara ranto nuestro -aspecto, no ha-
bria conejos con dolorosa mugre incristada en los ojos. Es demasiado fAcil,

'y demasiado injusto, sefialar a los «cientfficos» como cabeza de turco. Pe-
ro tampoco- estinellos exentos de la exigencia de pensar en los valores

que subyacen 2 lo que hacen. Puede ‘que no séa' una defensa lo bastan-
te buena decir que se ha disefiado una nueva y complicada técnica quirdrgica -

-0 se han alterado los genes de un-animal vivo simplemente porque. se trata .
- de reros interesantes. Todos necesitamos la capacidad y la -inclinacién para -
-estar atentos a los! costes’y los riesgos' que los avances . cientificos pueden

~ iPor tantb, hace falta una: apreciacién exacta de la ciencia tanto por. parte
de sus potenciales productores como por parte dé todos nosotros; sus

- consumidores. Por miuy «verde» que sea.nuestra visién de la economia,
- -hacional o global,.en el futuro ser4 tan necesario como lo es hoy tener un

surtido de buenos “cientificos a mano. La definicién de «buenos» que pueda .
tener la gente podré variar algo, pero-es seguro que no-vamos a alimentar al ;-

- mundo, ni a:limpiarlo, mediante un retorno a actitudes y pricticas précien-
tificas, Puede ‘que los valores y las prioridades de la ciencia deban cambiar,
~-pero seguro "que ‘ld. necesidad ‘de prictica cientifica’ serd la misma.: Las
* tecnologias “«blandds» en ‘modo alguno son: siempre- tecnologias ficiles de

disefiar y los problemas cientificos. imiplicados en la obtencién de cantidades
ttiles' ‘e’ importantes de ' energla del sol, ‘del viento o del “oleaje son
formidables; en cambio, a un:nivel mis convencional, la prosperidad de las .

naciones depende enormemente tanto de la tecnologfa como de la inversién -~ .
en la denominada. «investigacidén pura». Fue .un residente del N.o 10 de -
Downing Street, y no el habitante de una torre de marfil, quien dijo.en 1988:

Hemos sido ‘capaces de construir el mundo moderno, principalmerite, . revelando
los secretos mis, bisicos de la. naturaleza, ranto si se ‘trata_de la estrucrura de la
materia y de las fuerzas fundamentales como si se trara de la naturaleza de la propia

- vida. Aunque la ciencia bisica puede ofrecer unas recompensas econémicas colosales,

.estas son totalmente impredecibles. En’consecuencia, las recompensas. no se pueden -
" juzgar por los resultados inmediatos, ... Gierramente, la.rapidez con qué aparecen -

- los: beneficios; de la irivestigacién guiada por la curiosidad es sorprendente. El deseo” .




- parural que tienen las personas dotadas de sobresalir y recibir erédiro por su trabajo

- debe ser aprovechado'.

‘Pero si las sociedades necesitan cientificos, necesitan personas que quieran -
llegar a ser cientificos; y esto "significa que grandes cantidades de estas

- personas deben adquirir una imagen’ mds o menos precisa y positiva ‘del
. v ) v .. sy B . e
trabajo” cientifico; asi como los principios.de- alguna comprension cientifica,

cuando son jovenes. Se les debe dar-una 'ide‘a"de_vrlo que. implica la -
investigacién cientifica v de los distirtos tipos de ciencia que hay —desde .~

vivir con gorilas en’las montafias africanas hasta sintetizar nuevos. tipes de-
conservantes alimentarios— para que les pueda gustar ganarse 'la vida con

" ella- Necesitarin «saborear»'de alguna manera cules: son las recompensas y
T N : o . N NOrE S
- las satisfacciones, asi como algunos de los problemas éticos y.'practicos, ‘que.

" ‘comporta la ocupacién real de «hacer ciencia». . . R _
" Ademds de estas razones péblicas de la importancia de la ensefianza de la

" ¢lencia, también existe una creencia generalizada de ‘que el tipo de pensamiento
) ' . - . . . s , . . )
y de aprendizaje que requiere la Ciencia (con C maytscula) tiene un valor

potencial para todo el mundo en su vida cotidiana, independientemente de

.- . L e - X ’- . L

que se enfrente formalmente 0 no 2 un problema «cientifico». Segtin - este
N - - . . g P o ryey o & . o o

- argurnento; tener algin tipo de formacion cientifica dota a la persona de

. - . A E

actitudes y apritudes que la mantendrin en una.buena posicién’sea cual sea
. e KRR Coy . ) . 7

la carrera o el tipo de vida que decida:seguir. Podri observar con mas

~ atencién y pensar con mis claridad, y podré: poner-en jilggq estas apﬁtud_es o
. ‘en una gama mucho mds amplia de problemas -informales y de la vidd real =

. . © e G pa e el gw
_ que las aptitudes que solo son cientificas en un sentido’ té¢nico. Decidir .con

. . .. o . Lt . ‘ .
_nuestra pareja qué tipo de anticonceptivo usar .0, Intentar hacer'de topdgrafo- -
al comprar un ‘terreno, son ejemplos: de problemas del ‘mundo, real que

i ibir el apoyo in tipo de-raz iento cieptifico ademds de
podrian recibir el apoyo de algln tipo de-raZonami n as ¢

otros. tipes de pensamiento.y de reflexién. = . -

) . L. [ 3 . L ; $t- wp o.os " " -
- nociones de conocimientos cientificos precisos, aun cuando. también impliquen.

_ Por tanto, existen muchas razones de peso para li importancia ‘de la-
" ensefianza de la ciencia. Importa en términos de rghdin;ignto e;ogémmo-.._' g
‘Importa en términos de la busqueda de mejores maneras de“exp‘lorargcl__.'
- potencial de la naturalezs, sin dafiarla y sin ahogar al planeta! Importa en

. términos de la capacidad de [a persona para introducirse en el mundo de la

“Ciencia por placer y diversién. Importa porque las pérsonas necesitan sentir . "
que tienen algin control sobre la seleccion’ y- ¢l mantenimiento de’_la‘

. .tecnologia que utilizan en’ sus vidas. Importa porgue !as personas deberian

- ser capaces de participar en algunos.de los debates cruciales relac;qnados con

la ciencia con que se enfrentan nuestras sociedades. Importa porque los.

!'De un discurso-de Margaret Thatcher en la Cena Anuial 4é la Royal Society de 1988;

4 L

~ - estereotipos sobre la tiencia y los clenificos, tanto'si son favorables como 'si”
. son desfavorables, .distorsionan las -aportaciones de la 'gente a estos debates.

- Importa porque parece ofrecer a la gerite un poderosotipo de instrumento -

- ‘para el pensamiento que -puede -utilizar .para tomar decisiones y -resolver
problemas en su propia vida. E importa porque la’ ciencia”constituye una
. parte funddmental’y en constante cambio de nuestra-culrura y porque, sin -
- una comprensién de sus rudimentos; nadie se puede considerar adecuidamente
" culto, como dijo C. P. Snow: hace ya muchos afios.- . . .7 ,
- " Con tal cimulo’ de argumentos en la mano, es dificil imaginar a alguien, -
sean cuales sean su politica, sus valores osus circunstancias, que niegue-que
. alguna forma de: ensefianza de y sobre la ciencia debe: formar patte de un
.intento~general de equipar a los jévenes para-que puedan enfrentarse de la
~‘mejor. manéra posible a.un mundo complicado. La ensefianza de la ciencia’
- merece ocupar un puesto central en ¢l curriculo. Y esto es, efecivamente, 1o,
que-est ocurriendo en todo el mundo. Muchos paises, impulsados tanto. por
““inquietudes de prosperidad nacional y :por la necesidad de.competir-.en
- mercados internacionales dominados: por-la tecnologfa, como por.la compasién .
. por- la- situacidn’ de perplejidad del individuo,. se ocupan: de. fomentar la
' ciencia dentro del programa de estudios escolar. El National Curriculum for -
 England and. Wales [Curriculo- Nacional para. Inglaterra y Gales], ‘por
. ejemplo, 'ha’entronizado i ciencia como una de las tres ‘«materias fundamen-

.- tales» del curriculo escolar obligatorio hasta‘la-edad de 16 afios y, junto con :

- las'matemdticas y el Inglés, se lleva la parte del len-del horario de-estudios.
- La especificacidn de los diecisiete «objetivos a alcanzar» en ciencias' contiene
- una descripcién detallada de lo que todos los jévenes. deben saber o deben

" " ser capaces de hacer cuando acaben su educacién, desde lo simple (distar y

" verificar, -observaciones»)- hasta - lo. avanzado («explicar .la electrdlisis en

términos de reacciones idnicas»). También Australia, Nueva'Zelanda y los

- Estados Unidos ‘se han ocupado recientemente de inspeccionar’y. revisar sus '

. programas de estudios en ciencias. Y muchos' de los paises catalogados como

‘no industiializados_ o en vias de’ desarrollo, que en gran- medida” han -

. identificado el desarrollo’.con. los.avances cientificos, consideran una prioridad

_nacional enviar ensefiantes a caros cutsos de’ ultramar para'que aprendan las”

+- tltimas ‘ideas sobre cémo ensefiar ciencias de quienes se supone que lo deben
.- saber. Es evidente que gobiernos y educadores de todo el mundo ven el valor
.~ de la ensefianza de la clencia y estdn dispuestos a invertir en ella sustanciales

" cantidddes de dinero ¥ a exigir a los estudiantes que dediquen a s estudio

© grandes cantidades de tiempo.
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- La situacién actual '

« 7 s embargo, .y a ‘pesar de estos comprommisos, sigue _habiendo_serias
~“dudas . sobre el éxito de los. programas.de ensefianza de la ciencia. El -
rendimiento dé estas invérsiories nacionales parece decepcionante sea cual sea.:

el objetivo general que se tenga en cuenta de los mencionados anteriormente.

N . . N ] s -
Desde el punto de-vista economico, parece que no surgen suficientes jovenes . -
de las escuelas ni tan buenos ni tan enrtusiastas como para satisfacer las

necesidades de la industria basada en la ciencia. En Gran Bretafia se da una

" ascasez creciente de graduadcs en ciencias, con-una-caida .del 7,5 vl?_g'r'_ciento -
" en verano de 1988, segiin el Comimittee of Vice-Chancellors and Principals, el -

foro nacional de quienes rigen las ‘universidades?. Ese mismo afio, la

compaiifa farmacéurica Beecham' afirmé que solo -pudo contratar a 70 -'de' los .
120 cientificos graduados que necesitaba; Wellcome dijo. que .tendria que-

P o e N . : ST
contratar a graduddos en ciencias ‘del resto de Europa; y ‘Glaxo aumentd

- . - L. o Taia S . % - . 7 R
. sustancialmente .sus salarios iniciales para tratar de atraer a recién graduados.”

- Un infotme del Advisory Council for Science. and Technology presentado

- al Primer Ministra bridnico en 1990, advertia sobre la escasez de-cientificos
.~ expertos en el campo internacionalmente competitivo de 14 biorecnologia y.
*-volvia a expresar su preoctpacion por la «fuga de 'cg:ébros». Las 1n_qq1etgdes L
‘del consejo tuvieron algo més de: sabor cuando,- ‘en‘.el_ transc.x.lr_so,de Ja
_conferencia de prensa en.la que sedio a conocer el informe, se dijo que umo
de sus principales autores habfa sido incapaz de ‘asistir’ porque ’habla .
emigrado recientemente para dirigir una compafiia (%q blotecnologxa en
California®. En términos de su capacidad para producir jévenes con el gusto -
suficiente_por la ciencia como para desear ‘ganarse la vida-con ella y que .
hayan aprendidé lo suficiente ‘como para podérlo hacer, no parece que las
" escuelas. hayan tenido .l éxito. que los lideres dela industria hubieran .

deseado: . >

Esto parece reflejar tanto un fracaso en dirigir a los jovenes hacia la -
ciencia como un fracaso en ofrecerles unos.fundamentos adecuados’ aun en
los conocimientos y las técnicas cientificas mis. bisicas. Parece que’varios .
' afios de ciencias en la escuela suelen dejar poca huella’ en las mentes de
' grandes cantidades de’ estudiantes. La. .Assessment of Performancé Unit
~ [Unidad de Evaluacién del Rendimiento], establecida y sufragada con costes. . -

~ considerables por el Ministeric de Educacién y Ciencia del Gobierno
. Britnico (nétesé la vinculacién éntre estas dos palabras incluso en’el nombre

* . *-del ministerio) con el fin de supervisar los logros de estudiantes de ciencias

2 Estos datos estadisticos fueron citados por. Colin Blakemore e su discurso presidencial

" ticulado «;A quién le importa la ciencia?» dirigido a la British Association for,the Adwmcement

of Science Annual Meeting, Sheffield, septiembre de 1989. ...~~~ . i
3 Noticia aparecida en The /ndependent el 20 de junio de 1990. = ..~ . - _ .
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de distiht:asfdﬁdﬁ, informd en 1988 sobre sus resultados para,jé\}eﬁés de 15

‘afios*, Encontraron que. entre el. 80 y.el 90 por -ciento no saba leer .
correctamente un simple mandmetro de agua’(bdsicamente, la altura de una. -

columna .de agua en un tubo de-vidrio); el 45 por ciento no sabia leer

:correctamente -un valor preestablecido,en'un crondgrafo; el 80 por ciento no -
~sabia.pesar correctamente una masa de agua dada; el 86 por ciento no sabid

usar ‘correctamente una probeta con escala para encontrar el volumen de

" agua contenido--en una ‘taza; y el 50 por ciento ni siquiera’ sabfa leer,
" ‘correctamente un valor preestablecido en una .regla. S

En otras palabras, tras al menos cuatro afios de estudiar ciencias y. de

.llevar 'a cabo _centenares de ‘experimentos, parecia que: bastante mis.de la

mitad ‘de los jévenes de 15 afios eran incapaces de utilizar los instrumentos

~de medida mis. basicos del laboratorio' de ciencias de una manera adecuada..

Y- digo parecfa porque, simplemente, no me creo que fueran realmente

-incapaces de realizar'o ‘dominar correctamente estas técnicas tan simples.y ~

triviales. Después de todo, estamos hablando de jévenes cuya gran ‘mayoria-
es, al menos, tan capaz como sus padres o ensefiantes de hacer funcionar el

' video, leer .termémetros clinicos, programar - hornos microondas o pesar
harina, - SIUERHES : S !

- 'La preocupacién por el réndimiento tan.lastimoso de un trabajo tan duro

“ha desembocado, durante las. dos o' tres dltimas décadas, en*un intento casi
-'continuo " de concebir  mejores esquemas .y métodos de ensefianza. Sin
" embargo, suponer que un problema de esta magnitud se ‘puede resolver
_medjante un ajuste: preciso de las técnicas de ensefianza o un retoque del -
_'programa de~ estudios -que” permitan una mejor «adquisicién». de’ estas -
- operaciones, quizd: equivalga- a analizar el problema con .un ‘marco de’ -
referencia demasiado estrecho:” ¢Realmente estamos -contemplando una situacién
~ ‘en la que los jévenes aplican sus recursos cognitivos de la mejor manera que- -
“pueden, pero son derrotados por la'pura dificultad de las demandas que se

les planteari? ¢(No podrfa ser, en-cambio; que quiz4 algunos —sino miichos—

" de ellos se encuentran tan embaucados por toda la:empresa en sf 'que mis o

reducido de pistones mentales?s - S VR S S A
. Si bien .no ‘tenemos  mucho éxito en producir aptitudes y actitudes-para
la ciencia real, ¢no estaremos, por lo menos, formando jévenes con unos. .
conocimientos bisicos razonables del mundo natural y de las ideas generales "

y eficaces que han'descisbierto los cientificos? Por desgracia, no es asf. Las

‘menos.se han desconectado y solo ponen en funcionamiento un nimero muy’

clases dé ciencias no solo fracasan en énsefiar adecuadamente los rudithentos

"+ Assessment of P::fbrmé.ncé'Uriip, Science at Age | 5 'H'MSLO, Lbﬁdres, 1983,

> Véase mi’ capitulo «Cognition doesn’t matrer if you’re scared, .depressed or bored» en’

- Philip Adey. (Ed.), Adolescent Development and School Science, Falmer: Londres, 1989. = .

17




de los procedimientos de: laboratorio; incluso parecen fracasar en transmitir .

los. hechos cientfficos mis bisicos. Dos recientes estudios sobre él: coriocimiento

cientifico del publico en general, uno-llevado a cabo en Gran Bretafia y otro " :

~en Estados Unidos, revelaron un fenomenal ‘nivel ‘de ignorancia. Bastante
- menos de la mitad de los estadounidenses y. solo una terceri parte de los
 britdnicos saben que I3 tierra da una vuelta en torno al sol una vezal afio.

Una tercera parte de estadounidenses y de britdnicos creen”que se puede -
descontaminar leche radioactiva hirviéndola. La mayorfa de los entrevistados. ;

creen que los antibidticos matan virus. Aunque uno de los investigadores
afirma que «en el mundo ‘industrializado- se. reconoce cada ‘vez mis que ‘la

cultura cientifica es'un componente importante del crecimiénto econémico a_
largo plazo'y de una ciudadania eficaz», él mismo se ve obligado' a concluir -

a partir de estos estudios que «en dos de las democracias mds antiguas .y
prominentes del mundo, al menos nueve de cada diez ciudadanos carecen de

la cultura cientifica necesaria para comprender la formulacién de la politica-

publica de un segmento muy importante de sus programas politicos nacionales

y para participar en ellaé». Comparemos estos resultados con los de una serie - -
. de estudios realizados para el Economic:arid Social Research-Council (én los- -
- que se demuestra que; cuando la gente e un uso personlo prictico para la* .
. clencia y estd lo. suficientemente motivada, con frecuencia demuestra. una
. destacada capacidad para aprender y- retener datos cientificos), y las explica- =
ciopes basadas en la dificultad intrinseca de las ciencias empezarin a perder - .

consistencia’. - . :

Si.la informacién sobre hechos-y datos cientificos bésicos que'sedaenla
escuela no «prende»; tampoco podemos-abrigar demasiadas esperanzas respecto .

a las teorfas. Y Ia verdad-es que ‘uria-reciente investigacién muestra que el
principal efecto de asistir a clases de ciencias entre-los 11 y 16 afios de edad
es capacitdr a los estudiantes para expresar con més fluidez’ precisamiente los

mismos ‘malentendidos. que tenfan al ‘empezar®. Incluso si rascamos un poco’
en los’ estudiantes "universitarios' de ciencias fisicas, 1o s probable es que.
encontremos que conciben intuitivamente una nocién tan. fundamental como -
la de «fuerza» de la‘misma manera: que cuando estaban en primera ensefianza: .

una-manefa que es completamente. «errénea» desde. el punto de vista de los.
cientificos®. Parece que en cuanto sacamos incluso- a.estudiantes con-éxito (y

6 Véase Science,”3 de febrero de 1988, p. 600. Desde entorces este estudio ha sido

replicado de una forma modificada aunque-con resultados similares por Glynis Breakwell, de

199. . . .
.7 The.Grardian, 14 de mayo de 1990,

~la Universidad de Surrey. Los resultados aparecieron en The Sunday Times. del 22 de abril de

¥S. Sjoberg y S."Lie, «Ideas ahout force and movement among Norwegian pupils.and "

“students», Informe del 'Insi.:itutb de Fisica-de la Universidad de Oslo, ‘81-11, 1981.
* M. McCloskey, «Intuitive physics», Scientific ‘American, 248, 114-22,71983..
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a sus ensefiantes) del camino bien trillado de las definiciones de los libros de * -

 texto, las demostraciones tipicas'y 10s ejemplos resueltos, su capa superficial

de comprensién cientifica formal se resquebraja con extrema rapidéz, mani-
festando haber tenido, como mucho, una profundidad meramente epidérmica.

~ Por:debajo’ se encuentrin teorias legas, no cientificas, curiosas mezclas de

. experiencia personal y dudoso sentido commin, que parecen haber persistido

sin suftir alteracién alguna a causa de la mano de sofisticacién cientifica que -

-se ha 'dado sobre ellas.

Y ‘qué-ocurre con laintencién de desarrollar las aptitudes y los habitos - -

-, -del pénsamiento légicb? A pesar de muchas afirmaciones de que la-enséfianza’

. de la ciencia es potencialmente capaz de conducir a las personas 4 pensar de.

. ‘manera racional,no ‘hay evidencias de-ello. La investigacién sobre las .
* ‘aptitudes para.el razonamiento formal no ha mostrado diferencias entre los
. estudiantés ‘de: ciencias y los de letras, ni-siquiera en el nivel universitariol. . -
. Y, en general, la escuela parece § :
~‘poco eficaz. Un reciente estudio a’gran eéscala- llevado a cabo en Norteamérica -

. ha mostrado que la calidad de los argumentos utilizados por las personas en

- una inducrora de la racionalidad muy -

..-Sus- conversaciones- informales .cotidianas, pricticamente no tiene ninguna

‘relacién con la Qaﬁtidad de educacién que han recibido!t.- Si se quiere evaluar

" la educacién que tenemos por su capacidad: para desarrollar el pensamiente -

*"han tratado de encontrar maneras de escapar del modelo de la ciencia como -,

. 442,71988. .

" " Teaching of Thinking, Lawrence Erlbaum Associatés: Hillsdale, NJ; 1985.

~Lahistoria reciente-de la ensefianza de la ciencia”

. légico, la‘ verdad es que ‘ofréce unos beneficios muy escasos en relacién a la, -
* enorme Inversidn ‘de tiempo realizada por los jévenes. RS

- La acrual insatisfaccién con la ensefianza de la ciencia no ‘es nada nuevo.

- -Con una’ gran regularidad durante los tiltimos 40 afios o inds, la gente se ha
- preocupado por lo poco que disfrutan y consiguen muchos estudiantes en las

clases de ciencias. De una manera u-otra, los desarrolladores de curriculos

un cuerpo de conocimientos descubiertos por personas inteligentes y distantes

. ¥.que es importarite” que ‘los estudiantes lleguen 'a dominar, es decir, a

o R. A. Griggs yS E. Ransdell, «Scientists and the selecrion tasks, Social studies in

*science; 16, 319-30, 1987; 'S. L. Jackson y R..A. Griggs, «Education and the selecrion tasks,

Bulletin' of the ‘Psycboriomfé Society, 26, 327-330, 1988; D. R. Lehman, R. O. Lempert y R.
‘E. Nesbitr, «The effects of -graduate training on reasonirig», American Psyhologist, 43, 431-

D, N.-perkins; ;&Post-p'rimar»yr-, education has. lictle iripact on informal _reasoning», -

. Journal of EducationaliPsychology, 77, 562-71, 1985. Para una revisién general de los intentos -
- de ‘ensefiar a pensar directamente, véase R. 5. Nickerson; D. N. Perkins y E:-E.”Smith, T(ae .

‘.
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