Editorial

El presente nimero de “Consonancias’ inaugura una nueva etapa de nuestra
publicacion: comenzaremos a presentar en ella la palabra de nuestras Facultades en
temasrelativos alaintegracion del saber, intentando asi gjercitar ese didlogo renovador
entre filosofia, teologia y ciencias que e IPIS debe animar en la comunidad
universitaria.

La actual contribucion la ha ofrecido la Facultad de Ciencias Fisicomateméticas e
Ingenieria en las personas de su decano, €l ingeniero Horacio Reggini, y del Dr.
Algjandro Arvia, Director del &reade Fisicay Quimica. Sus reflexiones se ubican en un
ambito cercano al que presentamos en el nimero de diciembre de 2004, dedicado a
reflexionar en torno a la tematica del itinerario formativo. Sefialabamos ali la
importancia de asumir € hecho de que las ciencias duras se presentan como “forma
mentis” de todos los alumnos que ingresan en la universidad, por constituir dichas
ciencias un rasgo esencia de la culturatécnica contemporanea. La“formacion integral,
humanistay cristiana” exige recorrer €l camino que, desde |as ciencias duras, conecte a
alumno con dimensiones méasricasde lo real.

Los autores de las presentes contribuciones abogan, también ellos, por un
ensanchamiento de horizontes en la ensefianza de las ciencias, superador de frecuentes
dualismos entre ciencias duras y humanidades, dualismo que se exaspera cuando “las
ventagjas del desarrollo tecnolégico” se confunden con “los valores del mundo basados
en un vértigo economicista y consumista pendiente de novedades intrascendentes”
(Arvia), o cuando cedemos a la costumbre de “pensar separando, aislando nuestros
saberes en compartimientos estancos’ (Reggini).

Iniciamos pues una nueva etapa. Esperamos contar en futuros numeros de
“Consonancias’ con aportes de otras unidades académicas, que iremosintercalando con
las reflexiones que el 1PIS seguird ofreciendo ala comunidad universitaria. De esta
manera nuestra publicacion podra servir mejor a objetivo de hacer presente la
integracion del saber como “forma mentis” del alumno de la Universidad Catdlica
Argentina.

Ing. Jorge Papanicolau P.Fernando Ortega
Vicedirector Director



PRESENTACION
Nestor Corona

En distintos lugares de los nimeros de Consonancias se hadicho quelaintegracion del
saber viene reclamada por la*“naturaleza’ misma de la existenciay precisamente como
unatarea nunca acabada. También se dijo que, en definitiva, en tal articulacion de los
distintos saberes, se trata del despliegue siempre novedoso del sentido de la vida
humana, y que ese sentido exige que € lugar privilegiado de su manifestacion, la
institucion universitaria, se deje configurar por é en su devenir historico.

Precisamente, | 0s escritos que siguen dan testimonio, desde lareflexion sobre latareade
un sector del saber, laingenieria, de aguella necesidad de laintegracion, en particular de
las ciencias y las técnicas con las [lamadas humanidades. Por otra parte, |os escritos
apelan también a unarealizacion concreta de laintegracion del saber en la organizacion
delatarea educativa, especiamente en las universidades.

En & nimero anterior de Consonancias se proponian algunos“ Aportes para pensar un
itinerario formativo”. Alli, recogiendo y organizando de manera diversa cuestiones ya
expuestas en otros numeros, se intentaba mostrar como integrar los distintos saberes, en
€l proceso educativo en nuestra Universidad Catdlica. Labase de lareflexion eraali la
conviccion de que las distintas disciplinas cientificas tienen su punto de partida 'y
retorno en la vida, en cuanto ella se constituye como existencia humana en la lucidez
abarcadoray radical de sus lenguajes originarios “poéticos’, y se anotaba entonces que
advertir esto y decirlo en este tltimo modo eratambién un despliegue de lavidamisma,
precisamente como filosofia.

El escrito sobre los “Aportes...” veia asi la integracion de los saberes en la tarea
educativa desde la perspectivadelavidatotal. Alli la existenciahumana advertia, como
sus derivados y “partes’, tanto la comprension filosofica cuanto la objetividad
explicativadel saber delascienciasy del quehacer técnico. Asi, € todo delo humanoy
“sus’ cosas se recorria, en su lucidez, “ pacificamente” a si mismo —y asi integraba—
reconociéndose en los despliegues parciales y derivados.

En los escritos del ingeniero Horacio Reggini y del doctor en quimica Alejandro Arvia
también setrata del todo de lo humano integrado y de sus “ partes’. Pero en ellos, como
corresponde, no es en general el todo & que desde el comienzo aparece reconoci éndose
explicitamente a si mismo; més bien aparecen en primer lugar las partes —as ciencias,
las técnicas— como aspirando al todo. Pero cabe pensar que no habriatal aspiracion s e
todo no estuviera secretamente ya pulsando alli y generando una cierta nostalgia. ¢Y
podria ser esto de otra manera? ¢Puede acaso €l hombre cientifico dgjar de ser hombre,
aln con todos los ocultamientos y represiones que puedan darse, tanto individual como
colectivay epocamente?

Con todo, cabe sefidlar que € caracter mas originario y originante del todo de la vida
humana, que se expresa en lengugjes propios, es sutilmente advertido por Reggini
cuando afirma: “Es preciso que las personas de las llamadas ciencias duras adviertan
gue los otros saberes son diferentes formas inel udibles de comprension del mundo y que
provienen de las mismas fuentes en las que también se abrevan el saber cientificoy €
ingenio técnico”.



Si en el nimero anterior de Consonancias € todo de lavida humana se hacia presente
desde el comienzo y era reconocido como tal en su decirse “poético” -y ta
reconocimiento ya era hacer filosofia— ahora, en los trabajos de Reggini y Arvia, ese
todo aparece en el modo del reclamo de su presencia: es €l todo de o humano que,
presente como nostalgia en las ciencias, pide ser dicho por los lenguajes mas
abarcadores, “humanistas’ de la poesia, del arte, de la filosofia. Es que se trata
simplemente de dar lugar a“la gran conversacion de la existencia’ como dice Reggini
en unafeliz expresion.

En estos escritos las mismas ciencias parecen pedir su “salvacion” por su prolongacion
en otros lengugjes. El aqui del lenguaje cientifico pide el mas alé integrador de otros
lenguajes. Asi se congtituiria esa apasionante zona del “entre” de ambos tipos de
lenguaje, el lugar del vaivén, donde quiza circule algo misterioso uno, unificantey ala
vez diversificante.

Ahorabien, lasuperacion del pensamiento “disyuntor”, esto es, laintegracion del saber,
no es una cuestion reservada a los hombres de ciencia 'y a los humanistas en sus
escritorios. El todo complejo y uno de lo que es, que se hace presente a si mismo en €l
variado y sinfonico lenguaje del hombre, debe resonar en la educacion, es decir,
precisamente alli donde |os hombres se encuentran para decirse unos aotros diciendo a
la vez todo lo que es, en camino hacia la meta de su pleno cumplimiento. En esta
cuestion, como se dijo, ponen también su acento tanto Reggini como Arvia.

En los textos de nuestros dos autores se hace notar que las ciencias constituyen la
“formamentis’ de nuestro tiempoy que ello reclamael esfuerzo, en laeducacion, desde
las mismas ciencias y desde sus propias exigencias de rigor, de orientarse hacia una
consideracion abarcadora del todo deloreal. En palabras de Arvia: “Laeducacion tiene
como fin € desarrollo del individuo hasta su completa realizacion integral, y la
afirmacion de todas sus posibilidades de conexiones dinamicas de esas estructuras con
toda larealidad. La educacion debe introducir al educando en la realidad total. La
pal abrarealidad es parala palabra educacion como lametalo es parael camino”.

Lostextos de Reggini y Arvia presentan un importante enriquecimiento en unalineade
pensamiento que reclama ser ampliada incesantemente desde distintas perspectivas.

* * %



ENCUENTROSACADEMICOS. FORMACION DE INGENIEROSEN LA
ARGENTINA *

Ing. Horacio C. Reggini

Velocidad y cambio son notas caracteristicas del mundo actual. Esto vale para todo
campo de accion —cientifico o filosofico—y, consecuentemente, también enlaingenieria
es posible observar que €l papel del ingeniero cambiaaritmo intenso. Lalocacarrerade
la pequefia Alicia detras del Conejo en la historia infantil narrada por Lewis Carroll

hacia 1865, enuncia una misteriosa ley que paradgjicay proféticamente regira mas de
cien anos después nuestra cruda adultez: “En un mundo en cambio, €l que se queda en
el mismo lugar retrocede”. A poco que nos detenemos a cotegjar los planos de aguella
ficcion extraordinariay estarealidad en que vivimos, una auténtica alarma se apodera
de nosotros, y es necesario apelar a la voluntad para no echarse atras buscando
proteccion en lanostalgia ni precipitarse, a contrario, a mantener artificialmente el

equilibrio enarbolando |a utépi ca bandera de unaingenieria absol utamente otra.

Cuando se piensa en una ingenieria nueva, existe €l grave peligro de imaginarla muy
distinta de la actual s uno toma novedad por diferencia y futuro o porvenir por
borramiento o0 ausencia de rastros del pasado. Al respecto vale en nuestro terreno la
reflexion general del pensador aleman Walter Benjamin: “El cronista que narralos
acontecimientos sin distinguir entrelosgrandesy los minimos, da cuentade unaverdad:
nada de lo que una vez haya acontecido ha de darse por perdido parala historia’. De
igual modo, laingenieria existente y su tradicidn gravitaran en la construccion de una
ingenieria nueva, que a su vez tendra como condicion de posibilidad la nocién de
continua transformacién junto con la conciencia de formar parte de la compleja trama
gue implicalacontemporaneainterdependencia de saberes. Todo lo cual esta contenido
y dicho con sencillez en el precepto biblico: “no se pone vino nuevo en odres viegjos, ni
se echaun remiendo de pafio nuevo en uno vigo...”

Pasemos ahora a nuestra particular circunstancia. Sabemos que €l pais requiere para su
despegue efectivo de plantas industriales de toda indole y de numerosas obras de
infraestructura por afos demoradas. Sabemos asimismo que paraconcebirlas, disefiarlas
y dirigir su construccion hacen falta ingenieros que —l g os de extraviarse divagando—
concretamente lleven adelante trabajos con comienzo y fin. Y s bien estamos
orgullosos de la trayectoria de laingenieria argentina 'y sus altos exponentes, al mismo
tiempo nos preocupa percibir gue los alumnos durante la carrera no aprenden a fondo

! cond propésito de intercambiar ideas y crear un clima propicio para futuras acciones académicas
tendientes a reorientar y modernizar 1os planes y programas de estudio de las carreras de ingenieriaen la
Argenting, los dias 11, 18 y 25 de agosto de 2004 se desarrollaron en la Facultad de Ciencias
Fisicomateméticas e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica Argentina los Encuentros
Académicos “Formacién de Ingenieros en la Argentina’. El texto corresponde a las palabras de apertura
pronunciadas € 11 de agosto. El Ing. Reggini es miembro de nimero de la Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Academia Nacional de Educacion y de la Academia
Argentina de Artes y Ciencias de la Comunicacion. Miembro correspondiente de la Academia de
Ingenieria de la Provincia de Buenos Aires. Decano de la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas e
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica Argentina. Ingeniero interviniente en el proyecto y
direccion técnica de importantes obras.



como disefiar futuros creativos, como inducir y conducir a la gente en un proyecto,
como calibrar las consecuencias éticas de su accionar.

Por |o tanto, dado que €l ingeniero tendra un papel protagénico en la sociedad cuando
integre al saber técnico el despliegue de sus capacidades éticas, sociales y creativas,
guiero subrayar con énfasis el deber, alapar de lanecesidad vital, de que laingenieria
se ubique en &l contexto general de lacultura. Ser ingeniero significa saber |0 necesario
de ingenieria, pero también lo suficiente de lo demas como para poder participar
armoniosamente —0 sea sin desentonar— en lagran conversacion de la existencia.

Las consideraciones anteriores sobre el cambio y la velocidad del mundo actua vy €
correlativo posicionamiento de una nueva ingenieria acorde con € espiritu
transformador, de una ingenieria que valore lo ya sabido por tradicion asumiendo al
proyectarse hacia € futuro la complejidad de lo real —o0 sea lgjos de la especializacion
excluyente— dichas consideraciones, digo, nos han movido aorganizar estos encuentros.

Por otraparte, no haremos con ello sino sumarnos a las discusiones entabladas en €l
mundo entero sobre los fines y acances de la educacion para la ingenieria. Aqui
preval eceralaplenalibertad académicaen larecepcion de todas las opinionesy, aunque
los temas seleccionados no agotan €l panorama de la profesion, creemos que pueden
servir de punto de partida parareflexiones ulteriores. Aclaro que cuanto seviertaen este
ambito se hara a titulo personal, sin compromiso de las ingtituciones a las que
pertenecemos.

En lo que se refiere especificamente al curso de estos encuentros, esperamos que den
lugar a debates entre posiciones opuestas de modo que cada uno de |os asistentes aporte
su saber y pasion sin consentirse la critica estéril, tan de moda en € discurso parasitario
de la pobreza. Con esto introduzco como principio o que sera, seguramente, corolario
de nuestras reuniones y, a mi juicio, debe vertebrarlas. estamos juntos y tenemos una
mision comun, pero solo lograremos llevarla a cabo si el resultado no es e consenso
unanime. Recordemos a Ortega y Gasset cuando cita la siguiente reflexion de
Humboldt: “Para que lo humano se enriquezca, se consolide y se perfeccione es
necesario gque exista una variedad de situaciones’. O a Henry D. Thoreau, con su simil
de que nivelar o eliminar las diferencias o irregularidades del planeta equivaldria a
privarlo de belleza.

Otro gjemplo del campo delabiologia: si reducimos las diferencias genéticas, corremos
el riesgo de que la poblacion humana en su totalidad se convierta en un gigantesco clon,
tedioso y privado de las variaciones necesarias para responder alos cambios exteriores
y, asi, marchariamos hacia una extincion segura.

Celebremoslasdiferencias que, en cuanto tales, permiten el mejoramiento educativo, ya
sea como proceso de pruebay error, ya como despliegue creciente de comprension en
un contexto evolutivo. En ambos casos las diferencias iluminardn el camino del
perfeccionamiento del ingeniero, trazando una via abiertay no limitada por pautas
autoritarias. Cualquier traba al juego de las diferenciasy al espiritu libre gravaria el
conjunto, blogueando la posibilidad de ensanchar €l horizonte de nuestra exploracion.

Insisto, pararedondear estas ideas, en el elogio de la diferencia, elogio que nada tiene
gue ver con €l desenfreno del “todo vale’. Pienso que para un ingeniero [leno de suefios



y proyectos, € egjemplo més ilustrativo de una diversidad opuesta al totalitarismo en
acecho, lo dalaTorre de Babel. El episodio cuenta cdmo los descendientes de Noé
construyeron una torre altisimay como recibieron por semejante osadia €l castigo de
hablar diversas lenguas para que no pudieran entenderse. Pero, “el episodio delaTorre
de Babel —dice George Steiner en Errata / EI examen de una vida — fue todo o contrario
de una maldicion. El don de lenguas es precisamente eso: un regalo y una bendicion
incalculables (...) La riqueza de la experiencia, la creatividad del pensamiento y del
sentimiento, la penetrante y delicada singularidad de la concepcion hecha posible por
las diferencias son € principal medio de adaptacion y la principal ventgja del espiritu
humano”.

Esto que sostiene Steiner tiene una genia version latinoamericana. Se trata de un texto
del guatemalteco Augusto Monterroso, més literario y alavez mas “ingenieril”, que
describe el espanto de la uniformidad absoluta:

Laotratorre

“En €l terreno de cuatro metros por cuatro construyo desde el principio de los tiempos
una Torre con todos los materiales posibles. piedra, cemento, hierro, ladrillo, vidrio,
madera, adobe, pajay, principamente, saliva; en lo mas alto y coronandola, levantaré
un antepecho de marfil, de un metro veinte de altura.

En la base se agitan esperando todos los idiomas: sanscrito, arameo, hebreo, griego,
latin, espafiol, italiano, francés, portugués, arabe, aleman, inglés, que en su oportunidad
habran de subir por entre retortas y alambiques hasta la cima, en donde un faro de tres
milimetros de didmetro girara mezclandolosy convirtiéndol os en uno solo. Desde ahi, a
partir de un momento dado, emitiré por € resto de los tiempos una Unica palabra: —
Auxilio.”

* % %

ENSENANZA DELASCIENCIASY EDUCACION DE LA SOCIEDAD?
Dr. Algandro Jorge Arvia

Mi presentacion versara sobre el andlisis de algunos aspectos de la ensefianza de las
ciencias, necesarios ami juicio, paralaformacion del hombre y su integracion ala
cultura de nuestro siglo. Agruparé con el nombre de ciencias, a las ciencias de la
naturaleza, hoy mejor agrupadas como ciencia de lavida y ciencia de los materiales.
Esta reciente clasificacion es consecuencia del flujo creciente de descubrimientos

? Texto del Dr. Algjandro Jorge Arvia en la ceremonia de incorporacion como nuevo miembro de nlimero
de la Academia Nacional de Educacion e 2 de agosto de 2004. Su disertacion de espiritu galileano
analiza algunos aspectos de la ensefianza de la ciencia parala formacién del hombrey su integracion ala
cultura de nuestro siglo. El Dr. Arviaes Presidente de la Academia Naciona de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales,.miembro de nimero de la Academia Nacional de Educacion y miembro correspondiente de
numerosas academias y asociaciones extranjeras. Investigador y director del laboratorio INIFTA -
Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas- (La Plata 1954 —2003), Director del
Area de Fisicay de Quimica de la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas e Ingenieria de la Pontificia
Universidad CatolicaArgentina.



basi cos que son comunes a un gran nimero de fendmenos naturales y hace a una mejor
comprension de larealidad. Asi, los sistemas compleos que abarcan tanto las ciencias
de la naturaleza como |las humanidades convergen hacia una descripcion en término de
universalidades[1-4].

Procederé afijar pautas basicas relacionadas con la ensefianza de las ciencias y lavida
del hombre. Para que el hombre pueda afrontar su compromiso con larealidad en el
mundo de hoy, es insoslayable el conocimiento de las ciencias, para lo cua es
imprescindible el mangjo de la palabra y la capacidad de observacion. Conviene
también reconocer loslimites de laverdad en las cienciasy latendencia creciente hacia
la busqueda de universalidades. Prestaré atencion a la necesaria armonia que debe
lograrse entre contenido y metodologia, y mencionaré € valor de la ensefianza de las
ciencias como medio de ayuda para el crecimiento cultural de la sociedad.

1. Educacion y felicidad

Lahumanidad se enfrenta con la realidad de un mundo que puede describirse como un
sistema muy complejo, no uniformey cambiante. Justamente, este dinamismo hace que
el comportamiento delarealidad seadificilmente predecible. En ellaaparecen multiples
variables, algunas favorables (por gemplo, disponibilidad de aimentos, buenas
cosechas, clima amable, seguridad personal y familiar, etc), y otras desfavorables
(hambrunas, desastres natural es, cambios climéti cos, agresividades econdmico sociales,
etc.). En este entorno la humanidad tiende abuscar cierto grado defelicidad viviendo en
armonia con € medio natural y cultural. Esta busgueda es una meta que esta siempre
por alcanzarse.

Cada ser humano elabora a su maneralanatural eza esquiva de esta meta, aunque ciertos
aspectos de esa elaboracion resultan validos para la mayor parte de los humanos. Una
parte de lafelicidad del género humano sera sentirse Util en un trabajo creativo que
contribuya alaorganizacion y a bienestar del conjunto social. La sociedad, a su vez,
estara en deuda con la persona si no se constituye en salvaguarda del hombre y de su
trabajo. Otro aspecto de la felicidad humana comun atodos los hombres es |a libertad.
La libertad esta ligada con una actitud de constante busgueda honestay activa de la
verdad [9].

Educar ahombresy mujeres para que sean seres humanosfeliceses el gran desafio dela
humanidad [6]. Educar para conocernos a nosotros mismosy a otro, tanto al que esta
cercacomo a gue esta lgos; pararealizarnos con gusto y apreciar €l progreso en todas
sus facetas, para sentirnos participes de la aventura del hombre sobre € planeta, para
comprender el mundo que nos rodea con sus alegriasy torpezas, paraapreciar lahistoria
y sus actores sin desmedro de nuestra propia contribucion a ella, para vislumbrar un
futuro mejor, con libertad para amar, para pensar, para expresar ideasy creencias, para
relacionarse respetuosamente con quienes piensan diferente, para establecer un patrén
ético [7,8].

Educar con libertad y en laresponsabilidad que implica ser libres no es sencillo, pero es
apasionante. Es una tarea que conjugalo individual y lo colectivo, € individualismo y
la solidaridad, en un equilibrio armonioso y dindmico. Se puede instruir a hombre
como se instruye a una computadora 0 a una méaquina anal 0gica, pero educar al hombre
implica interactuar con una compleja organizacion en la cual coexisten sentimientos y



racionalidad. Laensefianzay el aprendizagje de las ciencias se encierraen este marco de
educacion integral.

2. Lapalabra

La estructura de la sociedad humana es inseparable de la palabra. La palabra es
interaccion, entendimiento y discrepancia, discusion y acuerdo, verdad y error. Pero
ademés, la palabra es camino de ruptura del individualismo. Un lenguaje pobre es
incapacidad de comunicacion aniveles superiores al elemental.

Aprender a expresarse oramente y a comprender el lenguaje escrito es una meta de la
educacion formal, pero también es requisito que deben reunir los ciudadanos de una
sociedad libre, feliz y comprometida con su progreso.

Laliteraturay la poesia son niveles de excelencia del lenguaje a los que siempre sera
deseable llegar 0, a menos, apreciar y disfrutar, pero no debe menospreciarse el valor
préctico del lengugje cientifico. Aprender ciencias estambién aprender aexpresarse con
precision. Esto debe percibirse como un valor positivo importante tanto de la educacion
en ciencias como de la culturauniversal y no como un obstéculo indtil.

3. LaEducacion

Reflexionemos sobre aspectos generales de la educacion, partiendo de la tradicion
judeo-cristiana parala cual la definicion del hombre y de su destino es misterio. En
Génesis 1,26 selee: “ Hagamosal hombreanuestraimageny semgjanza” |, frase biblica
gue proyecta la meta del hombre haciala Sabiduria, la busqueda de la Verdad. En esta
definicidn se vislumbra que cada ser humano transita un camino en contacto con la
realidad, actuando honestamente, con libertad y con fe esperando llegar a encuentro de
laverdad. Los actos de fe actlian entonces como fuerzas impul soras para enfrentarse con
lo desconocido. Lafe como definicion formal es un estado de compromiso personal con
las preocupaciones Ultimas, resulta premisa util para iluminar € camino de la
comprension. Dejando de lado presupuestos teol 6gicos, esto significa creer o aceptar
ciertas proposi ciones sobre la base de una evidenciainadecuada con unaintencionalidad
de significado [8]. Entonces, lafe existira en todo hombre comprometido honesta'y
libremente en la busqueda de explicaciones alas incognitas de larealidad. Por €llo, los
actos de fe se encuentran en las muy diversas manifestaciones del ser humano
abarcando un amplio espectro que vadesde |afe considerada como don gratuito hastasu
formulacion como hipétesis de cualquier trabajo intelectual creativo. Por tanto, la
educacion encierra un encuentro con el misterio [6], con lo desconocido.

La educacién, como tal, debe ofrecer una cosmovision a la juventud y al hombre en
genera paraque asuman laresponsabilidad de llegar a ser ellos mismos. Esto se alcanza
através de lacomunicacion entre las personasy seiniciacon el aprendizajey el uso del
lengugje oral y escrito, la ensefianza de lalecturay la gercitacion en la comprension de
texto. Este aspecto liminar de la educacion es fundamental para cualquier aprendizaje
posterior, incluyendo la ensefianza de | as ciencias.

La educacion tiene como fin el desarrollo del individuo hasta su completa realizacion
integral, y la afirmacion de todas las posibilidades de conexiones dinamicas de esas
estructuras con toda la realidad [6,9]. La educacion debe introducir al educando en la



realidad total. La palabrarealidad es parala palabra educacién como lametalo es para
el camino. En €l recorrido de este camino lo més dificil parael hombre es mantener la
capacidad de ver, ver simplemente, con sinceridad, sin enganarse, porque ver significa
la posibilidad de cambio. Esta educacion emanade los padresy de los maestros [10].

El progreso y bienestar del pais dependera de cuanto nos ocupemos de la formacion de
los ciudadanos para llegar a constituir un pueblo pensante capaz de acceder aser no
solo aparecer. Esto se puede lograr Unicamente a través de lacultura. Entonces €l
desarrollo cultura de la persona se aimentade la educacion . La culturahace quelavida
merezcala penade ser vivida. Es el camino que la persona debe recorrer en lareaidad
total parallegar a conocimiento de si mismo.

4. Por qué la ensefianza de las Ciencias

L as ciencias constituyen uno de | os determinantes mas importantes y caracteristicos de
nuestro tiempo y, por ende, de nuestra cultura. La ensefianza de | as ciencias como parte
de la educacién contribuira al crecimiento de la cultura. Se reflgjard en la vinculacion
del hombre con larealidad, en su humilde posicion frente al cosmos, en un afianzarseen
el reconocimiento del valor del otro lo que implica actuar en funcién de servicio. La
ensefianza de la ciencia deberda ser motivacion para el desarrollo del intelecto y parael
descubrimiento de la capacidad creativa de nifiosy jovenes. Generaraen € educando el
espiritu critico, € cuestionamiento sensato hurgando através de la historia, y afianzara
el derecho del hombre a pensar con libertad.

La educacion en ciencias como parte de la educacion general contribuira, en primer
lugar, a la formacion de ciudadanos pensantes. La esencia de la busgueda de
conocimiento cientifico subyace en las preguntas que el hombre se hace acerca de sus
origenes 'y de su destino como surge de la definicion formal defe. El valor dado a esas
preguntasy a sus respuestas orientay serefleja en el significado de la educacion.

El hombre vive su existencia cotidiana en un tiempo fascinante dominado por €l
progreso de la tecnologia, fruto de las investigaciones cientificas y del avance de las
ciencias en general. En todos los campos de la investigacion cientifica se anuncian
descubrimientos extraordinarios desde el mundo infinitamente pequefio de las particulas
subatémicas hasta el mundo infinitamente grande de las galaxias. Las investigaciones
acerca del origen y expansion del universo, la naturaleza de la materia oscura, €
componente Ultimo de la materia, larelacion entre lamentey el cerebro, €l origeny €
desarrollo de la vida son cuestiones gque se presentan al hombre en los medios de
comunicacion y en laliteratura en general.

El trabgjo, el ocio, la salud, las comunicaciones, etc. se benefician constantemente de
los extraordinarios desarrollos tecnol dgicos de nuestro tiempo. Sin embargo, este
progreso exige, en ciertas ocasiones, un elevado precio, pues junto alos indudables
beneficios, la aplicacion de la ciencia genera nuevas amenazas paralavida, lasaud, la
libertad y la privacidad de las personas, y lalimpidez del medio. Armas de guerra cada
vez maés sofisticadas Ilegan incluso a amenazar la supervivencia del género humano en
el planeta. El progreso entonces pone al hombre frente a alternativas éticas que deberan
ser consecuentes con las raices culturales[6,7]. Ante ellos el lector puede encontrarse
con un muro impenetrable si carece de la cultura cientifica indispensable para sondear
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en los aportes y avances de las ciencias. Este es otro aspecto que justifica entonces la
ensefianza de laciencia.

En una sociedad centrada en lo econdmico, los beneficios de las ciencias se esgrimen
frecuentemente como de valor primordial para € desarrollo de un pais. Sin embargo,
esta afirmacion seria parte de un pensamiento disyuntivo y reductor si no fuese
acompafiada de | os aspectos culturales que emanan del conocimiento cientifico.

5. Ensefianza delas Ciencias

En todos los niveles de la ensefianza de las ciencias actla el par educando-educador.
Para el buen desempefio de cada uno de ellos hay que destacar ciertas condiciones que,
en un ambiente adecuado de trabajo, permitan alcanzar fielmente los objetivos de la
ensefianza.

L as primeras observaciones del nifio le llevan areconocer |0s sonidos, las palabras, las
letras, los nimeros. De esto se deriva, posteriormente, la lectura, la comprension de
textos, laredaccion, la conversacion gjustada alas reglas aceptadas por 1a sociedad para
establecer una comunicacion racional entre las personas. En estos aspectos sabemos de
las deficiencias de nuestro sistema educativo. Unareciente noticia[11] publicadaen un
diario con € titulo “Cas Ultimos para leer y comprender ”, sefidlay comenta esta
tragedia en laformacion intelectual de los nifios que perdura en una parte importante de
alumnos universitarios. La ensefianza solamente es posible cuando se entabla una
conversacion 'y comunicacion racional entre el educador y €l educando, y entre el
educandoy “ el educador” que se expresaatravés del contenido de un libro.

Cualquier enseflanza, y muy especialmente la de las ciencias, comienza con la
observacion. Educando y educador aprecian las cualidades de los objetos con los
sentidos. Asociando esas cualidades se descubren las caracteristicas del objetoy selo
identifica.

La ensefianza de | as ciencias se basa en la aplicacion del método experimental.

El método experimental seinicié amediados del siglo XII con Roger Bacon (1214-
1294) y Alberto Magno (1225-1274) y quedd consagrado definitivamente por Galileo
Galilei (1564-1642) [12] en su obra Discorsi e Dimostrazioni Matematicheintornoa
Due Nuove cien ze [13]. Lasintesis del método quedd expresada en las palabras de
Galilei: “Basta conleparole, passiamo alleformule matematiche ”. “La Ragione non
basta. E necesario fare esperimenti e accertarsi chei resultati di questi esperimenti
siano riproducibil i”.

Galilei realiz6 experimentos con muchos sistemas. Entre ellos, sus experimentos sobre
el movimiento de los cuerpos rigidos se realizaron empleando tablas de madera,
cordeles, piedras, reglas graduadas y €l latido de su corazon como medida del tiempo.
Asi hallé las leyes fundamentales de la mecanica. Las experiencias de Galilei son
verdaderos ejemplos para tomar en cuenta en la realizacion de experimentos
reproducibles con elementos sencillos a alcance de las manos y obtener datos
cuantificables, es decir, gustables a leyes matematicas. La aplicacion de la
experimentacion galileana conduce alainvestigacion delos fendmenos delanaturaleza.
El método galileano va més alla de la observacion o de una simple demostracion. Su
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aplicacion a la ensefianza de las ciencias exige €l trabajo personal del educando y del
educador con lamentey con las manos.

La ensefianza de |a ciencia necesita también de educadores que conozcan la ciencia no
solo por lalectura de un libro sino por haberla aprendido con el manejo de sus propias
manos realizando experimentacion cientifica galileana. Esto Ultimo es imprescindible
para adquirir seguridad y perder e temor a fracaso en la experimentacion,
especialmente frente al educando. Entre nosotros, lamentablemente, se le ha prestado
poca atencion a esta faceta de la formacién del docente. Tradicionalmente, tanto en la
formacién docente como en su posterior actualizacion se han atendido con preferencia
los aspectos relacionados con las metodologias de la ensefianza de la ciencia,
prestdndose menor atencién alaformacion y contenido cientifico del educador. La
razon de esta distorsion obedece a multiples causas, entre ellas a divorcio de los
institutos de formacion de profesores de los centros universitarios en los cuales se
realizan buenas investigaciones cientificas. A lo largo de afios de interrelacion con
docentes de ciencias de diferentes niveles he llegado a la conclusion que es més dificil
alcanzar el bagaje de conocimiento cientifico necesario para el educador, y mantenerlo
actualizado, que discutir las diferentes propuestas metodol 6gicas de ensefianza de las
ciencias, sobre las cuales se han escrito muchos libros y se han manifestado modas de
dudoso valor didactico. Si bien es deseable para la ensefianza de las ciencias una
armonia entre contenidos y metodol ogias, una metodol ogia con contenido pobre no
ayudaalaformacion del educando, mas bien o frustra. También escierto quelainversa
tampoco es buena, aunque en razon de las dificultadas que cada una ofrece, esta
situacion es mas facil de remediar.

Un educador dedicado ala ensefianza de | as ciencias con un buen manejo de la ciencia
gadlileana estara en las mejores condiciones para motivar al educando en la busqueda de
explicaciones racionales de larealidad. Asi, educando y educador podran recorreran
juntos el camino de la educacion y se desarrollara entonces el espiritu critico y creativo
del educando. Dealli el caracter universal de la propuesta galileana en laformacion del
educando.

El método experimental exige observaciones cuidadosas que se deben cuantificar. El
rigor propio del método se constituye entonces en un formador de carécter y en una
referencia para el comportamiento ético de la persona.

Los elementos para las tareas experimentales en los primeros niveles de la ensefianza
serén esencialmente objetos de la vida diaria. Como gjemplo, ¢existe algun sitio més
comprometido que la cocina como lugar parala observacion y experimentacion de
fendmenos fisicos, quimicosy biolégicos con los cuales nos topamos en lavidadiaria?
La cocina es un laboratorio de experimentacion excelente para estudiar las leyes de la
naturaleza. Obras del tipo de The Science of Cooking y Experimentos con Hilosy Cinta

Adhesiva [14,15] describen numerosos experimentos que dan respuestas a preguntas que
el hombre se formula acerca de la realidad. Esas experiencias serviran también para
despertar y promover €l interés por las ciencias tanto en €l educador como en los
alumnos, y prestar debida atencién también al aprendizaje de normas de seguridad. Asi,
la educacién en ciencias ayudard a consolidar una cultura cientifica para nuestro tiempo
como antitesis de la frustrante cultura de “zapping” que invade la sociedad,
particularmente entre las generaciones mas jovenes. Obviamente, asi planteadas las
cosas, tanto la ensefianza como € aprendizge de las ciencias entraifian un trabgo
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motivado, que por ser tal harafeliz a sus actores. Asi deberia plantearse todo el proceso
educativo de nifios y jévenes en contraposicion del facilismo dominante.

Por otra parte, € propio avance de las ciencias exige una sisteméticay continuada
actualizacion de los docentes. El proceso de actualizacion involucra € desafio de
mantener un equilibrio entre la velocidad del aprendizaje que es, en general, lenta,
aunque variable en cada individuo, y la velocidad de llegada de informacion sobre
nuevos descubrimientos de la ciencia, velocidad que crece de afio en afio. Por tanto, €l
proceso de actualizacion del docente debera buscar ese equilibrio con disefios en los
cuales se tengan en cuenta la calidad y la cantidad de los elementos aincluir en la
ensefianza. La actualizacion periddica de los educadores sera acompafiada con la
revision sistemética de los contenidos y la busqueda de un razonable ensamble
curricular pertinente al momento historico que sevive [16,17].

Una eficiente ensefianza de | as ciencias requiere ademés de un lugar adecuado para
cumplir con esa funcién. Escuelas y colegios que cuenten con educadores formados y
actualizados para la ensefianza de las ciencias deberian contar con aulas o laboratorios
de experimentacion. Dotar de estas facilidades deberia ser un premio a aquellos centros
educativos cuyos docentes se involucren en procesos sostenidos de actualizacion en la
ensefianza delas ciencias.

Otra actividad importante es la extension de la educacion en ciencias alos familiares de
los alumnosy alasociedad en general parasu integracion cultural. Esto se puede lograr
haciéndolos participar de actos académicos orientados hacia temas cientificos de
actualidad y a exposiciones sobre |os avances e impactos de | as ciencias en el mundo de
hoy. Ademas del fin especifico de estas tareas de extension, ellas serviran para
promover laintegracion de lafamiliaalaescuelay se fortalecerael compromiso de los
progenitores en el progreso educativo de los alumnos.

Es interesante reflexionar también sobre las verdades cientificasy suslimitaciones. Las
“verdades’ gueresultan delas ciencias delanaturaleza se pueden ordenar, siguiendo los
Discorsi de Gadlilei, en diferentes niveles de credibilidad cientifica. Esto es Util en la
investigacion, el estudio y la ensefianza de las ciencias. Las referencias para establ ecer
estos niveles son el rigor matemético y las pruebas experimental es reproducibles. Estas
referencias siguen teniendo plena vigencia para continuar el desarrollo de las ciencias
[12].

El criterio de primer nivel de credibilidad hizo nacer la Cienciaen el siglo XV. Quién
no crea que en e movimiento de un cuerpo la fuerza es proporciona ala aceleracion,
puede repetir |os experimentos de Galilel y encontrard siempre la mismarespuesta. Los
avances en e conocimiento de la estructura de la materia en los Ultimos decenios se
gjustan al primer nivel de credibilidad galileana.

El segundo nivel de credibilidad comprende aquellos fendmenos que no se pueden
controlar directamente como ocurre, por eiemplo, en el dominio dela Astrofisica. En el
Cosmos se observan diferentes tipos de estrellas. Y utilizando un modelo tedrico se
pueden interpretar estas observaciones de modo tal que un cierto fendbmeno estelar
pueda ser tomado como gemplo de nacimiento de las estrellas. Analogamente, otro
fendmeno podria servir para conocer la muerte de las estrellas. El modelo también
puede predecir elementos no descubiertos, como es el caso de las estrellas pulsantes y
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su papel en la evolucion estelar. Sin embargo, |os fendmenos que se asocian con este
nivel de credibilidad estdn més alla de la intervencién del hombre en el cielo como s
este lugar fuera un laboratorio a su a cance.

Cuando un fenébmeno ocurre una sola vez se |0 asocia a una verdad de tercer nivel de
credibilidad. Tales son, entre otras, las teorias sobre €l origen del universo, y la
evolucion biologicay cultural de la especie humana. En este Ultimo gjemplo, lafaltade
eslabones en la cadena evolutiva y la imposibilidad de la intervencion directa del
hombre limita el valor de los resultados disponibles y genera, obviamente, variadas
interpretaciones y discusiones que son parte del propio desarrollo del conocimiento.
Estas apreciaciones sobre los limites de las “verdades cientificas’ son de interés en la
ensefianza de las ciencias como critica frente a la razén y para reconocer nuestra
ignorancia frente alo desconocido [18].

La ensefianza de |las ciencias planteada como trabajo individual y comunitario alavez,
incentivara la curiosidad, acrecentara €l espiritu critico, la busgueda de hechos nuevos,
el comportamiento humildey honesto de cada persona frente alagrandiosarealidad en
la cual estdinmerso. Esto tendra consecuencias positivas en la conducta socia y ética
del educando y éste se afirmara reconociendo su plenitud y realizacion con el afirmar
del otro.

Se hasefidlado que & conjunto educando-educador recorren un camino desde la escuela
primaria hasta launiversidad, camino en el que a medida que se avanza se va
afianzando la libertad del educando. Recorrer un camino significa realizar un trabajo
puesto que la fuerza puesta en juego en la relacion educando-educador recorre una
“distancid’. Se avanzara mascuanto mayor sea la fuerza, y ésta crecera con la
motivacion contagiosa del educador y con la dedicacion del educando. Los vinculos de
lacomunidad educativa se fortaleceran con la permanenciadel educando en laescuelao
colegio puesto que la educacién es un trabajo que requiere tiempo y esfuerzo. Mas o
menos tiempo y esfuerzo segun las condiciones de cada persona. Con respecto a esta
reflexion es oportuno preguntarse cuantas horas permanece e educando en el
establ ecimiento educativo en nuestro pais. Hace pocos meses, unaresolucion ministerial

establecio la necesidad de 180 dias de clases por afio lo que hace, en condiciones
normales, poco mas de 700 horas de permanencia del alumno en la escuela por afio,

aungue la realidad muestra que en muchos establecimientos ese limite horario no se
alcanza. Esto contrasta con |0 que ocurre en otros paises en los que latarea educativa
insume més de 1200 horas por afio. De esta diferencia, no es aventurado colegir que la
insuficiente dedicacion a trabajo educativo, ya sea por motivos econdmicos, sociales,

por desinterés, o por favorecido facilismo, nos pone frente a una verdadera “tragedia
educativa’, como la califico el Académico Jaim Etcheverry en su conocido libro [19].

Para remontar este pozo habra que trabgjar mas y motivar el trabajo intelectual de los
educadores y de los educandos. Para los primeros meor formacion, mas trabajo y
remuneracion acorde, y paratodo el sistema prioridad en la asignacion de recursos
desalentando cualquier vision economicista que esclavice la educacion y, por ende,

mutile la culturade la sociedad [17,20].

6. Escuela, Universidad y condiciones sociales

Hasta ahora no se tuvieron en cuenta variables relacionadas con la condicion social del
educando y del educador.
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Es frecuente que se oiga hablar de la Escuela, el Colegio o |la Universidad como
entel equias o paradigmas atomar en cuenta, segun el caso, en ladiscusiony elaboracion
de reglamentos y planes de estudio que, en su mayor parte, nivelan por 1o bajo y
promueven la uniformidad. Estos instrumentos se caracterizan habitualmente por su
rigidez, y prestan poca o ninguna atencion a amplio espectro de escuelas, colegios y
universidades que existen en €l pais, cada establecimiento con su historia, tamafio, nivel
de excelencia de su cuerpo docente y calidad de graduados. Esta contraposicion
entelequia-realidad quitavalor aaguell os reglamentosy planes que, en general, resultan
dedificil cumplimiento. Unaposibilidad derevertir este problemadeberiacomenzar por
respetar las caracteristicas de cadainstitucion y preocuparse fundamental mente por su
nivel de excelenciay por la calidad de los egresados. En este sentido, jgué importante
seria volcar esfuerzos para informar anualmente a la sociedad acerca del nivel de
excelencia o de calidad educativa de las escuelas, colegios y universidades oficiales y
privadas del paisl Una accion de este tipo deberia avalarse con instituciones
independientes de los avatares politicos tales como Academias Nacionales,
Organizaciones Internacionales, Centros de Excelencia en distintas disciplinas, etc.
Contar con ese marco de referencia resultaria un espléndido servicio para alumnos
talentosos en su busqueda de 1o mejor para concretar su propia vocacion. También
constituiria un incentivo para la imaginacion de los docentes en su tarea de generar
propuestas que permitirian enaltecer la calidad educativa de cada establecimiento. Se
promoveria asi una franca y saludable competencia que, respetando situaciones y
modalidades locales, redundaria en beneficio de la sociedad. Reiteramos que la
uniformidad en la educacion de un pueblo conduce inexorablemente a su mediocridad.

Otra variable se refiere a medio socio-econdmico en e cual esta inserto € centro
educativo. Esto cambia substancialmente de una region aotradel pais, aunque también
aparecen diferencias en distancias cortas, como es €l caso de los establecimientos
educativos sitos en €l centro y en la periferiade | as ciudades mas densamente pobladas.
Estas suelen ser areas con una problematica econémicay social comprometida en las
cual es la educacion requiere una atencion integral del alumnado, esto es, latransmision
del conocimiento con metodol ogia adecuada, y ademés asi stencia médico-alimentariay
otras que ayuden a desarrollo de la persona. En estos casos, para incentivar
intelectualmente al educando y recuperar su dignidad sera necesario atenderlo cas
permanentemente lo que implica un intenso trabajo del educador.

Laensefianza de | as ciencias puede jugar un papel importante en esas situaciones como
esel caso del proyecto LaMain alaPate que seestdcomenzando aaplicar en nuestro
paisatravés de un esfuerzo conjunto con la participacion del Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia, Secretarias Provinciales de Educacion, cinco Academias
Nacionales, laAcademias de Ciencias de Franciay la Academiade Ciencias de Chile.

Situaciones como las planteadas demandaran una intensa dedicacion del educador
comparable, en alguna medida, a la encomendada a los miembros de las ordenes
religiosas que se ocupaban y algunas todavia se ocupan de huérfanos y desamparados,
aunque hoy su presencia esta en franco retroceso. La preguntaes. ¢quién los reemplaza
hoy?. ¢Puede hacerlo una o un docente que es madre o padre comprometido con su
familia? Reconocemos que hay docentes que en este aspecto se comportan en forma
heroica, pero su nimero no es suficiente para enfrentar las necesidades actuales de la
sociedad. La solucién de este problema se torna més critica cuando se tiene en cuenta
gue las zonas socialmente deprimidas son las mismas que muestran los més altos
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indices de natalidad. Frente a esto: ¢cOmMo se puede asegurar a estos nifiosy jévenes €
acceso alaigualdad de oportunidades en materia de educacion, exigencia democratica
garantizada por nuestras leyes? Unarespuesta, aunque parcial, a esta pregunta se podria
dar através de una coordinacion de la ensefianza primaria con la de escuel as técnicas
formadoras de artesanos y de técnicos. Se facilitaria asi alguna salidalaboral de los
educandos, sin que esto signifique coartar su desarrollo intelectual ulterior. Ejemplosde
aquellas escuelas fueron las escuelas técnicas e industriales repartidas en €l territorio
nacional que no existen ahora como tales, y las escuelas salesianas que todavia estan
activas en algunos lugares del pais. Estas reflexiones llevan a concluir € tema con la
pregunta: ¢cOmMo se sustentarala democraciade un paissi gran parte de su poblacion no
podra alcanzar un nivel de educacion tal que le permita actuar a cada habitante como
ciudadanoresponsable?

Los diversos aspectos de la educacion considerados precedentemente podrian
constituirse en la base para que el conocimiento retome su condicion de bien social. El
académico Horacio Reggini, escribiendo sobre la educacion superior, ha sefialado que la
accion en e mundo es un imperativo insoslayable, de modo que el primer objetivo dela
educacion debe ser pertrechar en todos los niveles a mujeres y varones para su
desempefio en larealidad [21,22].

7. Prognosisy Acciones Consecuentes

L as cuestiones tratadas precedentemente constituyen una fuerte preocupacion de la
comunidad internacional como |os expresan documentos publicados recientemente por

el InterAcademy Council [23]. El Consgjo Internacional de Academias de Ciencia
entiende quelacomunidad internacional haatendido inadecuadamente alas necesidades
de capacitacion en cienciay técnica de los pueblos. Esta es una omision critica que
influye en la disponibilidad de suficiente personal capacitado, de adecuada
infraestructura e inversion y en € establecimiento de reglas de juego poco claras para
conducir lainvestigacion cientificay el desarrollo tecnoldgico. Sefiala también que €

mundo de los negocios ha ignorado como problema propio la diferencia entre las
naciones en funcién de su desarrollo, antes bien ha usufructuado esa diferencia
ayudando a establecer un circulo vicioso que acenttia la diferencia en € desarrollo
cientifico y técnico entre las naciones. Esta disparidad continuara aumentando en la
medida en que las naciones industrializadas continten siendo duefias del equipamiento
y de las invenciones porque generan y también porgue captan un nimero apreciable de
los cientificos més destacados de |as naciones en desarrollo.

Lasinstituciones educativas del pais solo pueden mitigar |os ef ectos de estos hechos. En
esto, las Universidades tienen un papel esencial en el aumento de la capacidad en
cienciay técnica para modernizar la sociedad, para promover € valor de la cienciay
para introducir una mediacion sensata y cientificamente fundada entre los ambitos
productivos y politicos del pais.

Lainvestigacion en launiversidad debe reunir arméni camente la capacidad pensante de
los docentes para tomar |aresponsabilidad de entrenar alanueva generacion de jovenes
talentosos y participar en la transformacion de la cienciay la tecnologia de la nacion.
Para €llo debe cambiarse, no tanto la estructura sino la mentalidad de los sistemas
educativos de muchos paises, entre ellos la Argentina. Se necesitan acciones continuas
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en la direccion de la excelencia 'y la valoracion del intelecto, que marquen un rumbo
claro y contrapuesto al facilismo.

Laculturaque sederivade valor delacienciajuegaun rol critico en laconstruccion de
una comunidad global. La ciencia no es solamente un bien cultural de dimensiones
globales sino que induce una corriente cultural que afecta fuerte y positivamente a las
sociedades en las cuales florece, incluso en aquellas afectadas por el hambre y la
pobreza, por luchas intestinas o por crisis econdmicas. Laciencia aportaimaginacion,
vision mas ampliay analisis més objetivos de los problemas, 1o que permite la eleccion
mas seguray sensata de | as soluciones.

En € dltimo documento del InterAcademy Council [23] se enfatizala necesidad de
contar con un marco conceptual mente coherente y sostenido en €l tiempo que asegurela
promocion de la cienciay de la técnica y la conveniencia que ese marco estratégico
surjade consultas con las academias de educacion, ciencia, ingenieriay medicinay que
se beneficie con el andlisis detallado de las experiencias de otros paises.

Dicho marco estratégico explicara claramente e compromiso del gobierno con la
cienciay latécnica, asegurara niveles de excelencia, estara abierto a innovaciones,
fomentard la diseminacion del conocimiento a la sociedad, favorecera acciones
multilaterales en el &mbito local, regional y global. En este esquema las comunidades
académicas tienen lainsoslayabl e responsabilidad de actuar como diseminadores de los
avances de la cienciay de ayudar a mantener cientificay técnicamente actualizados,
pero adecuadamente presentados y adaptados a la cultura de cada comunidad, los
programas de ensefianza en todos los niveles.

Esta“alfabetizacion”’ en cienciay técnica resultara exitosa como parte de la cultura del
hombre del siglo XXI s se imparte de manera tal que capte € interés y motive la
imaginacion de la gente. Sin embargo, es necesario destacar que la educacion no podra
alcanzar esos objetivos a menos que haya un nimero de maestros y profesores
calificados como educadores y debidamente informados y preparados. Esta es una
necesidad primordial que se debe satisfacer.

L as politicas en educacion, aungue se orienten a problemas particulares de una region
deben tomar en cuenta preocupaciones globales, como el medio ambiente, lasalud y el
uso racional de los recursos naturales. Esas politicas requeriran la modernizacion del
sistemaeducativo en todos | os niveles, especialmente | os que abarcan anifiosy jovenes.
Estas acciones deberan conducirse con apoyo del estado otorgando fondos para €l
mejoramiento de los profesores y maestros y entrenandol os para la ensefianza de la
cienciay delatécnica

Las Academias Nacionales de Ciencias de Cdrdoba, de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales, de Ciencias de Buenos Aires, de Ingenieria y de Educacion estan
comprometidas en estas acciones. Han comenzado a trabgjar en e proyecto
i nteracadémi co denominado “ Una propuestaparael mejoramientoy laintegracion del
aprendizajedelas ciencias’, que comprende una serie de acciones a nivel nacional
estrechamente relacionadas con |os tres integrantes del sistema educativo, |os padres,
los educandos y |os docentes.
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En general, e proyecto pretende instalar en la conciencia colectiva el valor del saber y
del saber hacer. En los alumnos, la certeza de que € logro de estos val ores depende mas
del esfuerzo personal que del talento individual o de la condicién social, y reforzar en
los docentes |a conviccidn de gue la ciencia es algo que se hace, no algo que ya esta
hecho y descrito en los textos.

Las propuestas de las Academias se concretan en contenidos y metodologias que estan
mas alade programasy planes de estudio. Estos podran cambiarse por razones sensatas
acordadas, por decisiones politicas o econdmicas o por decision de los funcionarios de
turno, pero €l contenido de la ciencia sera €l que debe ser: el universalmente aceptado
en e momento historico que vivimos. Su evolucion depende exclusivamente de los
aportes de los cientificos. El avance de la ciencia es apolitico, crece en un clima de
libertad. Se lo ahoga cuando selo poneal servicio de cualquier “ismo” fundamentalista,
sea éste de origen politico, econdémico o religioso.

Un enfoque universal refuerza la importancia de la educacion a través de las ciencias
paralograr larealizacion del hombre en larealidad total. De é surgen nuevos desafios
para los hombres y las instituciones comprometidas en la formacion integral de la
sociedad y de su culturaya que frente a nuevas expectativas del educando es necesario
contar con la capacidad del educador pararesponder a ellas sin retaceos, para descubrir
el talento de losjovenesy provocar su motivacion por saber.

8. Epilogo

La educacién y la cultura son entonces la base para crear conciencia del valor de las
cienciasy de sus aplicaciones. Cuando imitemos al nifio que, educado en laescuelay en
lafamilia, guarda el envoltorio de su caramelo en €l bolsillo en lugar de arrojarlo en la
via publica, avanzaremos en la extincion de las conductas desaprensivas que van desde
el conductor que arroja la lata de gaseosa a la carretera, pasando por los municipios e
industrias que contaminan vias de agua, hasta los gobiernos que adoptan
conscientemente politicas de estado discordantes con respecto a conocimiento como
bien social. Entonces, la sociedad se convencera de que €l cuidado del medio, por
giemplo, es un deber moral, habra lugar para el desarrollo de tecnologias limpias, se
mantendra el aire respirable, el agua bebible y latierra fértil. Estaremos entonces més
cercadel significado de lalibertad de la creacion, del sentido de la evolucion, de la
felicidad del hombre en €l pensar y en el hacer. Asi podremos disfrutar de la naturaleza
y de las ventgjas del desarrollo tecnol6gico, sin confundir estas Ultimas con los valores
del mundo basados en un vértigo economicistay consumista pendiente de novedades
intrascendentes. Se allanara el pernicioso dualismo entre personas gue tienen el “esprit
de géometrie” y quienes tienen e “esprit de finesse” porque todo forma parte de la
Sabiduria. La personaserealizardy proyectara entonces buscando laverdad através de
las Ciencias de laNaturaleza, y podra decir: puesto que conozco, se, y sabiendo, puedo
escoger. Sera e encuentro con la libertad comprometida con e sentido de
responsabilidad en el uso del conocimiento cientifico.

Muchas gracias.
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EDUCACION, CIENCIA Y TECNICA ®
Ing. Horacio C. Reggini

Este escrito serefiere alanecesidad de integrar las dimensiones cientifico-técnicas de la
cultura en € ambito de la educacion, degjando de lado el tema de la aplicaciéon de
recursos técnicos para apoyar € proceso educativo, de lo que me he ocupado
especificamente en otras ocasiones. Aspiro tan sdlo abosguegjar ciertasideasy no a
delinear un detallado plan de accion. Por eso, procederé primero afijar pautassocialesy
culturales que considero prioritarias paradiscutir con responsabilidad laintroduccion de
lacienciay latécnicaen € proyecto educativo.

Estamos acostumbrados a pensar separando, aislando nuestros saberes en
compartimientos estancos. Asi, por un lado nos encontramos con una notable
indiferencia de la sociedad respecto de la cienciay la técnica, una falta de valoracion
rayana a veces en su menoscabo y postergacion frente a los diversos campos del
entramado cultural. Por otro lado, simétricamente, es conocida la desconfianza que
suscita en los ambientes cientifico-técnicos la veta literaria, artistica o filosofica que

® Texto en base a una disertacion titulada “Educacion, ciencia y técnica’ en la Academia Nacional de
Educacion realizada €l 1 de octubre de 2001, referido ala necesidad de sumar |as dimensiones cientifico-
técnicas de la cultura en el ambito de la educacion.
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alumbra en las llamadas ciencias del espiritu. ES preciso que las personas de las
llamadas ciencias duras adviertan que los otros saberes son diferentes formas
ineludibles de comprension del mundo y que provienen de las mismas fuentes en las
gue también se abrevan el saber cientifico y el ingenio técnico.

Desde la escuela nos han ensefiado a no mezclar los tantos, a cultivar un pensamiento
disyuntivo y reductor. Pero ya hace mas de trescientos afios € genio de Pascal supo
advertir que larealidad es mas complegja. Pascal dijo: “ Todas las cosas son ayudadasy
ayudantes, todas las cosas son mediatas e inmediatas, y todas estan ligadas entre si por
un lazo gue conecta unas con otras, aln con las méas aejadas. En esas condiciones
considero imposible conocer las partes si no conozco e todo, pero considero imposible
conocer €l todo si no conozco las partes’.

Ajena ala sabiduria pascaliana, la precozmente aprendida division del cosmos nos
divide también como individuos'y discriminaen nosotros al homo demens en beneficio
del homo sapiens o, alainversa. Es decir, desde nuestras primeras incursiones por las
operaciones elemental es de sumay resta, se hos clausuraen el odio alas mateméticas, o
en el desprecio de las destrezas del lenguaje a partir de la conjugacion del verbo amar.
Sin embargo, asi como & cosmosesun todo interrelacionado, el hombre singular esasu
vez un cosmos. esalavez sapiens y demens. Nuestro contemporaneo Edgar Morindira:
“En ese hombre que es sapiens y demens hay unamezclainextricable, un pensamiento
doble: un pensamiento gque yo llamaria racional, empirico, técnico (...) y también un
pensamiento simbolico, mitoldgico, méagico. Vivimos permanentemente en ambos
registros’.

No olvidemos, ademas, que esta simultaneidad nos viene dada desde siempre. Quisiera
recordar como gemplo la pregunta que se formulé Wittgenstein cuando leyd los
escritos de James Frazer, porque con esa pregunta demolio las aberraciones
antropol égicas de principios de siglo X X, segun |as cual es ciertos puebl os denominados
“primitivos’ desconocian la racionalidad y vivian en un estado de permanente
participacion mistica. Wittgenstein se pregunto lo siguiente: “¢Como es posible que
estos salvajes que pasan el tiempo g ecutando danzas, cantos, hechizos, ritualesy actos
de magia sepan tan bien cazar con flechas verdaderas, con una estrategia verdaderay
con un conocimiento verdadero del mundo exterior?’ El filésofo mostro asi con
eleganciala ceguerade los “especialistas’, que no habian comprendido que en esas
sociedades prehistoricas coexistian magiay racionalidad.

Entonces, de parte nuestra queremos dejar sentado que, sin descontar sus diversas
resignificaciones, adherimos con humildad a las palabras de Heréclito de Efeso, que
vivio a comienzos del siglo V antes de Cristo: todo es uno, dice Heréaclito. Lo dice de
muchas maneras, por ggemplo en el fragmento 60: “El camino haciaarribay el camino
hacia abgjo son unoy el mismo”.

Volviendo al escurridizo presente, con lo anticipado hasta ahora quisierainsistir en que
debemos todos aentar la convergencia de la ciencia y de la reflexion artistica y
filosofica, y comprender que el eclipse o la ausencia de cualquierade las* dos culturas’
implicaunagrave mutilacién de nuestrahumanidad.

Lamentablemente, alin no disponemos de planes que eduquen en y para la diversidad;
gue eduquen con el acento puesto en lacomplejidad humana.
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Laidea de progreso, su caiday € advenimiento de ideas nuevas

La sociedad occidental moderna profesd una fe ciega en los avances de lacienciay la
técnica. Se creia que @ futuro estaba garantizado, ya que el desarrollo cientifico
implicaba el de unaracionalidad subyacente que se iba perfeccionando en una suerte de
proceso que nada podia detener. Es decir, €l porvenir garantizado tuvo sustento en la
concepcion de la sociedad como un cuerpo compacto que evolucionaba merced a los
logros de la ciencia (su movimiento ascendente involucraba el de las superestructuras
del espiritu).

Semegjante planteo, aentado por los optimistas del siglo XIX, se reveld
lamentablemente utdpico. Hace setenta afios José Ortega y Gasset habia lanzado la
alarma “Es purainerciamental del ‘progresismo’ suponer que conforme avanzala
historia crece la holgura que se concede al hombre para poder ser individuo personal”.
Hoy, un pensador de la complegjidad, Edgar Morin, se refiere alaambivalenciade la
ciencia, alaincapacidad de la sola racionalidad para incrementarse por si misma e
infiere, gravemente, que “Estaeslacrisisy el duelo del futuro”. “ Estamos en una época
—dice—- en quelasvigas formulas, como ‘el futuro nos pertenece’ o ‘hay que seguir este
camino’, se han desmoronado...”

Si, en cambio, nada es simple sino que todo es complejo e irreductible como 1o vio
Pascal, debemos hacer frente al desmoronamiento con ideas diferentes, remozadas. Y
vuelvo a citar a Morin, que con espiritu aentador, pocas lineas después de haber
denunciado “lacrisisy € duelo del futuro”, escribira “Tenemos sin duda una gran
luchaentre |as antiguas formas de pensamiento, durasy resistentes afuerzade resecasy
esclerosadas, y las nuevas formas de pensamiento que son aiin embrionarias (o que es
embrionario es, por lo tanto, fragil, y arriesga la muerte). Estamos en ese punto y creo
gue en este dominio hemos entrado en un nuevo comienzo”.

Mas alla de una adhesion plena a destacados pensadores contemporaneos, o que
pretendo aqui es insinuar la coincidencia de todos ellos en que la crisis es fuente de
novedad y creacion; que en la declinacion de las vigjas ideas se abonan amécigos de
insospechadariqueza.

Lasfuerzasqueimpulsan alacienciay alatécnica

Contra todo determinismo y reduccionismo, debemos cobrar conciencia de que son
multiples las fuerzas que impulsan y dan forma ala cienciay alatécnica; de que esas
fuerzas provienen de necesidades y apetencias sociales e incluyen las metas y
aspiraciones de los individuos que, en general, no coinciden con las de instituciones,
empresas, hacionesy regiones. En sintesis, en la conformacion de cienciay técnica
gravitan también las interrelaciones de aguella multiplicidad que las origina, operando
en diversos nivelesy escalas de espacio y tiempo. Tener concienciade todo esto, por 1o
tanto, evitala prediccion fécil y proclive a extravagancias y utopias. Hacia €l afio 1940
se habl 6, por gjemplo, de una era venidera en la que la energia atomica permitiriala
generacion ilimitadade energia el éctricaacostosirrisoriosy también la construccion de
represasy tuneles, y la desaparicion de montafias indtiles.

La verdad —que se debe difundir en las aulas- es que toda innovacion puede, con
independencia del beneficio respectivo, acarrear imprevisibles o indeseables
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consecuencias. Una de las causas del excesivo optimismo que suele acompaiar a las
técnicas nuevas reside en lainclinacion a pasar por alto que sus efectos principales no
derivan de sus especificos atributos cientificos y técnicos, sino mas bien delamaneraen
la que €ellos se entretgen con los deseos y las restricciones de |la sociedad. Las
innovaciones no acaecen en €l vacio; se producen en un medio que las signa con sus
valoresy sus suefios. “ Estamos hechos de la misma materia de los suefios’, escribio
Shakespeare con certera vision de poeta.

El “determinismo tecnol6gico” —errada hipétesis del racionalismo a ultranza, segun la
cual lasideasy realizaciones de latécnica son la causa del cambio social— subyace en
buena parte del mensaje delos medios. Asi, con frecuencianos anuncian “revoluciones’

gue determinaran efectos draméticos e, inversamente, es raro enterarse por los diarios o
laTV quelosjuiciosy prejuicios del momento configuran el desarrollo delatécnica. S

uno recuerda que en las antiguas ciudades sumerias fue la necesidad de registrar los
tributos provenientes del campo laquellevo alainvencién de la escritura sobre arcilla,
se le hace dificil que ciencia y técnica evolucionasen independientemente del medio
social que las generaba.

Las nuevas ideas incluyen la incertidumbrey lo aleatorio

“Debemos trabgjar con el desorden y laincertidumbre, y nos damos cuenta de que
trabgjar con e desorden y la incertidumbre no significa dejarse sumergir por ellos;
implica, en fin, poner a prueba un pensamiento enérgico que los mire de frente’, dice
Morin. Por su parte, Bruno Latour y Paul Feyerabend han denunciado diversos resabios
de las categorias vetustas en autores que reducen la historia de lacienciay latécnicaa
investigaciones ideales en la hermética intimidad del |aboratorio. Latour y Feyerabend
subrayan que en la experiencia real de busqueda cientifica y desarrollo de las
investigaciones tecnol dgicas e inventos, |o aeatorio y 1o inesperado juegan un papel en
nada secundario.

A propdsito, creo oportuno contar algunos casos ilustrativos. Samuel Finley Morse,
inventor del tel égrafo eléctrico, no era especificamente un técnico sino pintor de fama—
€l retrato que hizo al presidente James Monroe de |os Estados Unidos se puede ver hoy
en la Casa Blanca—. Fue alavez impulsor de lafotografiay organizador en 1826 de la
sociedad que dio origen ala Academy of Design. Mientras Morse trabgjabaen €l retrato
del marqués Marie Joseph L afayette, en Washington, obra que actualmente se exhibe en
el Metropolitan Museum de Nueva Y ork, a quinientos kilémetros de distancia su mujer
enfermabay moria. Lamalanoticiademord siete dias en llegarle. Fue su dolor, su pena
Y NO una aséptica especulacion tedrica, el factor que lo impulso a pensar en un modo de
eliminar barreras de espacio y tiempo e inventar el telégrafo.

Otro caso: Alexander Graham Bell, a quienes debemos |la maravilla del teléfono, se
dedicaba a la educacion de sordosy, en virtud de su exhaustivo conocimiento de los
organos auditivos y vocales, en 1873, la Universidad de Boston o nombré profesor.
Paralelamente, estarara avis creael gigantesco imperio “Bell”. James Clerk Maxwell
definié sagazmente a persongje: “Bell —dijo—, €l inventor del teléfono, no fue un
€l ectricista que encontré lamanera de hacer hablar a un disco de laton, sino alguien que
por querer hablar a distancia con propdsitos personales, se convirtié en electricista’.
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No hay duda de que todo individuo deberia poseer conocimientos generales y
actualizados de la ciencia y que, por o tanto, habria que impartirselos dentro del
conjunto de sus estudios.

El entretejido de todo con todo, anticipado como yalesdije por Pascal y muchos siglos
antes por Heraclito en su doctrina, exige entonces integrar la educacion de quienes
trabajaran en el &mbito cientifico-técnico dentro de contextos amplios, seguin principios
gque impidan la vigja desarticulacion o fragmentacion del saber. No puedo dejar de
insistir en el balance prudente que debe regular la preparacion de losalumnosen ciencia
y técnicapor unladoy en “humanidades’ —por asi decirlo— por €l otro.

No debemos caer en suposiciones como las que afirman, por gjemplo, que si se aplicara
un enfoque estrictamente cientifico-técnico a las maneras de gobernar a los paises,
desaparecerian los problemas del planeta. Creo que ese pensamiento revela un punto de
vista ingenuo y equivocado. Supone gque € universo complejo de las emocionesy las
acciones colectivas puede ser entendido y controlado por una serie de principiostodavia
no descubiertos. Los métodos cientificos acostumbran a simplificar una situacion
descomponiéndolaen partes. Admiten que muchosfactores pueden af ectar un resultado,
pero que siempre seria posible llegar a detectarl os en etapas sucesivas.

Sin embargo, €l universo de los hechos cientifico-técnicos contrasta con la realidad
azarosa de lasinstituciones y de los individuos. Una parte considerable del mundo real
no puede encuadrarse facilmente dentro de las reglas y los métodos de la ciencia
Cuando es necesario resolver algunas cuestiones personales o determinados problemas
sociales, ayuda sin duda una formulacion simplificada de todos los aspectos en
discusion, pero resulta utdpico creer que existe una Unica solucion Optima exacta. No
nos ol videmos de que regimenes soci al es apoyados en bases especificamente técnicasy
sobrevaloradas por el mito del progreso indefinido y la hipotesis de que es posible
transformar el orden social igual que el orden natural, nunca condujeron alos paraisos
prometidos. A riesgo de pecar de reiterativo quisiera enfatizar una vez més en la
integracion de cienciay tecnologia con otras disciplinas como primer mandato en este
mundo complgo en que nos manejamos.

S6lo en laintegracion de lo complejo es posible comprender. Con elocuencia proclama
Edgar Morin: “(...) esunalocuracreer que se pueda conocer desde € punto de vistade
la omnisciencia, desde un trono supremo a partir del cua se contemplariael universo”.
Por su lado dira Niels Bohr: “Es imposible separar el mundo que conocemos de las
estructuras de nuestro conocimiento”.

Educacion para lavida. Cuestiones de método

Todos los estudiantes tienen interés en la repercusion social, la historiay la evolucion
de lasinnovaciones. Reciprocamente es atractivo para el docente contextualizar los
temas cientifico-técnicos dentro de coordenadas politicasy sociales. Ningun temaen la
educacion deberia aidarse de susimplicaciones socialesy morales, yaque, graciasala
integracion de sus conocimientos, el alumno, aparte de ganar eficacia en su praxis
cotidiana, comprenderd mejor a sus semejantes y sabré apreciar e modo en que las
maguinasy los procesos afectan vitalmente atodos.
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Asi, en laintegracion de lo complgo estainscriptaladelapropiacienciacon su historia
gue por €llo se reivindica como parte de la culturay como dimension vital en la
educacion de futuros ciudadanos responsables. Es verdad que |os avances cientificos y
técnicos suscitan a veces dificultades para el saber medio del cuerpo social. ¢Como
admitir y asimilar ciertas novedades? Solo la familiaridad con la ciencia desde la edad
escolar allanara el paso ala opinién critica sobre su repercusion.

La articulacion de un proyecto completo para la integracion de las dimensiones
cientifico-técnicas de la cultura en la educacion significa unatarea de envergadura,
desde que engloba multiples cuestiones, entre las cuales |a capacitacion docente, la
individualizacion y enumeracion de &reasy temas deinfluencia, el disefio del sistemade
organizacion que convenga para administrar y conducir todas sus fases, etc. —aspectos
gue omitimos analizar en este bosquejo introductorio—. Setrata, repito, de unatareade
gran magnitud que exige planes adecuados para canalizar € cumulo existente de
iniciativas dispersas. Tengamos presente que las gecuciones incorrectas llevan a
fracaso y a desprestigio de laidea. Esto ultimo sucede a menudo en la educacion
cuando el sistema vigente “abraza y asfixia’ propuestas nuevas y valiosas al
incorporarlas con criterios errados.

Creo que es oportuno sefidlar que un cientifico no es la persona que solo entiende de
hechos cientificos, como no es un poeta ése que eruditamente entiende de métrica.
Entender es gjercer en abstracto el principio de no contradiccion. Comprender , en
cambio, es abrazar con & pensamiento. La comprension abarca lo heterogéneo y
contradictorio, la complgiidad del mundo, en fin, y actia Comprender es
fundamentalmente hacer ; es el pensamiento que sale de si a encuentro delo quele hace
frente. Un cientifico, lo mismo que un poeta, un compositor o un ingeniero se
distinguen por €l hacer (poiein) antes que por € solitario entender analizando.

En este sentido, existe disparidad en el ambiente educativo. El nifio, con frecuencia, es
alentado en las clases de arte y en las de lengua, dandose por sentada su capacidad
creativa. Pero no sucede lo mismo en mateméticas, fisica o biologia. De ahi que sea
Imperativo crear ambientes donde se brinden a los nifios las condiciones para hacer
ciencia, en vez de conformarse con impartirles nociones abstractas, a veces inconexas.
El proyecto educativo debeincluir actividades practicas que reval oricen las experiencias
de laboratorio, actualmente postergadas por €l frenesi de las nuevas tecnologias de la
informacion y por el decaimiento o carencia de |os talleres de ciencias que impulsaron
ilustres educadores argentinos, entre ellos, Victor Mercante. El mundo no esta hecho de
“bits’ sino de entidades altamente complejas, en el limite entre lo material y 1o no
material. La educacion debe asomar a los estudiantes a esta practica en talleres y
observatorios escolares bien pertrechados o en otros centros abiertos para dichos fines.

Importancia de la ciencia y la técnica en la sociedad

Ciencia y técnica no pueden ser desplazadas en e orden naciona. Estaremos
empobrecidos pero, como dijo el lider hindl Nehru, “los paises pobres no pueden darse
€l lujo de no hacer cienciaeinvestigacion”. Sarmiento, por su parte, se anticipd aNehru
y en 1870, a inaugurar el Observatorio Astrondmico Nacional de Cordoba apostrofo a
guienes consideraban inoportuna la inversion con estas palabras. “Es cruel ilusion del

espiritu llamarnos pueblos nuevos. Es de vigos que pecamos. Los pueblos modernos
son los que resumen en si todos |0s progresos que en las cienciasy en las artes ha hecho
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la humanidad, aplicandolas ala més general satisfaccion de las necesidades del mayor
nimero”.

No hay que tenerle miedo a los resultados de la ciencia aunque a veces desconcierten,
ya que siempre dichos resultados estan sujetos a “ conjeturas y refutaciones’, como
sefiadl 6 sabiamente Karl Popper. Debemos contribuir ala difusion socia de la ciencia,
por gjemplo, dar aconocer cdmo buena parte de los factores que determinan lamoderna
calidad de vida—la salud, la nutricién, las comunicaciones, etc.— tienen origen en los
hechos y los descubrimientos de la ciencia y la técnica. En un pasado relativamente
cercano enfermedades hoy curables segaban millares de vidas jOvenes. Basta pensar en
la precoz desaparicion de grandes cientificos y artistas (Torricelli, Pascal, Hertz,
Mozart, Schubert, Chopin, Modigliani y tantos otros).

En sulibro El ascenso del hombre , Joseph Bronowski despliegaunapropuestaoptimista
gue arraigaen laconviccion de que “ el destino de la humanidad es el descubrimiento de
conocimientos’. Si bien Bronowski pone €l acento en la cienciay latécnica, no se
olvida en ningiin momento del arte y las deméas manifestaciones del hombre. Estaidea
de unidad en ascenso se encuentra también en las obras de Neil Postman. Edgar Morin
Se pronuncia asimismo por el ascenso estratégico a miradores desde donde observar y
alumbrar con ideas-faro. Quisiera consignar agui la preciosa metéfora de la crisdlida,
también de Morin, que lo dice todo:

“Para que la oruga se convierta en mariposa debe encerrarse en una crisalida. Lo que
ocurre en € interior de la oruga es muy interesante; su sistema inmunitario comienza a
destruir todo lo que corresponde a la oruga, incluido € sistema digestivo, ya que la
mariposa no comeralos mismos alimentos que la oruga. Lo unico que se mantiene es el
sistema nervioso. Asi es que la oruga se destruye como tal para poder construirse como
mariposa. Y cuando ésta consigue romper la crisdlida, la vemos aparecer, casi inmovil,
con las aas pegadas, incapaz de desplegarlas. Uno empieza a inquietarse por €ella, a
preguntarse si podraabrir las alas, y, de pronto, lamariposaalzael vuelo.”

Con esta cita retomo o escrito al comenzar respecto del advenimiento de las ideas
nuevas en lugar de las del arcaico pensamiento disyuntor, es decir, subrayo la
importancia de comprender —con €l riesgo que implica— que todo esta en relacion en €
universo y propongo una educacion consistente. Estimo asi que la educacion actual,
ademas del uso disciplinario del lenguaje, de la compenetracion con € arte, del
sentimiento religioso y del saber historico, debe incluir un modo de pensamiento y un
saber que, a fuer de revelador, valorice en toda su dimension el mundo cientifico-
técnico que nos rodea.



