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Ensefanza de la ciencia en Venezuela: un reto al futuro

Drs. Gioconda Cunto de San Blas, Enrique Planchart

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas

El hombre contemporaneo y su relacion con la cultura cientifica. La curiosidad, en su definicion
ciencia mas simple, es el deseo de conocer.

Elhombre, por suinventivay creacion ha progre- Comenzando por responder a las necesidades
sado en el dominio de la naturaleza de forma tal que practicas de la vida, el hombre en su curiosidad ha
los avances cientificos en la Ultima mitad de este avanzado hacia actividades mas complejas, a
siglo superan en calidad y cantidad a todos los descubrir las leyes que rigen el universo, a elaborar
avances logrados en 40 mil afios previos, desde la mecanismos que le permitan sacar mas provecho de
apariciéon del Homo sapiens. Este espectacular su entorno, a la vez que a saciar la sed de conoci-
crecimiento exponencial de la ciencia y sus aplica- mientosy promover la capacidad de construir sobre
ciones ha traido profundas consecuencias en todoslo ya conocido que es tan propio de la naturaleza
los campos de la vida humana, desde los cotidianos humana. Con el fin utilitario colectivo pero ala vez
y domésticos que afectan a una persona y a sucon un sentido estético y de realizacién personal, la
entorno familiar, hasta los mas refinados que curiosidad humana se convierte asi en ciencia y se
involucran decisiones de Estado. No cabe duda de elabora como un sistema que es hoy uno de los
que estamos viviendo la era de la ciencia, con pilares de la sociedad moderna. De alli que el
problemas distintos que requieren nuevas maneras hombre moderno, para comprender el mundo en que
de resolverlos. Mas aun, muchas de las innovacionesvive debe tener cierta cultura cientifica. Segun la
cientificas y tecnoldgicas traen consigo un cuestio- Asociaciéon Americana para el Avance de la Ciencia
nario de normas éticas en vigencia por siglos, por (2) eso quiere decir:
todo lo cual podemos asegurar que los hombres y . Estar familiarizado con el mundo natural,

mujeres de esta época somos testigos y actores reconociendo su diversidad y su unidad.
privilegiados de unarevolucion que esta sacudiendo

las fundaciones de nuestra sociedad.

Ahora bien, esta revolucién tiene como protago-
nistas a un pufiado de cientificos, tecnélogos e
ingenieros que apenas representa una fraccién

Entender los conceptos fundamentales y los
principios cientificos.

Darse cuenta de la interrelacion existente entre
las matematicas, la ciencia y la tecnologia.

minima de la poblacién general (3 548 por millonde - Saber que la ciencia, las matematicas y la
habitantes en Japén; 2 685 en Estados Unidos; 1 632  tecnologia son empresas humanas, lo que implica
en Europa; 209 en América Latina: 53 en Africa). fortalezas y limitaciones.

Pero ¢qué pasa con el grueso de la poblacion gene-- Tener la capacidad de pensar con rigor cientifico
ral? ¢Percibe lo que esta pasando a su alrededor?. Usar el conocimiento cientifico para propésitos
¢Es una poblacion medianamente culta en materia  individuales y sociales.

cientifica? ¢ Es capaz de entender las implicaciones
sociales y éticas de ciertos avances cientificos?
¢Puede, como ciudadania consciente y educada
proponer lineas de accion en determinados desa

De acuerdo con datos publicados (3) s6lo 6 6 7
por ciento de los adultos britanicos o norteamericanos
'pueden considerarse medianamente culto en ciencia.
. . i : . " Aun conocimientos basicos parecen desconocidos:
go'.'os tecnol_og?lcos que implican cambios sociales menos de la mitad del publico norteamericano y soélo

e importancia un tercio del britAnico sabe que la Tierra gira

Primero, definamos qué es y por qué tener una alrededor del sol una vez al afio, concluyéndose que
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“endos de las mas viejas y prominentes democracias, a los 6 grados de primaria representaba el 66% de la
por lo menos 9 de cada 10 ciudadanos carecen depoblacion entre los 5y los 12 afios, en el afio escolar
suficiente cultura cientifica que les permita entender 1987-88 esta cifra se habia incrementado al 90% (6).
y participar en la formulacién de politicas publicas En términos econdémicos, el presupuesto del sector
en un segmento muy importante de sus agendas Educacién para 1992 alcanz6 140 mil millones de
politicas nacionales”. En contraste, esos mismos bolivares, representando el 16% del presupuesto
paises se llevan un alto porcentaje de premios Nobel nacional [Plan Decenal para el mejoramiento de la
(més de 140 en el caso de Estados Unidos) y otros Educaciéon Venezolana - PDMEV 1993] (7), uno de
reconocimientos internacionales en materia de los mas altos de América Latina (8) aunque por
progresos cientificos y tecnoldgicos. Por otro lado, debajo de paises desarrollados como los Estados
tenemos el ejemplo de Japén y mas recientemente, Unidos, Canada, Francia, Suiza, Suecia e Italia (9).
Corea, Taiwan y Singapur cuyos crecimientos De estaforma, el Estadovenezolano aparentacumplir
economicos son notables. En cuanto a contribuciones con la obligacion constitucional de asegurar el acceso
cientificas (medidas en funciéon de premios Nobely a la educaciéon y a la cultura, sin mas limitaciones
publicaciones cientificas), el aporte es modesto, a que las derivadas de la vocaciény la aptitud (Art. 78
pesar de lo cual, los inventores japoneses obtienende la Constitucion Nacional), lo cual ha sido
mas patentes en Estados Unidos que Francia, Reinopresentado como una de las grandes realizaciones
Unido y Alemania juntos. de nuestra sociedad en los afios democraticos
Este éxito tiene una de sus raices en la politica [Comision Presidencial para el estudio del Proyecto

educativa japonesa (y de los otros paises asiaticos Educativo Nacional- CPEPEN- 1986] (10).
mencionados) de estimular el nivel de destreza No obstante, persisten importantes problemas.
matematica y cientifica de todos sus estudiantes y El analfabetismo de la problacion entre 15y 24 afios
de la poblacién general, ademas de tener programasalcanza el 12%, con una cifra concreta de mas de un
permanentes de reentrenamiento técnico a los millén doscientos mil analfabetas (10). La poblacion
trabajadores a medida que los progresos tecnolégicosno estd siendo bien educada: en una prueba
modifican las condiciones de trabajo. Estas evi- internacional sobre desempefo en lalectura, tomada
dencias surgieren que la masiva culturizacion en 32 paises, los nifios venezolanos de 9 afios se
cientifica y tecnoldgica podria ser tanto o mas ubicaron en el Gltimo lugar y los de 13 afios solo
importante para el bienestar nacional que los logros superaron a 4 paises ubicandose ligeramente por
de una élite cientifica (4,5). De alli que la discusion encima de los nifios de Nigeria, Zimbabwe y
sobre la cultura cientifica de un pais deba hacerse enBostwana (8). Subsiste el problema de la desercion
dos planos distintos: el nivel general de cono- escolar: de 100 estudiantes que ingresan a la
cimientos cientificos de la poblacion y laimportancia educacion basica, s6lo 47 concluyen el 6° grado y de
de generar un grupo numeroso de investigadores cada 100 que inicia el 7° grado, s6lo 25 egresan
cientificos. como bachilleres en la universidad nacional con

Siendo la situacién general tan poco halagiiefia mayor rendimiento (Universidad Simén Bolivar),
en paises con mayor tradicion y desarrollo ¢cual es S010 el 17% concluyen sus estudios 5 afios después
la situacion de la ensefianza de la ciencia en un pais(7% en otras universdades nacionales) (9), 26% 6
como Venezuela, con tantos problemas sociales y aflos después (8). Citando a Ugalde (11) es una

y proposiciones son el tema de este ensayo. sesenta, Venezuela logro la revolucion educativa

gratuita, laica y generalizada. Seguimos engafian-
donos, en una sociedad donde mas de la mitad de la
. poblacién no termina la educacién bésica de 9 grados,
Los estudiantes donde la secundaria o diversificada retrocede
A partir de 1958, Venezuela opt6 por ampliar la cualitativa y cuantitativamente por descomposicion.
cobertura de los servicios educativos a todos 10S | 55 docentes
niveles, bajo la premisa de establecer una educacion
para la democracia y para la formacion de recursos
humanos. Asi, por ejemplo, podemos decir que si en
el afio escolar 1955-56 la matricula correspondiente

Venezuela: algunos elementos de su sistema
educativo

Es obvio que la piedra angular del sistema
educativo la constituye el maestro. Sino hay buenos
docentes, de poco sirve que existan excelentes planes,
programas, edificaciones o equipos. De ahi que en
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la preparacion, seleccién y mejoramiento permanente ¢, Cudl es entonces la calidad de los egresados?
de los docentes esté la base de la educacién ya queResultados de concursos de oposicion para el ingreso
nadie puede ensefiar lo que no conoce. El Estadode docentes al servicio de la Gobernacion del Estado
tiene en consecuencia la obligacion de asegurar la Mérida (12) revelan que de los docentes graduados
debida formaciéon del nimero necesario de profe- (86% de ellos con titulos universitarios) que
sionales paralas funciones docentes en aula, directivaparticiparon en las pruebas, 42% fueron descali-
y técnicas de apoyo en los planteles educativos y ficados en la prueba eliminatoria de comprension de
para la gerencia y supervision del sistema. En la lectura, redacciéon y ortografia, considerandoseles
practica, sin embargo, hay numerosos factores que de hecho como analfabetas funcionales. La pregunta
atentan contra el debido cumplimiento de este deber. que surge es cOmo estas personas aprobaron alguna
El crecimiento explosivo de la matricula provoco la vez el 6° grado de lo que fue la educacién primaria
incorporacion de muchos docentes sin vocacion y y mucho mas, como la Universidad les otorgo titulos
sin preparacion suficientes, ademas de que la Ley de Licenciados, nada mas y nada menos que para
Organica de Educacion, promulgada en 1980, dedicarse a la educacién de nuestros nifios y
establecio que la formacién de los docentes se debeadolescentes. No podemos menos que reflexionar
hacer en los institutos de educacion superiory como que la poblacién venezolana actualmente entre 22 y
consecuencia, se tomoé la errada decision de cerrar36 afios de edad —es decir, en plena edad produ-
todas las escuelas normales cuando las universidadesctiva— se form6 en un sistema educativo en el que
no habian abierto los programas para la formacidon se aprobaban los cursos de educaciéon primaria sélo
de los docentes que se ocuparian de las dos primeraspor asistencia, sin importar el rendimiento aca-
estapas de la educacion basica, ni estaban preparadasiémico; esto en virtud del malhadado Decreto N°
para asumir esa delicada y trascendental funcion 197 del 19/11/69 publicado en la Gaceta Oficial del
(todavia no lo estan, como veremos mas adelante) 20/11/69, vigente hasta el 13/7/76.

(12). Testimonios de todas estas deficiencias sonlos | 5 politica de diplomar en estudios superiores a
resultados de las pruebas de aptitud académica del|gs docentes de preescolar, se ha traducido en
Consejo Nacional de Universidades (CNU) que peneficios apreciables sobre el progreso académico
demuestran que los bachilleres aspirantes a ingresarge |os estudiantes (a juzgar por los resultados ya
a los institutos pedagogicos y a las escuelas de discutidos) o en las tasas de repitencia (23%) y
educacién tienen las puntuaciones mas bajas en gesercion (53%) en la escuela basica (8). En el caso
relacion con bachilleres que aspira a otras carreras de |os docentes de educaciéon media, éstos deben
(10). Ademas, el sistema universitario de seleccion tener un conocimiento mas profundo de la asignatura
envia a las carreras pedagdgicas no solo a aquellosgue ensefian. En el caso particular de las ciencias, se
pocos (11,2 % en 1992-93 segun datos de la OPSU presentan dificultades para que los profesores se
Oficina de Planificacién del Sector Universitario) mantengan al dia en sus conocimientos, aunque
que las escogen como primera opcién, sino también conpzcan bien las técnicas pedagégicas a las cuales
a aquellos estudiantes que no habiendo solicitado ge ha dado una exagerada importancia en la formacion
ingresos en esas carreras, tampoco han sido aceptadogje |os docentes en comparacion con el tiempo que se
en otras en razon de su bajo rendimiento académico gedica a la formacion general o cientifica. Asi se
(12). Es decir, la seleccion es mas exigente en yjye |a ilusion docente de saber como ensefar sin
carreras mas populares (comunicacion social, por saper qué. Tipicamente, una estudiante de nuestros
ejemplo) en las que se exigen indices académicos |pstitutos Pedagdgicos que aspire a ser profesor de
superiores a 18 puntos (sobre una escala de 20 matematica en bachillerato, dedica solamente una
puntos) que en carreras pedagogicas (que deberianiercera parte de su tiempo de formacion a las
ser tanto o mas rigurosas), con exigencias de apenasmatematicas y areas afines, otra tercera parte la
12 puntos (OPSU), bajo un absurdo criterio “comer- gedica a la formacion general y otra tercera parte a
cial” de oferta y demanda. En consecuencia, las materias pedagégicas, con el agravante de que estas
personas en cuyas manos estan las funciones docentesnaterias son vistas de manera puramente teérica,
son en su gran mayoria quienes menos provecho con muy poca préctica supervisada en una escuela o
obtienen de la educacion; es decir, quienes ensefianjjceo. Prueba de este desequilibrio se presenta
son, cada vez mas, quienes menos aprendieron encyando alumnos exitosos, egresados de los Institutos
los afios que pasaron por la educacion formal (9). pedagégicos con buenas calificaciones, quieren
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continuar estudios de postgrado en ensefianza de lastépicos de concepto de niumero y relaciones, geome-
ciencias en universidades prestigiosas del exterior, triay mediciones (geometrias euclidiana y no eucli-

siendo a menudo rechazados por su escasa formaciéndiana), algebray estructura algebraica, probabilidad
cientifica o en su defecto, sometidos a un afio de y estadistica, conceptos de calculo.

estudios de nivelacion. Finalmente, paralos que van a ensefiar los grados

La distorsion en la formacion del maestro y del 9°al 12° (nuestra ensefianza media diversificada), la
profesor de bachillerato le hace imposible cumplira recomendacién equivale a una licenciatura en
cabalidad su funcion en cuanto a ensefianza de lamatemaética.

ciencia y la matematica, con el agravante de que  Tanimportante como las materias que se ensefian
resulta mucho mas dificil y costosa la capacitacion g |os futuros maestros, es la forma como se ensefia.
y actualizacion de docentes en ejercicio en temas de g e| documento “Curriculum and Evaluation for
ciencia y matematica que en métodos pedag0gicos. school Mathematics” (14) se dice textualmente:
Esto parece ser bien comprendido en paises como«cgmo ensefiar matematica es tan importante como
Alemania, Japén o China donde la formacion |o que se ensefia. La habilidad de los estudiantes de
pedagogica se adquiere en ejercicio supervisado, razonar, resolver problemas y usar la matematica
pero la formacion cientifica es tan sélida que en para expresar sus ideas, se desarrolla sélo si ellos se
general, no se requieren programas ulteriores de gedican activa y frecuentemente a este mismo

capacitacion y sélo de actualizacién en estas areas.proceso”. Las mismas consideraciones son validas
La tendencia actual en muchas universidades de para |a ensefianza de las ciencias. La formacién de

EE.UU essimilar: las escuelas de educacion tienden nyestros maestros esta muy lejos de satisfacer estas
a convertirse en escuelas de postgrado para alumnoS;ecomendaciones minimas.

que han completado estudios en otra disciplina, y la
formacion en esas escuelas hace obligatoria la
practica docente supervisada, al menos durante la
mitad del tiempo de su carrera.

En su etapa inicial, el Instituto Pedagdgico de
Caracas (IPC) no cayo6 en los vicios descritos ante-
riormente. De él sali6 gente muy bien preparada en
ciencias, humanidades y otras disciplinas. Sus

Otra tendencia actual en EE.UU es a escuchar profesores fueron escogidos entre los intelectuales
mas la opinién de cientificos, asociaciones cienti- y cientificos mas notables del pais. Basta recordar
ficas, academias y universidades, sobre lo que se gye |a fundacion de la primera Facultad de Ciencias
debe ensefiar en ciencias en la escuela y sobre lagg| pais, que fue la de la Universidad Central de
formacion de los docentes. Las recomendaciones yenezuela (UCV) fue posible por contar con nume-
para la presentacion en matematica de los maestrosygsos profesores de alto nivel egresados del IPC.
de esa diciplina, hechas por The Mathematical As- | 55 alumnos del Pedagégico hacian obligatoriamente
sociation of America establecen que desde su practicas docentes en el Liceo Aplicacion y otros.

aulas de los afios 90 debe ... poseer conocimientos Y¢jentifica del alumno.

entender la matematica a un nivel considerablemente
mas profundo que el nivel a ensefiar’. Después de
una enorme cantidad de recomendaciones sobre el
entrenamiento que deben tener los futuros maestros
de matematica (que incluyen el uso de nuevas tecno-

logias y el uso de calculadoras y computadoras), el S .
el ejercicio profesional y conservar la cuota

reporte establece como requisitos minimos para . . :
o : correspondiente al gremio en el mercado de trabajo,
maestros que van a ensefiar en pre-escolary primera.

- . : o impidiendo de esta manera que profesionales de las
etapa de educacién basica (kinder a 4° grado), nueve _. . . : L -
. o ) ciencias, ingenieros, técnicos, médicos, abogados,
cursos de un semestre universitario de contenidos . L )
L L. y enfin, tantos especialistas compitan con los docen-
de matematicas con topicos generales como natura-

. . L tes de carrera, a pesar de la sélida formacion
leza y uso de los niumeros, geometria y mediciones,

. . actualizada en sus materias que tienen aquéllos.
patronesy funciones, recoger, representar e interpre- o S
N Esta mediocridad de conservar privilegios de un
tar datos. Para los futuros maestros de 5° grado se

. . . . : .~ grupo, ha llevado también a la mediocridad de los
recomienda incluir un minimo de 15 cursos universi- . - -
. L Institutos Pedagdgicos y Escuelas de educacién de
tarios de un semestre de matematica que cubran los

El exceso de pedagogia y la distorsién que se ha
venido discutiendo se deben a diversos factores.
Uno tiene que ver con posiciones gremiales: la
necesidad de distinguir bien la carrera docente de
las demas carreras universitarias para poder limitar
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las Universidades. Ya no es posible que sus profe- cargos, traslado a otros sectores, retiro permanente
sores sean reclutados entre los cientificos e o temporal del trabajo, muerte, etc. (6) Esta cifra
intelectuales mas notables del pais. Si hoy dia, pareceria excesivamente abultada e imposible de
exprofesores del Instituto Pedagdgico como Mariano lograr pero recordemos que antes de la eliminacién
Picon Salas, Augusto Mijares, Augusto Pi Sufier, de los Ciclos Diversificados de Formacion Docente
Angel Rosenblat, por citar sélo cuatro, quisieran llegaron a egresar mas de 8 500 maestros anuales
colaborar en la formacion de nuestros maestros (en entre los afios 79 y 82.

pregradqo en postgrado) no podrian hacerlo porque politizacion del sistema educativo
no tendrian el llamado “Componente Pedagdgico” Otro factor que ha afectado negativamente la

en su formacion. - . . .
educacion venezolana ha sido el clientelismo

De este modo, la actividad gremial que ha nacido proyvocado por la excesiva influencia de los partidos
de una legitima defensa ante abusos patronalespoljticos en todas las instituciones publicas
diversos, ha conducido a una mediocridad sistematica responsables de la accién educativa, conduciendo a
y progresiva de los profesores de ciencias. desvirtuar la seleccién de personal idéneo o la

Esto a su vez han sido visto con indiferencia por promocién de quienes han demostrado capacidad y
la comunidad cientifica como si no fuese de su dedicacién. EI control partidista del sistema
incumbencia: peor aun, solo provoca la queja despec- educativo ha sido buscado por las organizaciones
tiva al pobre nivel de los alumnos que ingresan a las politicas y, de hecho, por los gobiernos de turno.
universidades, no haciéndose ningun esfuerzo real Con demasiada frecuencia, en los documentos
por cambiar la situacién o intervenir en el asunto. oficiales se encuentran frases que delatan el
Esto, aunado a la incomprension de las necesidadescompromiso: uno de ellos es “educacion para la
de formacion de maestros y profesores, hace que lademocracia”. Siendo el Ministerio de Educacion
comunidad cientifica actie como un complice tacito. una estructura del Estado de la cual depende un
Un buen ejemplo de lo anterior es la decisién que numero increiblemente grande de personas (300 000
tomé la Universidad Simén Bolivar, bajo la presion empleados, muchisimos méas que los de la industria
de su comunidad cientifica, de cerrar las carreras de petrolera), resulta inevitable que tal estructura sea
Docencia en Matematica y Docencia en Fisica, que codiciada y controlada por las organizaciones
tenian un alto contenido cientifico para formar politicas y que sea puesta al servicio de intereses
profesores de secundaria de calidad. El argumento muy distintos a la educacion.

utilizado fue que el coste de esas carreras distraia  p primera vista podria parecer que la descen-
fondos necesarios para la investigacion y otras tralizacion y la desconcentracion del sistema
actividades internas de la Universidad. Nunca se corregirian estos problemas. Pero es solamente una
evalu6 su necesidad ni el impacto que podrian tener jjysién porque lo que esta sucediendo es que las
a largo plazo. nuevas estructuras estadales siguen conectadas
Elemento adicional de la calidad docente es el estrechamente con las estructuras politicas locales.
relativo a la poca remuneracion que perciben los El auge de los proyectos educativos regionales en
docentes, todo lo cual estaria incidiendo en una Mérida, Bolivar, Monagas o Aragua y el relativo
pobre motivacion para trabajar con entusiasmo y en éxito de las mismas se debe a la voluntad politica
una desvalorizacién social de la profesion docente local, especialmente de los respectivos Gobernadores
que ha perdido relevanciay prestigio (10). No es de que en tales casos han estado muy interesados en la
extrafiar entonces la presunta desercion masiva deeducacién. Pero es obvio que tal esquema es muy
docentes de las aulas (segun datos publicados en lafragil ya que la voluntad politica del Gobernador
prensa nacional, unos 34 mil docentes en los Gltimos puede cambiar, bien por cambio de la persona que
seis meses del afios 1993 (15). A esto se afiade elostenta el cargo o por cambio de sus intereses
déficit actual que significa la necesidad de incorporar politicos. Por ende, en Venezuela la descentraliza-
de 106 mil a 144 mil nuevos docentes graduados en cién no impide lainfiltracion partidista en el sistema
la especialidad de Educacién Integral hasta el afio educativo. EI cambio tiene que darse en la propia
2000, es decir, un promedio anual entre 7 600 y estructura del sistema educativo, regional o nacional,
10 000 nuevos docentes, previendo el aumento de laque lo independice totalmente de la estructura de
poblacién en edad escolar o los requerimientos de poder politico pero que le de fuerza para funcionar.
reemplazo por edad y jubilaciéon, promocioén a otros La desconcentraciony la descentralizaciéon tendrian
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que llevarse a nivel de la propia escuela y de su promedios iguales o superiores a 15 puntos. Estos
comunidad educactiva y las decisiones respecto al resultados transparentaban la inquietante realidad
personal, cumplimiento, sanciones, recompensas, de que los estudiantes no poseen los conocimientos
etc., deberian ser tomada por la Direccién de la minimos requeridos para el desarrollo de los procesos
escuela con apoyo de la comunidad educativa, lo cognoscitivos realizados con las habilidades
cual en buena parte esta contemplado en la vigente mencionadas.

Ley Organica de Educacion. Por qué esto no se | os resultados (Cuadro 1) sefialan un panorama
cumple en la practica seria motivo de otro ensayo. desolador de la ensefianza y comprension de las
Ciertamente, podriamos también aplicar a Vene- ciencias en nuestro pais. En matematicas, el prome-
zuela el severo juicio que la Comisién Americana dio nacional de éxito en las pruebas estuvo apenas
sobre Educacion emitié sobre la situacion educativa cercano al 10%, en ciencias de la tierra 13%; en
en aquel pais: “Si una potencia extranjera enemiga quimica 15%; en biologia 20%; en fisica 22%; en
hubiera intentado imponer en Estados Unidos la uso instrumental del lenguaje 56%. Si bien los
obra educacional mediocre que existe hoy en dia, colegios privados lograron promedios superiores a
bien podriamos haberle considerado como una accién los institutos publicos, aun asi se consideran
bélica” (16). Y sin duda, debemos tomar en serio el deficientes, no sobrepasando en ninguna materia
lapidario pronunciamiento del Banco Mundial sobre (salvo lenguaje) el 32% de éxito en las puebas. Se
nuestra propia educacion: “A no ser que se logre un encontré también una marcada diferencia por sexo a
progreso dramatico que permita mejorar la eficiencia favor del masculino, salvo en la prueba de lenguaje.
y la calidad de la educacién publica en los proximos Una conclusién importante de este estudio consistio
aflos, cerca de la mitad de la poblacion del pais enevidenciar que el nivel de conocimientos responde
cruzara los umbrales del siglo XXI armada de a un modelo de instruccién memoristico, obser-
conocimientos y de aptitudes que son totalmente vandose un bajo porcentaje de estudiantes con un
inadecuadas para mantener una posiciéon de compe-buen nivel de razonamiento y comprensién, y una
tencia econdémica exitosa en el entorno cambiante ausencia casi total de procesos de aplicaciéon y
del mercado internacional. Esto podra llegar a anélisis.
debilitar no sélo los esfuezos que realiza el pais para  para analizar cuél es la situacion de los mejores

lograr un crecimiento economico sostenido sino ajumnos, se estudiaron los resultados del examen de
también su empefio en obtener estabilidad y equidad admision a la Universidad Simén Bolivar (USB) y

social” (8). los resultados de la Olimpiada Iberoamericana de
Panorama de la ensefianza de las ciencias en el Matematica (18). La USB tiene fama de ser un
sistema educativo venezolano instituto exigente por lo que s6lo los mejores suelen

En vista de la situacion ya decrita en las secciones Presentarse a su examen de ingreso. Aun asf, lanota
anteriores y considerando la importancia de la Promedio en matematicas entre los afios 1985 y
ensefianza de las ciencias para el mejor desarrollo 1990 (cerca de 30 mil estudiantes examinados) oscil
de nuestro pais, el Centro Nacional para el Mejora- €ntre 7,93y 9,48 (sobre 20 puntos), con unatendencia
miento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC) & disminuir (Cuadro 2). En la V Olimpiada Ibero-

y la Oficina de Planificacion del Sector Universitario americana de Matematicas (adonde sélo van los mas
(OPSU) realizaron en forma conjunta un diagnéstico talentosos, previo entrenamiento intensivo), el

del nivel de conocimientos que posee el estudiante €9uipo venezolano obtuvo 74 puntos (sobre 240, es
al finalizar el ciclo basico comun de educacion decir, 30% de rendimiento) en contraste con 166 de

media (9° grado de educacion basica) en ciencias deArgentina, 152 de Brasil y 146 de Espafia. Las
la tierra, fisica, quimica, matematica y uso instru- dificultades de razonamiento y total desconocimiento
mental del lenguaje (17,18). La motivacion funda- de |a geometria fueron algunas de las causas de tan
mental del estudio se origind en los deficientes Pajo rendimiento.

resultados obtenidos en las pruebas de habilidad Contodos estos resultados debemos preguntarnos
numérica y razonamiento verbal presentadas por los qué deben aprender nuestros estudiantes sobre temas
bachilleres aspirantes a ingresar a la educacion su- cientificos y como hacerlo. También por qué no se
perior, quienes ademas traian indices académicosesta logrando ahora y qué debemos hacer para
que fluctuaban entre 10y 12 puntos en el 64% de esacorregir esta deficiencia, sobre todo si consideramos
poblacién, mientras que sélo el 9,8% alcanzaba que vivimos en una sociedad inmersa en un mundo
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Cuadro 1

Prueba diagnoéstica por CENAMEC y OPSU en las entidades federales de Venezuela en el afio escolar 1983-1984

Promedios por Entidad Federal
Prueba diagnéstico, escala 1 a 50 (excepto Lenguaje)

AREAS

Ciencias Ul Lenguaje
Entidad Federal Matematica de latierra Quimica Biologia Fisica Escala 1 a 60
Distrito Federal 11,58 14,05 13,95 17,89 18,88 42,44
Aragua 6,48 9,86 9,58 13,51 13,70 37,72
Lara 5,69 7,46 7,83 11,57 11,75 34,98
Miranda 4,83 7,06 6,81 10,78 12,63 35,33
Zulia 3,59 7,02 8,03 8,57 10,06 31,29
Tachira 4,76 6,75 6,74 9,39 11,01 29,78
Carabobo 4,75 6,78 7,10 9,46 11,25 32,35
Anzuétegui 4,67 6,72 7,67 10,72 11,90 35,38
Mérida 4,94 6,80 7,01 10,70 11,39 34,63
Bolivar 4,02 6,97 8,28 2,93 10,31 32,40
Nueva Esparta 3,67 5,62 5,84 8,24 8,67 30,30
Barinas 4,18 5,12 6,43 8,78 10,19 32,75
Falcon 3,78 4,16 6,39 7,05 9,39 32,52
Guérico 4,23 5,82 6,72 9,15 10,27 32,34
Yaracuy 3,97 0,21 6,67 10,32 10,74 35,52
Monagas 3,64 5,44 5,65 7,22 8,55 28,64
Sucre 4,89 6,24 8,19 10,25 9,85 33,17
Trujillo 3,43 4,43 4,43 7,05 8,62 29,40
Cojedes 3,25 5,62 7,25 8,85 9,85 32,60
Portugesa 2,67 5,17 4,63 7,44 8,89 30,75
Apure 2,25 4,08 4,27 6,49 8,08 28,47
T.F.Amazonas 2,14 5,23 4,27 6,47 7,04 28,53
T.F. Delta Amacuro 1,04 3,24 4,54 4,92 8,49 27,81
Total promedio nacional 4,77 6,47 7,41 10,07 11,22 33,46

Fuente: Planchart (8)

cada vez mas especializado y que se tecnificaagran La demanda para el ingreso de bachilleres a las
velocidad. Esto hace que el éxito de nuestra sociedadcarreras de ciencias basicas es de apenas 1,9% del
dependa en gran manera de la rapidez con quetotal de solicitantes (OPSU 1992-93). La distribu-
logremos asimilar tecnologia y adaptarla. Para esto cién de graduados universitarios por &reas de conoci-
es fundamental la educacion mateméatica como mientosindicaque en 1987 apenas el 1,6% se gradué
elemento indispensable para el desarrollo. No se enciencias basicasy el 23,% eningenieria, arquitec-
puede pensar en desarrollo si nuestros obreros, tura y diversas tecnologias, contra casi el 40% de
secretarias, trabajadores no son capaces de hacergresados en ciencias sociales, bellas artes y humani-
operaciones aritméticas simples. Pensar en el dades (Cuadro 3). Estos datos, comparados contra
desarrollo de nuestra sociedad basdndonos en unlos de diez afios antes, indican disminuciones en los
obrero que es puro musculo y poco cerebro, como se egresos en ciencias e ingenieriay un aumento en las
pensaba a principios de siglo, es una barbaridad que &reas humanisticas (8).

nos marginaria mas de las corrientes mundiales  Estas cifras reflejan el poco valor que la ciencia

(18). tiene paralos estudiantes de bachillerato. Las causas
Consecuencias de la pobre ensefianza cientificaa de esta indiferencia pueden ser multiples:

nivel basico y medio sobre los estudios a) Las carreras tradicionales son vistas por
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Cuadro 2

Examen de admision a la Universidad Simoén Bolivar entre los afios 1985y 1990

Promedio en la escala de 1 al 20

Afio H.V H.N Mat Fis Quim NEP
1985 10,93 9,84 9,48 6,76 10,80 3 854
1986 8,07 11,13 8,68 9,76 9,72 3952
1987 10,36 8,69 8,43 4,32 6,48 4 401
1988 9,03 10,19 7,63 4,92 7,68 4619
1989 8,16 10,99 8,07 8,40 8,08 4 452
1990 9,04 10,15 7,93 4,80 7,36 5164
NPE 15 15 20 5 5

NEP: niumero de estudiantes en la prueba
NPE: niumero de preguntas en el examen
H.V.: habilidad verbal; H.N: habilidad numérica

Fuente: Planchart (18)

nuestros estudiantes como instrumentos de accesocientificas y a una baja autoestima en cuanto a la
socialy como tales, se han transformado en elementospropia capacidad para lograr éxito en ellas.
de una presién social que comienza en el propio ) | a rigidez del sistema de ensefianza y apren-
hogar. Ni siquiera los estudiantes talentosos (jzaje en los niveles basicos y medio refuerza la
vencedores en las Olimpiadas Matematicas, Quimi- repeticion memoristica de datos cientificos (muchas
cas o Fisicas se dirigen hacia las carreras cientificas yeces anticuados) y no estimula la basqueda de
apesar de su evidente capacidad para cursarla (apenasnformacion a través de pequefios proyectos de
8% de los galardonados) (17). investigacion. Casila Gnica excepcién es lallamada
b) Las deficiencias ya anotadas en la ensefianza “tesis” de 5° afio en la cual los estudiantes tienen que
y en el aprendizaje de las ciencias en la escuela desarrollar un pequefio proyecto cientifico como
basicay mediallevan ala presuncion de que hay que requisito indispensable para obtener el titulo de
ser superdotado para seguir alguna de las carrerasBachiller. Si bien la intencién es loable para tratar
de captar el interés de los jévenes hacia la ciencia,
estos proyectos presentan varias deficiencias:

Cuadro 3 son llevados a cabo muy tarde en el proceso de
Distribucion de graduados por area de conocimientos aprendizaje, cuando yalos jovenes han decidido qué
1987 carreras tomar;
al ser realizados en 5° afio, los resultados que se
Sector Sector . . . .
publico privado obtengan en términos de calificaciones no gravitan
- en el indice académico que es presentado ante el
g%meroitotﬁlrdg graduados 17 1350 39%403 CNU como opcién para ingresar al sistema de
oLlencias basicas : : educaciéon superior (s6lo se toman en cuenta las
%Ingenlerla, arquitectura y lifi . h t | 40 ~ | |
y tecnologias 24.1 21.0 calificaciones hasta e ano),_ por lo que los
%Ciencias agricolas 6.5 0.4 estudiantes no sienten la necesidad de esmerarse
%Ciencias de salud 21,9 2,5 mucho, al no haber recompensa por el esfuerzo.
%Educacion 14,5 7,3 Ademas, durante ese afio, los estudiantes estan
%Ciencias sociales y atareados en la presentacion de diversos examenes
bellas artes 29,3 67,9 de seleccién para optar al ingreso al sector
%Humanidades 1,6 0,8

Fuente: Banco Mundial (8)
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universitario, actividad ésta que es prioritaria en
ellos para asegurar su permanencia en el sistema
educativo;
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otro factor poco estimulante es que para la
realizacion de esta tesis, los jovenes no siempre

G, PLANCHART E

de profesionales en carreras tradicionales (abogados,
meédicos, ingenieros). Obviamente este es un elemen-

encuentran entusiamo en sus profesores quienes conto de desencanto en jovenes talentosos que aspiran

frecuencia transfieren su responsabilidad en este

con legitima ambicién a ocupar un puesto de

asunto a terceras personas (investigadores cienti-relevancia en la sociedad a través del ejercicio de su

ficos, ingenieros y otros profesionales) que por
razones diversas —generalmente de indole per-
sonal— se animan a ayudar a los estudiantes;

la poca dotacién de laboratorios en las propias
instituciones docentes limita el desarrollo experi-
mental de estas tesis.

d) La imagen de los cientificos en los medios
masivos de comunicacion no es lo suficientemente
atractiva para los jovenes. En ellos (sobre todo en la
TV y elcine), los cientificos suelen ser presentados
como personajes malhechores o indiferentes, rara
vez benefactores y siempre con un tinte de excén-
tricos. Los cientificos a su vez poco hacen para
proyectarse dentro de la comunidad: consideran
superflua la labor de extensién y de divulgacion
cientifica porque les resta tiempo para su labor
especifica de produccion de conocimientos, sin que
el eventual aporte ala divulgacion les seareconocido

profesién.

f) Un elemento adicional es la baja remuneracioén
qgue percibe el cientifico en comparacién a médicos,
ingenieros, abogados, etc., exitosos, cuya dispen-
diosa calidad de vida es atractiva para los jévenes, a
la vez que contrastante con el mediano status del
cientifico.

g) Si a esto afiadimos que el cientifico debe estar
en un interminable y arduo proceso de formacion y
actualizacion, cerramos el circulo de rechazo hacia
una profesion altamente exigente en términos de
dedicacion y sacrificio y poco estimulante en
términos de ascenso social.

¢, Qué hacer para mejorar el desarrollo de la
enseflanza cientifica?

Planificar la ensefianza de las ciencias
Educar no se lleva a cabo en un vacio cultural.

en términos académicos de promocién dentro de sus 10do aprendizaje y toda ensefianza tiene un contexto

instituciones o a los efectos del Programa de
Promocién del Investigador (PPI) del CONICIT.
Asi retrayéndose de su funcién legitima de divul-
gador cientifico, el investigador deja el campo libre
al periodista cientifico que si bien maneja con
conciencia las herramientas de divulgacion, no
conoce a fondo los temas cientificos sobre los que
escribe, por lo que una interfase entre ambos
profesionales seria indispensable para la correcta
trasmision de la ciencia a la poblacion general. Los
medios de comunicacién audiovisuales (TV pricipal-
mente) tampoco resultan estimuladores del estudio
ni mucho menos, del mejoramiento personal y
colectivo a través de la educacion.

e) Tampoco los investigadores se proyectan hacia
el sector politico, donde se toman las decisiones de
Estado en relacion al sector cientifico.

Como consecuencia, los politicos —que suelen
ser poco versados en asuntos cientificos— toman

decisiones no siempre convenientes para el sector

como producto de iniciativas propias o siguiendo
las pautas de un pequefio grupo de cientificos que
imponen su vision personal en la materia. Todo esto
conduce a un bajo perfil de los cientificos en la

geografico, historico y social: ocurre en un deter-
minado lugar y tiempo; involucra gente con un
lenguaje particular; ocurre dentro de una vision del
mundo caracteristica de una sociedad particular.
Las fuerzas historicas y politicas y las presiones
econdmicas se combinan para establecer limites a lo
gue debe ser ensefiado en la escuelay como ensefiarlo
(19). La ensefianza de las matematicas y de las
ciencias no escapa a esta percepcion. No obstante
esta diversidad cultural, hay una serie de pautas
(“Ciencia para todos”) que podrian considerarse
universales, preparadas por el Programa Asiatico de
Innovacién Educacional para el Desarrollo (20) y
gue transcribimos de inmediato:

“a) La ciencia debe ser percibida por los alumnos
como materia de uso inmediato en el mundo real o
con valor econdmico o comunitario. Debe derivarse
en experiencias y usos practicos significativos para
los alumnos;

b) Debe mejorar las condiciones de vida de los
alumnos o aumentar su productividad, y contribuir
al bienestar de la comunidad y a lograr desarrollos
nacionales importantes

c) Debe estar basada en experiencias de la vida

sociedad como generadores de ideas y de politicas ydiaria del alumno, relacionada con recursos de su

como seres preocupados por el bien social, produ-

mundo y debe tener aplicaciones obvias en su trabajo

ciéndose una falta de liderazgo que contrasta con la'y su hogar;
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d) Debe incluir fenémenos naturales que crearan Para muchos nifios de paises en desarrollo (entre

excitacion y maravilla en los alumnos; ellos Venezuela), la educacion primaria es la primera
e) Debe permitir la adquisicién de destrezas Gtiles Y Ultima oportunidad de educacion formal. Muchos

viven de la agricultura, caza y pesca en remotos
lugares; otros son nifios en areas urbanas depau-
peradas. Por lo tanto, para que estos nifios perciban
i ) a la ciencia y a la tecnologia como relevantes y
g) Debe estimular al alumno areconocer laimpor-  f,ncjonales, éstas deben ser ensefiadas para que les
tanqa de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo gaap gtiles en la vida y en su trabajo, basandose en
nacional; problemas o situaciones tomados directamente del
h) Y debe ensefiar a los alumnos la sabia utili- medio ambiente natural y social del estudiante; deben
zacion de los recursos de su medio ambiente para enfocar conceptos basicos que los alumnos puedan
vivirarménicamente con la naturalezay la sociedad”. relacionar con salud, nutricion, sanidad y medio
Aun en la etapa pre-esco|ar, los nifios pueden ser ambiente, pero también, deben transmitir destrezas
introducidos al mundo de las ciencias como lo son al técnicas necesarias para el trabajo productivo. Por
de las artes, poesia, literatura, musica, a través de€jemplo, no es suficiente que el hijo de un campesino
cuentos, canciones, pinturas, todos ellos presentadosaprendala estructuray funcionamiento de una planta
como parte natural del mundo. Quizas si esto no se de arroz o disefie experimentos para averiguar la

hace es porque los maestros suelen ser temerososcalidad del sol necesaria para que la planta crezca;
del mundo de la ciencia (21). Y en este punto, la €lnifio también debe aprender a aplicar fertilizantes,

actitud de los cientificos tiene mucho que ver con €scoger el mas adecuado, usar insecticidasy aprender

ese obstaculo. Los cientificos en general han tratado Nuevas técnicas de recoleccion.
de mantener su conocimiento como propio de Al nivel de educacién secundaria, muchas de las
iniciados, y al decir de Caballero (22), sacralizando consideraciones expresadas para la escuela basica
la actividad cientifica, pretendiendo dar a quienes tienen validez. Ademas, es durante esta etapa que
se encuentran inmersos en ella la condicién de unalos estudiantes se dividen entre aquéllos que
casta sacerdotal, convirtiendo a los laboratorios en necesitan especializarse en ciencias porque lo
laforma laicay moderna de los antiguos monasterios requeriran para sus estudios superiores, y aquéllos
de clausura. Por otra parte, la ensefianza de laque sélo estudiaran las materias cientificas como
ciencia suele ser dogmatica en tanto que se ensefianparte de su educacion general. En ambos casos, sin
“verdades absolutas” de cuya discrepancia deriva la embargo, es importante que los estudiantes adquieran
herejia. Bajo este criterio, las nuevas concepciones una perspectiva cientifica de mirar al mundo y de
se hacen dificiles de aceptary se pierde por completo como ésta se complementa o contrasta con otras
el reto principal de la actividad cientifica cual es la perpectivas y maneras de organizar el conocimiento,
de estar en permanente revision. asi como también conocer como la ciencia y la
La ensefianza de la ciencia no debe limitarse a Sociedad interactian, y como la ciencia contribuye a
ensefiar los hechos sino aprender los procedimientos|a herencia cultural de la humanidad (19).
para adquirir, interpretar y evaluar los conoci- A nivel de la poblacién general, deben estable-
mientos. Los principios y método cientificos son cerse mecanismos que transmitan una vision atractiva
esencialmente los mismos en todas partes. Es el usode la ciencia como explicacion de la realidad circun-
que se les dalo que es especifico de cada comunidad.dante. Programas de radio y TV, exposiciones,
Aquellas aplicaciones de la ciencia que coinciden ferias, serian formas de acercarse a este objetivo.
con las mayores necesidades de una comunidadUna aproximacién novedosa y reciente la
particular son las que deben determinar el contenido proporciona el Reino Unido a través del “Wellcome
curriculary los ejemplos particulares a ser estudiados Trust”, “The Royal Society” y la Oficina Guberna-
durante el curso. Es decir, los dos criterios mas mental de Ciencia y Tecnologia. En un esfuerzo
importantes para seleccionar el contenido curricular conjunto se ha establecido una “Linea Cientifica”
de un determinado curso en ciencias deben ser sutelefénica a la que cualquier persona puede llamar
potencial para desarrollar la capacidad intelectual para hacer preguntas diversas sobre la naturaleza,
del nifio y la relevancia a su ambiente cultural y los fendmenos cientificos, etc. El interés colectivo
social.

f) Debe considerar las tradiciones culturales y
sociales, complementarlas y no chocar con ellas
innecesariamente;
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ha sido tal que durante los tres primeros dias se han adquirido hébitos cientificos como evaluacion

recibieron mas de 400 llamadas que fueron atendidas de evidencias, razonamiento deductivo y cuantifica-

por 16 cientificos. Parallamadas mas especializadascién (26). ¢Por qué? De acuerdo con este autor,
se dispone también de la colaboracion de 300 muchos estudiantes no so6lo carecen de estas
investigadores en todo el pais que han ofrecido su habilidades sino que tampoco las necesitan para
ayuda para promover este servicio a la comunidad manejarse en sociedad. No obstante, esos mismos
(23). estudiantes cursan materias como arte, historia,

La formacion de elites, por otra parte, apunta al literatura, misica, con el objetivo futuro de usar esa
mundo del mafiana. En él, habra menor estabilidad informaciony disfrutar de ese conocimiento sin que
y mayor cambio de direccion en las carreras debido Necesariamente se conviertan en especialistas o
a la velocidad en que estan ocurriendo los nuevos 9eneradores de trabajos originales en esos campos.
desarrollos, por lo que habra que educar para el De manera que el objetivo de ensefiar mas ciencia a
cambio. Habra mas tiempo disponible porque las !0S escolares de niveles basico y medio debe
nuevas tecnologias haran posible que las maquinasOrientarse a suministrar metas factibles e interesantes
hagan el trabajo tedioso y repetitivo, por lo que Paraelgrueso de la poblacionalavez que estimular
habra que educar para pensar. Las comunicaciones@ |0s talentosos a proseguir estudios avanzados.
y el transporte haran que el mundo se encoja y que Quizas, la mayoria de nuestros nifios y jovenes
haya el peligro de uniformidad universal, por lo que deberiarecibir en ciencia algo que no sea excesiva-
habra que educar para la individualidad (21). mente extenuante pero que fuera interesante,
estimulante y divertido (3).

Para lograr un mejor rendimiento en la educacion
cientifica se debe empezar lo mas temprano posible.
Aquéllos que empiezan pronto, asimilan conoci-
mientos a una velocidad mayor (los mas ricos
académicamente se hacen masricos), lo cual conduce
al llamado “Efecto Mateo”, originalmente mencio-
nado en la Biblia: “Pues al que tiene se le dara y
estara en abundancia; pero al que no tiene, aln lo

El efecto Mateo

Una solida preparacion cientifica en la educacion
basica y diversificada deberia producir no sélo los
fundamentos para la formacion de futuros especia-
listas sino también una poblacién general cientifica-
mente culta y bien preparada para vivir en una edad
de la ciencia. Poco después del lanzamiento del
primer satélite espacial (Sputnik) por los soviéticos
en 1957, el Congreso de los Estados Unidos traté de . R
aplicar modificaciones radicales al estudio de las que tiene s€ le qur[.ara (Mgteo XI.”’ 12). En

consecuencia, una instruccién mejorada en los

ciencias en los escolares americanos, gastando una’. . S .
niveles basicos beneficiara a todos los estudiantes

suma cercana a los mil millones de doélares para . - . B}
estas reformas. Entre 1990 y 1992, el gobierno pero, ademas, conferira grandes ventajas a los mas
: ’ aventajados (27).

federal de los Estados Unidos gast6 dos mil millones
de dolares en programas para mejorar el conoci- Proyecto 2061 de la AAAS

miento matematico y cientifico de sus estudiantes y La Asociacién Americana para el Avance de la
de la poblacién general, con el propdsito explicito Ciencia (AAAS) inici6é el Proyecto 2 061 en 1985, el
de prepararlos para los retos tecnoldgicos del afio de la mas reciente visita del cometa Halley a la
préximo siglo. Las metas nacionales propuestas en Tierra (28). La coincidencia sugirié el nombre del
1990 para este plan incluian: aumento de los logros proyecto al notarse que los nifilos de entonces con
estudiantiles, mejoramiento de las técnicas pedag6- probabilidades de volver a ver el cometa en el afio
gicas, incremento en la participacion de minoriasy 2061, estarian pronto comenzando su vida escolar.
de mujeres en las ciencias, aumento de la capacidadDe manera analoga a lo puntualizado mas arriba en
publica de comprensién de asuntos cientificos. Sin este documento, el Proyecto 2061 tiende a enfatizar
embargo, segun un informe evaluativo de la “Na- las relaciones de la ciencia con el mundo que nos
tional Science Foundation” (24) los resultados son rodea y la importancia que tiene el conocimiento
desalentadores ya que los aportes financieros cientifico para desenvolverse en el mundo actual.
gubernamentales para la educacién cientifica no Algo diferente del Proyecto 2061 en relaciéon a los
siempre se han ajustado a las propias recomenda-programas convencionales del estudio de las ciencias
ciones del programa (25). Hoy por hoy los ameri- es:

canos todavia no pueden comprender y discutir g3 |as separaciones entre las categorias tradicio-
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dar mas énfasis a las relaciones. Por ejemplo las ciencias s6lo es posible cuando la gente encargada

transformaciones de energia ocurren en sistemas de operar las escuelas se integran al proceso creativo,

fisicos, bioldgicos, tecnoldgicos: los cambios evolu- yaque la simple implantacion de reformas propuestas

tivos se dan en estrellas, organismos y sociedades; por otros no sera suficiente. El Cuadro 4 recoge un
b) no se propone ensefiar mas vocabulario y €jemplo de temas cubiertos por el Proyecto 2061 en

detalles que en las ensefianzas tradicionales, pero erf! area de herencia.

cambio deben entender ideas que provean una baseProyecto CTS

perdurable para aprender mas. Por ejemplo, se  CcTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) es el
espera que la persona sepa que una de las funcioneggrmino aplicado al mas reciente esfuerzo para
principales de las células vivas es la de ensamblar otorgar un contexto universal al estudio de la ciencia.
moléculas proteicas a partir de instrucciones codifi- | o5 programas CTS se definen como aquéllos que:

cadas en moléculas de ADN; no se espera que o -
aprendan términos como ribosomas o tranzfecci?ﬁn' a) utilizan problemas con componentes cientificos
P 'y técnicos y que sean identificados con intereses

c) se recomienda incluir temas como la naturaleza |gcgles:
del método cientifico, como las ciencias y las tecno-
logias se relacionan entre ellas y con la sociedad, asi
como episodios de la historia de la ciencia que han
marcado camino (2).

El Proyecto 2061 destaca ademas las limitaciones
del método cientifico, los cambios que se suceden
en las disciplinas cientificas, las interrelaciones
entre los sistemas sociales y tecnolégicos, la nocion
de cambios evolucionarios y revolucionarios en el 4
pensamiento cientifico, las nociones de razonamiento d€! salon de clase;
l6gico, honestidad y apertura de mente que deben  e)enfocan elimpacto de lacienciay latecnologia
guiarlo; en suma, la contraposicion entre dogmatismo en cada estudiante,

y método cientifico para evaluar no sélo un experi- f) aprecian el contenido de la ciencia como algo
mento sino en general, la vida en sociedad. mas que un contenido para aprobar exadmenes;

Un aspecto importante del Proyecto 2061 es que  q) enfatizan el interés por las carreras cientificas
considera como indispensable para asegurar unay tecnolégicas;
buenaensefianza cientifica de la poblacion, el cambio
curricular a los fines de reducir la enorme cantidad
de material que se dicta actualmente en los programas
docentes (ensefiar menos pero ensefar bien), eliminar
las fronteras disciplinarias rigidas, prestar mas
atencion a las conexiones entre ciencia, matematica
y tecnologia, presentar la empresa cientifica como

b) usan materiales locales (materiales y humanos)
como fuentes originales de informacion cientifica o
técnica que pueda ser usada para la resolucién de un
problema;

c) involucran estudiantes en la busqueda de
informacion cientifica o técnica que puede ser
aplicada en resolver problemas de la vida real;

d) extienden la ensefianza de la ciencia mas alla

h) proveen oportunidades para que los estudiantes
asuman roles como ciudadanos en sus respuestas a
las preguntas que le surgen sobre su mundo y sus
problemas;

j) identifican las formas en que la ciencia y la
tecnologia impactan el futuro.

una empresa social que influye (y es influida) por el En diversos paises eropeosy en la mayoria de los
pensamiento humano y la accion, y promover el Estados en Norteamérica, se han desarrollado con
discurrir cientifico como manera de pensar. éxito diversos programas CTS. Aquellos cursantes

del programa superan significantemente a los no
enrolados en capacidades de interpretar datos,

involucrando todos los componentes del sistema co.ntrolar variables, llegar a conclusiones, etc.

educacional (docentes, estudiantes, familia, direc- (Figura 1).

tivos de las escuelas) asi como también administra- ~ Todo esto indica que la implantacion exitosa de

dores, universitarios, comunidad, lideres, politicos un programa CTS requiere de la voluntad y de la

es decir, es necesario crear una conciencia colectivapreparacion del maestro para liderizar los cambios,
para mejorar la ensefianza de las ciencias en lasobre todo para estimular a los estudiantes a tomar
poblacién. Méas aln, una premisa central del Proyecto iniciativas que lo obliguen a estudiar e investigar

2061 es que la reforma duradera de la educacion enlostemas de interés, alocalizar los topicos relevantes,

Lareforma educacional debera ser entonces inte-
gral, cubriendo todos los grados y material e
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Cuadro 4 a buscar ellos mismos informaciones, a evaluar los
Proyecto 22061 en herencia resultados, a precisar las relaciones entre ciencia 'y
sociedad, en fin, a convertir a sus estudiantes en
Construir una base de observacion sobre la herencia es Ioaprendlces aCt'VO,S mas que en recipientes paS'V(,)S
primero. Las explicaciones vienen mas tarde. Los (30). Unavez mas, es el maestro el elemento mas
organismos que los nifios reconocen primeramente son importante para dirigir el cambio por lo que no sélo
ellos mismos, sus compafieros, parientes y mascotas. Alli bastara un buen entrenamiento sino un profundo
debe empezarse a estudiar la herencia. En afios superioreconvencimiento de lo beneficioso de los cambios.
se comienza a suministrar informaciéon acerca de la Un ejemplo de lo que podria ser un programa CTS

transferencia de rangos de una generacion a otra. La dentro de la realidad venezolana se presenta en el
participacion del ADN en este proceso debera esperar c,adro 5

hasta que los estudiantes entienden qué es una molécula.

_ ] Proposiciones para el mejoramiento de la
Klnde_rqaten hasta el 2° grado: al final de e_sta_ etapa, los ensefianza de las ciencias en Venezuela
estudiantes deben saber que: (a) hay variaciones entre ] ] )
individuos de un mismo tipo en una poblacién deter- Para elevar el nivel general de cultura cientifica
minada; y (b) la progenie es parecida, aunque no igual,a ~ Ademas de métodos especiales de pedagogia, la
sus padres y entre ellos. asistencia a ferias cientificas, viajes de campo, visitas
3° al 5° grado: al final de este periodo, los estudiantes & industrias que emplean cientificos, conferencias
deben saber que: (a) algunos parecidos entre padres epor profesionales de la ciencia, ejemplo de cientificos
hijos (color de ojos, estatura) son heredados, otros pare- como maestros, estudio de biografias de eminentes
cidos (modales, costumbres) son aprendidos; y (b) para cjentificos, olimpiadas cientificas, todos ellos

que haya paf‘_rebcl'd‘(’j e?"e F;aﬂ!f?Sfe hijos, d‘zbe haber una, eden generar un interés por la ciencia que dure
manera confiable de transterir intormacion de una gene- mé.S a.”é. de |a educacién formal (3)

racion a la siguiente.
En la ensefianza de la ciencia en las escuelas
q i . basicas, laimagen dominante desde mediados de los
eben saber que: (a) en algunos organismos, todos los ~ . . -
genes provienen de un solo padre, mientras que en &N0S 60 es aquella de las C|enC|as.de los dp;cubn—
organismos sexuados, los genes provienen de cada uno deMi€Ntos como una manera de repetir las actividades
los padres; y (b) en la reproduccion sexual, el huevo porta de los cientificos. La experimentacion ha sido
la informacién genética de los padres y se multiplica para propiciada a un costo considerable, con poca o
formar el nuevo ser con la misma informacion genética ninguna relacién con la experiencia de los estu-
copiada en cada célula. diantes. Estos curricula han sido exportados hacia
el Tecer Mundo a pesar de los disimiles contextos

6° al 8° grados: al final de ese periodo, los estudiantes

o o - . . ) ) ! -
99 grado a 2° de media diversificada: al egresar, l0s estu- o, 1yrgles, nivel de competencia y compenetracion
diantes deben saber que: (a) larecombinacién de genes e

n . . .
. . de los maestros y materiales disponibles (31).
la reproduccion sexual resulta en una gran variedad de

combinaciones genéticas posibles en la progenie; (b) la ~ Un proyecto de reforma educativa deberia, en
informacion se transfiere en moléculas de ADN; (c) los consecuencia, considerar todos estos factores para
genes son segmentos de moléculas ADN; insertando, aplicar correctivos. Entre ellos, hay algunos que
sustituyendo o eliminando segmentos de AND puede pecesariamente tienen que ver con la ensefianza de
altedr_?_r Igs 93”35 3(’1 asi la énforrgamon se t(rjan_sne(;e las ciencias ya que es perentorio que la educacion
modilicada, ayudando, perudicando 0 no produciendo o.ae conciencia ante las grandes transformaciones
efectos importantes en el éxito de la progenie en un . p
universales que nos envuelven en esta época para

desarrollo vital; (d) las mutaciones genéticas pueden ser | ‘udad d d
causadas por efectos como radiaciones y agentes quimicos;dU€ 10S cludadanos puedan estar preparados para

y (e) las células en un individuo pueden ser muy diferentes €llasy contribuyan de la mejor manera ala sociedad.
entre ellas aunque desciendan de una sola célulay tenganEl Informe de la Comision Presidencial para el
instrucciones genéticas idénticas, aunque sélo algunas de Estudio del Proyecto Educativo Nacional [CPEPEN]
ellas se usen en las diferentes células para diferentes (10) sefiala algunos de estos elementos:

funciones. - es importante que se estimule la creatividad, el
espiritu critico y la capacidad de investigacion asi
como también la capacidad de innovacion;

- las autoridades educativas deben prestar espe-
cial atencion al problema del aprendizaje de la

Fuente AAAS (28).
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Figura 1

Habilidad para utilizar destrezas en los procesos en estudiantes enrolados en cursos CTS

51
UE/RT 12
84
Observacion 30
87
Clasificacion 26
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Interp. de datos 31
74
Inferencia 19
88
Comunicacién 38
63
Control de variables 21
82
Conclusiones 24
71
Prediccién 19
39
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91
Mediciones 33
84
Comp. y dif. 31
63
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52
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Porcentaje de estudiantes que demostraron habilidades cientificas especificas.

UR/RT: uso del espacio/relaciones de tiempo
MPE: mejor procedimiento experimental
Primera barra: STS, n = 365

Segunda barra: Tipica, n = 359

Nota: todas las diferencias a favor de la instruccion STS son estadisticamente significativas (nivel
0,01)

Fuente: Yager et al. (29)

matematica, estimulando las investigaciones perti- adecuada para entrenar a los estudiantes en la
nentes. La matematica debe ensefiarse en formabuUsqueda de esa informaciégkn el disefio de esos
atractiva, haciendo hincapié en laimportancia de su mecanismos deben participar, junto al Ministerio de
aprendizaje para poder hacer uso apropiado de ella Educacién, los entes dedicados a la investigacién
en la solucion de los problemas de la vida diaria. cientifico-técnica para garantizar la permanente

Ademas se precisa hacer énfasis en lo impres- fevisiony ajuste de métodos y contenidos y su aper-
cindible de ella para desarrollar una auténtica turaalos procesos deinnovacionque caracterizan al
capacidad de abstraccion e inferencia a través del Mundo contemporaneo;
razonamiento l6gico-matematico; -laeducacion conservacionista, entendida, como

- es necesario disefiar mecanismos institucionales Preservacion, desarrollo y utilizacion racional del
que permitan actualizar los contenidos cientificos Medio, es un area especifica que debe serincluidaen
que se ensefian. Particularmente, la educacion basica0s planes de estudio y programas, a todos los niveles
debe suministrar los fundamentos modernos de las de la educacion;
ciencias que permitan su dominio progresivo a lo - los planes y programas de educacién han de
largo del sistema educactivo. Al mismo tiempo ha disefiarse con adecuado balance entre las culturas
de facilitarse la disponibilidad de la informacién humanistica y la cientifica para evitar la excesiva
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especializacién y la incomunicacion y promover la Cuadro 5
formacion de un hombre culto que tenga una nocion Un posible proyecto CTS a ser desarrollado por
valida, variada y suficiente de lo esencial de los estudiantes de educacién basica y media diversificada
saberes humanos en ciencia, humanidades y arte. en San Antonio de los Altos, Municipio Autémono Los
- la actividad docente, particularmente en la Salias, Estado Miranda.
educacion béasica y media diversificada, que en
principio debe ser_ Co.mpetenCIa exclu.s,lva de los km de Caracas. Su crecimiento explosivo en los Gltimos
egresados de los institutos de formacion docente, \qinte afios (poblacién actual alrededor de 70 mil
también debe estar abierta a los egresados de otrashapitantes) la han convertido en una ciudad satélite de
disciplinas, quienes han de ser debidamente habi- Caracas, con muchos de los inconvenientes y ventajas de
litados mediante programas especiales de capaci- las ciudades, pero a la vez manteniendo una atmésfera
tacion docente; bastante rural, con actividades propias del campo. En
éste se realizan cultivos de hortalizas diversas, café,
. . . L frutales, muchos de ellos con técnicas tradicionales que
tivas debe ser_el mgjoramlentq académico de los incluyen la quema en los conucos, lo que provoca un
docentes en ejercicio por medio de un programa empoprecimiento de los suelos. Un proyecto CTS podria
integral de formacion y actualizacion permanente evaluar estos aspectos vitales para la comunidad sana-
que tome en cuenta sus deficiencias y sus capaci- tofiera.

San Antonio de los Altos es una poblacion ubicada a 15

- una tarea prioritaria de las autoridades educa-

dades; Proyecto:

- en cuanto a la educacidn universitaria, una Deterioro de los suelos de San Antonio de Los Altos
educacion sin investigacion cientifica adecuada no por efectos de las quemas
solo seraincompleta sino que se condena al empobre-
cimiento creciente: 1) Tomar muestras de suelos con diversos grados de

. . , uema.

- intimamente conectado con esta materia esta el 2) i,acer analisis fisicos (pH, densidad), quimicos
problema del desarrollo y aplicacion de tecnologias. (contenido de potasio, nitrégeno, fésforo, micro-
En la etapa actual de nuestro pais, el mayor esfuerzo nutrientes) y biolégicos (bacterias, hongos, nema-
en este campo debe dirigirse al conocimiento, todos) de cada muestra.
incorporacién y adaptacion de las tecnologias 3) Sembrar hortalizas en cada una de las muestras y
existentes en el mundo (10). seguir su crecimiento y vigor.

4) Probar el efecto de fertilizantes quimicos y micro-

El trabajo de laboratorio en la ensefianza de las biolégicos (Rhizobium) afiadidos a los diferentes

ciencias en el bachillerato ha sido puesto en duda en

suelos.
f:uanto a su eficacia, sob_re todo €n palses de bajos s5) Analizarlas repercusiones econémicas de los resul-
ingresos que carecen de instalaciones adecuadas de tados.
laboratorio debido a sus altos costos. En Venezuela 6) Involucraral Concejo Municipal enladivulgacion
se estima en 25 millones de doélares americanos el de estos resultados entre los agricultores a través
costo de re-equipamiento de los 1 620 laboratorios de su Comision de Educacion y Cultura.

que deben funcionar en las 662 escuelas nacionales
(8). Se recomienda mas bien estimular la lectura,

las discusiones, los trabajos escolares de busqueda Y,y oria de los estudiantes, no aquélla definida mas
compilacién de informacién y demostraciones por aciente por los paises desarrollados”

el docente. Es posible en algunos casos trabajar con ., o
empleados de industrias o granjas cercanas paraFormauon de buenos docentes como prioridad
demostrar principios cientificos en tecnologias nacional
tradicionales y novedosas que enriquecen la expe- A largo plazo, la mejora de la ensefianza de la
riencia de los jévenes en pr0b|emas précticos y ciencia depende fundamentalmente de la formacion
locales que pueden ser de uso futuro por ellos de los maestros Yy prOfesoreS en calidad Yy cantidad
mismos. Lewin (31) recomienda, para los paises no suficientes. Este ObjetiVO debe ser considerado
desarrollados el evitar la aceptacion incondicional como de primera prioridad nacional, por lo cual es
de estandar internacionales, sefialando que “las Necesario crear conciencia de ello en los dirigentes
destrezas intelectuales pueden ser ensefiadas usandg€ nuestra sociedad. Tanto en el Poder Ejecutivo
una variedad infinita de temas, lo cual permite COmo en el Poder Legislativo se ignora el problema.
disefiar los mecanismos que sean mas Utiles para la
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No solo el caso concreto de la enseflanza de la es necesario crear conciencia en los dirigentes de
cienciay la matematica sino en general: la educacion nuestra sociedad. El ordenamiento legal actual, los
no tiene en las prioridades del Estado el lugar que le acuerdos con los sindicatos y la practica misma, no
corresponde como la Unica solucion a largo plazo de dejan tiempo disponible para la actualizaciéon de los
todos los males que aquejan a nuestra sociedad. Losmaestros. Pero es indudable que debemos crear este
gobernantes de ambos poderes han actuado sobreespacio.

problemas de urgencia sin tener vision a largo plazo También es notable la pobreza de los materiales
de nuestro desarrollo. Un ejemplo de esto es la equcativos que se manejan en nuestras escuelas. Es
corto o mediano plazo, pero sin darse cuenta de que confiables. La comunidad cientifica deberia colabo-

a largo pIazq,ese problema depende pricipalmente gy en |a preparacion y revision de esos materiales.
de la educacion. Igualmente ocurre con el problema

de la delincuencia, la inseguridad y la corrupcioén.
Crear conciencia en los lideres de nuestra sociedad,
es decir educarlos, debe ser un objetivo importante
de nuestra comunidad cientifica.

Por otra parte, es indispensable que la profesion
de docente deje de verse como de la competencia
exclusiva de un grupo de personas, cualesquiera que
sean las credenciales de ese grupo. Es deseable, y
debe lograrse de inmediato, que se permita ingresar

La formacion de nuevos maestros y profesores j|adocenciaaingenieros, fisicos, quimicos, bidlogos
no es posible en las instituciones actuales. Los y otros cientificos, asi como a abogados, economistas
vicios adquiridos por las escuelas de educaciony los y médicos, aunque no hayan cursado el llamado
institutos pedagdgicos no se pueden corregir en “Componente docente”. Es bien sabido que permitir
poco tiempo. Sin embargo, viendo el éxito ralativo competencia en un area, en lugar de mantenerla
de algunas universidades privadas, en particular la ¢cerrada para un grupo de privilegiados, contribuye
Universidad Catolica Andrés Bello, pensamos que rapidamente a mejorar la calidad. Por lo demas,
si hubiese mayor competencia en el area se papida cuenta del déficit actual en docentes, la

producirian cambios mas rapidos en los institutos de jncorporacion de otros profesionales redundara en
formacion docente. Entonces seria deseable que lasyn mejoramiento de esta situacion.

universidades de prestigio (UCV, USB, ULA, LUZ)

formasen maestros rofesores en las Facultadesde, .. .. . C
. ) yp - definitiva en la educacioén cientifica de las nuevas
Ciencias, no en las escuelas de Educacion. De

. . eneraciones de venezolanos y en la divulgacion de
cualquier manera, es necesario crear nuevas carrera

de formacion docente parallegar al niUmero de maes a ciencia a la poblacion general, se deberia
P 9 . reprogramar la actividad cientifica de tal forma que
tros y profesores que se van a necesitar en los

roximos diez afos, carreras que deberian ensarseIa labor docente y de divulgacion tenga algun
P ' d P . reconocimiento como parte fundamental de la labor

de modo muy distinto al actual. También debera de todo cientifico venezolano, legitimando una tarea

evaluarse la conveniencia de preparar a los docentes . . . N
en los métodos CTS o similgrez adaptandolos a 9Y€ hasta ahora ha sido semi-clandestina y ejercida
' P a contrapelo de los requisitos de promocién de los

nuestra realidad. Este seria un esfuerzo importante . . . .
un reto de enveraadura para las nuevasp enera investigadores nacionales. El compromiso de estos
y 9 P 9 con el pais no puede limitarse solamente a la

ciones de docentes, sobre todo ?'.de ese apr.enqlzajepublicacién (por demés meritoria, indispensable y
surge el maestro menos dogmatico y autoritario y

mas dado a estimular en sus alumnos la participacién n_e-cesaria) de trabajos cientificos enrevistas interna-
y la controversia como norma natural de vida. cionales, debiendo ex.tenders_e a hacer a,port.es
concretos a nuestrarealidad nacional. ¢Y qué mejor
compromiso que colaborar en la formacién de los
Acciones a corto y mediano plazo nuevos venezolanos en temas cientificos? Es asi

La formacién de nuevos docentes tomara bastante COmo nuestros investigadores deberian colaborar en
tiempo por lo que hay que hacer algo a corto y la preparacion de textos cientificos para educacion

politica de mejoramiento, capacitacion y actualiza- aportarianlatécnicade ensefianza; deberian también

cientifica y en revision de textos. Muchos de estos

Para que los cientificos se involucren de manera

228 Vol. 103, N° 3, setiembre 1995



CUNTO DE SAN BLAS G, PLANCHART E

esfuerzos no se traducirian en erogaciones mone- que desde 7° grado de educacion basica hasta el 2°,
tarias tan dificiles de lograr en momentos econémicos afio de educacion media, el alumno tiene que
tan precarios como los que vive nuestro pais. Mas enfrentarse a 13 6 14 materias distintas cada afio.
bien, lo que se requiere es un cambio de actitud; que Resulta muy dificil que en esas circunstancias el
nuestras Universidades formen en las Facultades dealumno desarrolle capacidad de razonamiento,
Ciencias a los docentes de Escuela Basica y Media sentido critico y analitico. Es necesario reducir el
Diversificada que deban ensefiar materias cientificas namero de asignaturas a unas seis que sean ensefadas
y que ademas promuevan cursos de actualizacién con mayor profundidad. Las razones esgrimidas por
para este personal; que los cientificos se conviertan funcionarios del Ministerio de Educacién para no
en militantes de su propia causa como una manera dehacer esto son gremiales; si se elimina alguna
lograr adeptos y garantizar la sélida educacion asignatura o se deja optativa, se estaria reduciendo
cientifica de las nuevas generaciones de venezolanos;el campo de trabajo de un sector de los profesores 'y
que los docentes entiendan que mas que unaenconsecuencia, se desmejoraria aparentemente las
competencia desleal, el aporte de los cientificos condiciones de trabajo. Sin embargo, con la recon-
enrigueceria la experiencia docente, mejoraria el duccién de este personal hacia los temas definitivos
nivel de preparacién de los maestros y por supuesto, de un nuevo pensum se lograria superar el déficit
haria posible una poblaciéon mas culta en materias de profesoral que hemos comentado en una seccién
relevancia para la vida en el siglo XXI. anterior, mejorando a la vez la calidad de los egre-

Otra accion que puede lograrse de inmediato es Sados.
la utilizacién de medios masivos para llegar a los
estudiantes y profesores. Resultarelativamente facil para formar una élite cientifica mas numerosa y
utilizar laradio y la prensa con esta finalidad, ademas gestacada en los afios venideros
de lograr el efecto complementario de despertar
interés y valoracion por la ciencia en la poblacién
general. La televisibn es un medio un poco mas
dificil de usar, pero en un plazo relativamente corto,
de 3 6 4 afos, si hay voluntad politica para hacerlo,
podrian existir canales de TV dedicados a la
educacién y divulgacién de la ciencia, presentados
en forma atractiva para la audiencia. EIl uso de
museos, salas de exposiciones, ferias, competencias
olimpiadas, si se piensan de un modo interactivo,
pueden ser también importantisimos recursos para
lograr una mejor educacion cientifica de toda la
poblacién.

Ademas de las recomendaciones para lograr una
poblacién general mas culta en temas cientificos,
aquellos jévenes talentosos deberian ser especial-
mente estimulados con becas, particularmente los
provenientes de los sectores sociales menos favore-
cidos. Asi como los ganadores de las Olimpiadas
del CENAMEC son provistos de becas provenientes
del sector petrolero, los ganadores del Festival
'‘Juvenil de la Ciencia de la AsoVAC deben también
ser becados por otras instituciones. Los empresarios
deberian ser motivados a becar estudiantes cuyos
trabajos hayan versado sobre temas de interés para
laindustria, asi como ofrecer pasantias remuneradas
a los estudiantes meritorios.

Revision de los programas y planes de estudio

Al analizar los programas y planes de estudios de cgonclusiones
las materias cientificas, se ve claramente que algunos
de ellos son inadecuados o atrasados o demasiado
exigentes. Los programas y planes de estudios de la
educacién basica y media deberian ser revisados
continuamente por comisiones donde estén represen-
tadas la comunidad cientifica y la universidad. No
se puede dejar esta materia en manos de funcionarios
burécratas del Ministerio de Educacién. Una medida
facil de aplicar seria la de cambiar el proyecto de
investigacion (“tesis”) de los futuros bachilleres
para el 1° afio de media diversificada en lugar del 2°
como estd ahora, para asi subsanar los problemas
discutidos en este documento. Por otra parte, vemos

El panorama que hemos presentado sobre ciencia
y educacion en el pais no es muy halagador como
tampoco se ven faciles las soluciones a corto y
mediano plazo. Sin embargo, existiendo en el pais
suficiente gente preparada para asumir el reto y
dandose el apoyo politico necesario, creemos que
estariamos en la via de lograr cambios que permitan
a las nuevas generaciones de venezolanos el estar
mejor informados y educados. Ello redundaria en
una sociedad mas competitiva y exitosa, ajena al
servilismo, y en ruta hacia una comunidad mas
avanzada.
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