La edueacion y la cultura en el campo de la ciencia

Suerte te dé Dios m’ijo
pues el saber poco importa

Esta frase resume la actitud mayoritaria de los mexicanos. Para casi todos la ignorancia es un
problema menor pues lo importante es poder colocarse bien. Empero la realidad es otra: el
humano requiere del conocimiento para sobrevivir, aunque esto parezca invisible en nuestro pais
Lo que sucede, como bien sabemos, es que aqui todavia se puede vivir con un minimo de
conocimientos: hablar no tan mal, leer y escribir mas o menos, esta afiliado a alguna asociacion y
como ideal, tener algun grado universitario. Quiero empezar esta pléatica recordando que el saber
es un atributo esencial de la naturaleza humana

El humano: un ser curioso

Siempre nos admira la observacion de un bebé que explora su entorno. Mira con extrafiamiento el
movimiento de sus manos. Fija su vista en la sonaja u otro juguete que le mostramos. Observa los
rostros de quienes estn cerca. Y muy pronto reconoce a las personas cercanas, muy
especialmente a su madre. El pequefio, en cuanto puede moverse, empieza a explorar sus
alrededores. Toca y coge todo lo que esta a su alcance. Prueba y chupa lo que puede. Busca, con
gran interés, conocer el mundo que le rodea

Por otra parte, la exploracion de los alrededores es caracteristica de los nifios, Cogen todo lo que
encuentran, lo examinan y, frecuentemente, tratan de desbaratar lo armado. Preguntan sobre
cualquier cosa y todo quieren saber. Empero muchos mayores tienden a callarlos. “Nifio, no
hagas preguntas tontas”. Cabe cuestionarse: ;de veras se trata de preguntas tontas?
Afortunadamente muchos nifios siguen insistiendo en querer aprender.

Los jovenes son inquisitivos y ello nos parece, casi siempre, natural: ellos estan estudiando, se
estan formando. Sin embargo con frecuencia sus preguntas nos suenan como un reto a la
discusion. Muchas veces sabemos que conocen las respuestas convencionales y que lo que buscan
al cuestionar a los adultos es el sentido profundo o la razén de ser de tales respuestas. No
podemos negar que la necesidad de saber requiere satisfacciones convincentes, argumentos
razonables.

Nuestra época muestra claramente que los adultos también siguen buscando saber més. Muchos
se empeifian en justificar esta situacion aduciendo que el mundo cambia ahora més rapidamente,
por lo que hay que estar al tanto de lo que hay, especialmente para aprovecharlo —conocer el
“internet”, es un socorrido caso. Otros arguyen que para continuar trabajando “no queda més que
actualizarse” por lo que habra que aprender no s6lo computacion, sino adiestrarse en el manejo de
un paquete especial de computo —“Excel”, por ejemplo

He referido lo anterior para recalcar que el humano tiene la necesidad imperiosa de saber. El
conocimiento es una herramienta de supervivencia que necesitamos aumentar y perfeccionar.
Antes necesitabamos saber hacia donde movernos para encontrar alimento y protegernos de los
depredadores. Ahora requerimos comprender como emplear los nuevos farmacos y encontrar
fuentes confiables de informacion. La humanidad ha logrado su estado actual buscando
respuestas, investigando, experimentando soluciones y seleccionando su experiencia, la cual ha
podido conservar y transmitir mediante un proceso especial: la educacion.

Las fuentes del saber

Siguiendo el mismo hilo de mi platica, recordar¢ que las preguntas de los nifios y los jovenes son
contestadas principalmente por los mayores. Quiero precisar mi afirmacion diciendo que la
educacion de los nifios y jovenes esta a cargo, esencialmente, de los adultos, en especial de
aquellos con quienes mas conviven. Insisto en esto porque es ahora frecuente olvidar que lo que
primero aprendemos proviene de la casa paterna y de nuestro entorno familiar. Ademas es
importante aqui recordar que el primer modo de aprendizaje es la imitaciéon. Aprendemos y
actuamos de conformidad con lo que vemos hacer a nuestros semejantes cercanos.

Sé que al insinuar que mencionaria a quienes educan a la juventud muchos de ustedes pensaron
que me referiria a los profesores. Es claro que ellos juegan un papel especial en eso pues son a
quienes hemos confiado la mayor tarea en la ensefianza de nuestros nifios y jovenes, aparte de que
su mision es clara y especializada. La escuela, al menos como funciona en nuestro pais, es la
encargada de que adquiramos ciertos conocimientos que son indispensables para vivir en estos
momentos y en esta sociedad. De la escuela esperamos también un adiestramiento que nos
permita ejercer un oficio o una profesion. Cabe aqui mencionar que muchos exigen de ella
también una patente que le garantice un empleo, de lo cual no hablaré.

Es obvio que la escuela es una fuente de conocimientos y lo es también que no es la tnica. Enla
actualidad hay otras muy importantes como la television y los periddicos. Mucho de lo que ahora
sabemos, especialmente lo mas actual, proviene de esas fuentes. Los comunicadores y los
comentaristas tienen ahora mas influencia que los profesores. El conocimiento reciente se
presenta como informacion y es asi como se difunde y se toma en cuenta. Es indudable que la
mayor parte de lo que sabemos, ademas de lo basico como es el leer y escribir, lo hemos
aprendido del periddico o de la television.

Debo mencionar aqui otras fuentes de conocimiento de que también disponemos. IIayApersonas
que han logrado una comprension profunda y honesta de muchos saberes y que estan dispuestas a
compartir sus conocimientos con sus congéneres y a orientar la bisqueda de las respuestas
personales. Me refiero a quienes algunos llaman profesores, otros cientiﬁco_s 0 humanistas y no
faltaria quien los califique de sabios. A falta de mejor designacion me referiré alers como los
doctos y recordaré que ellos hacen llegar sus conocimientos al gran publlico escrlblgndo libros y
publicando en revistas especializadas. No es dificil localizarlos para quien ha seguido con
cuidado el conocimiento de un tema especifico.

La brevisima revision que he hecho de las diversas fuentes de conocimiento a que _podqmos
recurrir muestra claramente que hay muy diferentes tipos de respuestas a nuestras 1n(qu1ctudc_s.'
También abre el campo relative a la seguridad de las fuentes y la certidumbre de la informacion.
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(Como lograr un conocimiento confiable? Un examen de las distintos clases de respuestas que
podemos obtener ayudaria a contestar esa pregunta.

Las bases del saber

Las respuestas usuales a nuestras preguntas, especialmente las formuladas por los nifios y los
jovenes, provienen, como ya lo sefialé, del entorno familiar. Es claro que en ese ambiente
propiciamos que todos sepan lo que los demas saben. “El Sol sale diariamente por el oriente” y
“los enfriamientos predisponen a la adquisicién de tos y catarros”, por ejemplo. Aunque para
muchos esto solo es “la sabiduria popular” —que en si tiene un gran valor—, ese conocimiento esta
relacionado con el llamado “sentido comun”, que constituye un mecanismo cognitivo muy
importante. Sin mas detalles asentemos esta primera forma de saber: el conocimiento comun, esto
es, lo que asi es y todos lo saben.

Otra fuente de conocimiento es la basada en la autoridad. “Esto es asi porque la ciencia lo
prueba” o “es porque el profesor, mi mama o el cura lo dice”. Esto dice la Enciclopedia o esta en
la Biblia. En esta forma de saber es importante sefialar que tras ella est4 la confianza en la
autoridad y la comodidad de aceptar algo que, de otra manera, tendriamos que averiguar y
justificar. Cabe notar aqui que éste es ¢l tipo de conocimiento subyacente en las tradiciones yen
otras manifestaciones culturales.

Por otra parte, muchas respuestas las obtenemos de los que saben, de los doctos. Lo distintive de
estas fuentes de conocimiento es que aunque admitamos sus respuestas con base en la autoridad
—lo que las haria del tipo antes mencionado—, implican que hemos hecho una aceptacion previa: la
de la competencia del docto a quien recurrimos. Este procedimiento tiene otras caracteristicas
importantes: presupone la posibilidad de recurrir a otro si los resultados no son satisfactorios y
permite la discusion, la discrepancia y la reconsideracion de las respuestas. Este es el caso
ordinario del aprendizaje en las universidades y su ejercicio ha probado su eficacia y ha abierto
muchas atractivas modalidades.

No debo omitir la mencién de otro tipo de respuestas, muy comun en este pais: la contestacion
dogmatica. Bajo este rubro considero los argumentos basados en la fe institucional, en los mitos y
en las creencias, religiosas o de otro tipo. No necesitaré considerar aqui esa fuente de
conocimientos.

Una forma mas de contestar a nuestras preocupaciones que es importante asentar, es la que
llamaré la respuesta personal, esto es, la derivada de una conclusién propia. Nuestra experiencia
muestra que hemos tenido inquietudes que nos han llevado a la biisqueda de soluciones por
caminos propios como pueden haber sido la recoleccién de datos, la observacion directa de
evidencias, la posibilidad de hacer pruebas y con tode ello poder proponer respuestas y
evaluarlas. De esa manera hemos construido contestaciones que con todo derecho podemos
calificar de respuestas propias. Si ademas hemos tenido el cuidado de confrontar esta
contestacion personal con las encontradas por otros individuos y hemos revisado nuestra
conclusion a la luz de esas otras respuestas, podria ya decirse que nuestra actitud para contestar es
cientifica. Veamos porqué.

El saber cientifico
De acuerdo con Albert Einstein la ciencia no es mas que el refinamiento del pensamiento

ordinario. Esta sentencia puede parecer una gran simplificacion de lo que significa esa palabra,
especialmente cuando recordamos que hay muchisimas, y complicadas, definiciones de ese
conocimiento. Sin embargo sera mi punto de partida y trataré de precisar la nocion de ciencia en
una forma sencilla aunque sin perder sus rasgos esenciales. Por tanto empezaré asentando que la
ciencia es un conocimiento del Universo. Al decir que es un conocimiento reconozco que no es el
Ginico, lo cual ustedes ya esperaban después de escuchar la lista de las diferentes posibilidades de
saber que antes mencioné. Empero lo que caracteriza a la ciencia es el procedimiento que utiliza
para obtener su conocimiento.

Para explicar la construccion del saber cientifico es frecuente hablar del método cientifico. No lo
haré aqui porque dar sentido a esa expresion requiere de un esfuerzo innecesario pues propiamente
hablando no hay tal método. Lo importante en la elaboracion del conocimiento cientifico es el
buen uso de la experiencia adquirida en la observacion, la experimentacion y la interpretacion de
los fenomenos naturales. Esta practica es mas antigua que nuestra propia especie aunque su
empleo consciente y sistematico es muy nuevo. Se acostumbra fechar el inicio de la llamada
ciencia moderna en el siglo 17 y asociar a ella el trabajo experimental de Galileo. Sin embargo la
ciencia en el sentido que ahora se practica es mucho mas reciente. Me gusta decir, para hacer
resaltar como hemos aclarado su naturaleza, que la ciencia es una obra propia de la segunda mitad
del siglo que esta terminando.

Antes de continuar debo recordar que la forma de compendiar un conocimiento cientifico es la
formulacion de una teoria. Esta palabra es el término aceptado para designar el saber logrado
aunque desgraciadamente, para muchos, el vocablo teoria s6lo significa una hipétesis temporal.
La ciencia es un cuerpo organizado en varias teorias que, aparte de ser compatibles entre si y
guardar cierto orden jerarquico, cubren practicamente todo el universo conocido. Sélo afladiré
que, para muchos fines practicos, hablar de un conocimiento cientifico o de una teoria es
equivalente, y que algunos se sienten mas seguros calificando de cientifica a la palabra teoria

La caracteristica aparente del procedimiento cientifico es la observacion de un fenémeno.
Observar, para un cientifico, es mucho mas que examinar con cuidado y atenciéon. Aparte de que
hemos extendido nuestros sentidos, en especial la vista, construyendo poderosos y refinados
instrumentos, en general observamos con sospechas fundadas, buscando algo que muchas veces ya
vislumbramos. Por otra parte, para observar un fendmeno, empleamos nuestro conocimiento
previo y siempre buscamos asegurar la objetividad en los resultados.

El rasgo mas conocido de la investigacion cientifica es el experimento. Para muchos esta
operacion es la caracteristica esencial de la ciencia moderna, por lo que no necesito abundar en la
naturaleza de la experimentacion ni en el papel que ha jugado en el desarrollo del saber cientifico
actual. Lo que si seflalaré es que en la investigacion cientifica actual observar y experimentar son
operaciones muy relacionadas y que para muchos propositos practicos la observacion es mas que
suficiente.

Siendo la ciencia una forma de saber es natural que sea necesario interpretar las observaciones y
los experimentos para aprovecharlos en la construccion de una teoria. Asi el conocimiento
empirico se va transformando en un saber racional. Ya mencioné que un experimento 0 una
observacion se preparan generalmente aprovechando el conocimiento disponible y ahora debo
afladir que la operacion inversa es también normal: las teorias se verifican haciendo mas




experimentos y observaciones. Con esto se establece un procedimiento circular: las conclusiones
tedricas generan nuevos experimentos y observaciones y éstos engendran mejor y mayor
conocimiento tedrico. Se acostumbra resumir este proceso diciendo que la ciencia siempre esta
sujeta a prueba.

Que algo que sabemos esté sometido permanentemente a comprobacion es una garantia de su
certeza. Por eso se ha dicho que lo mas firme que hemos logrado es la incertidumbre de la

ciencia. Por otra parte el conocimiento siempre da poder. El que no sabe es como el que no ve, se
repite con frecuencia. Es claro entonces por qué la ciencia florece en ciertos paises. Por ahora la
fuente principal de innovacion tecnologica es la investigacion cientifica y todo apunta hacia el
aumento de esta relacion. La ciencia, principalmente por medio de la tecnologia, esta
permitiéndonos aprovechar mas lo que hay y esta, consecuentemente, modificando la vida humana
y el medio circundante

Es importante reflexionar acerca del poder cambiar las condiciones del mundo que habitamos.
Antes de continuar debo asentar que la ciencia no es un agente todopoderoso y que muchas veces
esperamos mas de lo posible. Sin embargo las modificaciones en la vida humana y en el medio
circundante debidas al conocimiento cientifico no son nada despreciables. Sélo para concretar
podria pensarse en el aumento del promedio de vida humana, el control de muchas enfermedades
y los medios de comunicacion de que ahora disponemos. Volviendo a mi tema, la reflexion
acerca del poder de cambio en la forma de vida humana, quiero sefialar que la ciencia no s6lo
aparenta ser mas “predictiva’” —esto es, nos ayuda mas a saber lo que va a pasar— sino que nos
provoca a determinar el futuro. S6lo mencionaré un ejemplo que concretaria este punto: el
crecimiento demografico y seguiré adelante.

El campe del saber

Dije antes que la ciencia es un conocimiento del Universo por lo que ahora debo aclarar que
entiendo por este Gltimo término. El Universo es todo cuanto hay, todas las cosas. En un sentido
mas estricto, para la ciencia contemporanea el Universo es todo lo perceptible, el conjunto de lo
que reconocemos existente. Aunque todavia hay quienes insisten en llamar al campo del saber
cientifico el Universo material, el conocimiento actual muestra claramente que es inutil tal
calificacion. Quiza sea mas provechoso reconocer que “todo es tema cientifico” es un reflejo de
que la ciencia actual considera que no hay campos ajenos a sus procedimentos de investigacion.
Los cientificos son humanos con curiosidad ilimitada.

No todos se refieren a la ciencia en singular. Es claro que las disciplinas cientificas son varias y
que las divisiones tradicionales siguen vigentes. Entendemos con claridad los contenidos y las
fronteras de la astronomia, la biologia, la fisica, la quimica y otros campos del conocimiento
cientifico. Estas divisiones no sélo reponden al desarrollo historico de la ciencia, sino ahora
sefialan la inevitable especializacion de la actividad cientifica. Sin embargo el desarrollo reciente
de la ciencia muestra cada vez mas claramente la unidad y la coherencia de nuestro conocimiento
del Universo. Por ello es ya comtn hablar simplemente de ciencia.

Es importante hacer hicapié en que la manifestacion reciente de la unidad y la coherencia del
conocimiento cientifico no es un logro del pensamiento reduccionista. La estrecha relacion que
ahora sabemos que hay entre los llamados fenomenos quimicos y fisicos no significa la inclusion
de la quimica al campo de la fisica o viceversa. El enfoque de los quimicos y los fisicos a los

fendmenos que estudian en comiin no sélo es distinta sino muy probablemente lo sera més en el
futuro. Sin embargo la comprension de esos fendmenos tiene ya mucho en comin para €sos
cientificos y tendra mas en adelante. Una tendencia importante en el quehacer cientifico actual es
lo que algunos llaman “la conciliacion de saberes”, esto es, la confrontacion de logros
provenientes de distintos campos de investigacion con el establecimiento de un lenguaje comun y
el deseo de compaginar resultados. El buen éxito de esta empresa puede esperarse pronto pues, al
final de cuentas, la ciencia no es mas que un resultado de la variada y rica experiencia humana.

Un hilo conductor muy apropiado para mostrar la unidad y coherencia del conocimiento cientifico
es la descripcion de la historia del Universo. Aunque todavia no sabemos si ese objeto tuyo
principio podemos describirlo en sus primeros momentos, antes de que existiera la materia de que
ahora estamos formados. A partir de esa situacion podemos describir la formacion de las estrellas
y sus planetas, en especial del sistema solar y la aparicion de la vida en la Tierra. De ahi
seguimos, sin mayor problema, a la presencia de nuestra especie y a la situacion en que ahora
vivimos. En cierta manera se trata de la nueva version de la historia natural que siempre hemos
buscado descubrir.

No puedo terminar esta breve revision del saber ganado con el quehacer cientifico sin mencionar
que un logro importante de este esfuerzo ha sido empezar a divisar los limites del conocimiento
humano. De esta ganancia s6lo mencionaré aqui dos profundos descubrimientos: el primero es
debido al desarrollo de la fisica cuantica y consiste en que en el mundo microscdpico es imposible
observar sin causar alteracion alguna a lo observado. Siendo, como ya mencioné, la observacion
un elemento basico para la construccion del conocimiento cientifico, la inevitable perturbacion de
ella coarta nuestros deseos de conocer la naturaleza “tal cual es”. El segundo se deriva de la
aclaracion del origen y funciones del cerebro, con lo cual ahora podemos distinguir con franqueza
lo ilusorio en nuestro pensamiento y formular mejor lo que basicamente queremos saber.

La cultura

Cultura y educacion

El papel de la ciencia.

La cultura cientifica.

Las “virtudes cientificas”
La ciencia en nuestro pais.

El saber es indispensable para la supervivencia,
ademads es hermoso y atractivo.






