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INTRODUCCION

0.1 CONSIDERACIONES GENERALES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Es ya un lugar com@in que nuestro Pais, como parte de América
Latina y del Tercer Mundo, requiere de un esfuerzo cientifico-
tecnol6gico extraordinario, tanto para aliviar sus problemas -
internos, como para reducir, o al menos evitar, el crecimiento
de la brecha econfmico-tecnolégica que existe respecto a los -
paises llamados desarrollados (1).

Parece, sin embargo, que no se trata simplemente de incrementar
los recursos destinados a este renglén. Esta idea, al igual --

que aquella que presumia que bastaba impulsar el desarrollo --

econbmico per se para aliviar los problemas del subdesarrollo,

ha sido refutada por experiencias concretas (2) en Latinoaméri

ca. Frente a ella se sostiene (3) ahora mis bien que el desa--

rrollo de la Ciencia y la Tecnologia (CyT)* presupone, desde -

la integracibén de sistemas nacionales y regionales de Ciencia-

Y Tecnologia efectivos y la formacibén intensiva de recursos -

humanos para la investigacién, hasta el cambio de los supuestos
institucionales que norman las polfticas y planificacibn de 1la

Ciencia y Tecnologfa en nuestros paises, e incluso los valores

culturales tradicionales en este aspecto.

No es nuestro objetivo en este trabajo el discutir o explorar-
la validez de estas premisas, pues sus connotaciones e implica
ciones ideol6gicas, politicas y econbmicas rebasan, tanto nues
tra drea de inter8s, como las posibilidades de manejarlas en -

* Investigacibén y Desarrollo (ID), como también se le designa
en ocasiones y que aqui emplearemos como sin&nimo.



un solo trabajo. Lo que si nos interesa es explorar el posible
papel que puede desempefiar la Educacibén Media Superior (EMS) -
en este contexto, bajo las necesidades y caracteristicas concre
tas de nuestro pais y de la planificacibn y desarrollo de la --
Ciencia y la Tecnologia que de hecho se d4 en &l en este momento
(4) . Esto nos llevard, como veremos m&s adelante, a cambiar, em
pero, otras premisas menores de las que perfilan la educacibén -
cientfica en nuestro Pais.

Si bien es cierto que en cuanto a las premisas mencionadas pare
ce existir un claro consenso, hay otras cuestiones donde las res
puestas no son tan claras.

Entre ellas, por ejemplo, se encuentra la de la magnitud de los
recursos que deben ser destinados a la investigac@én cientifica,
asi como la proporcién en que &stos deben distribufrse entre la
ciencia bisica y la ciencia aplicada, junto con la creciente --
preocupacién por la imposibilidad de resolver este problema en-
términos puramente econfémicos. Estd mds o menos generalizada la
conciencia de que padecemos un coloniaje cientifico y tecnolbfgi
co que debe ser sacudido (5) y que la forma de sacudirlo es fo-
mentando intensivamente la investigacién cientffica. M4s afin, -
no habiendo duda de la repercusién que esto tiene en el desarro
1llo tecnolégico (incluso en términos de redituabilidad), no hay
un acuerdo comfin y consecuente de hecho en cuanto a las cantida
des* que en ella deben invertirse y el cémo deben distribufrse.

Pero, si bien se sostiene que la mayoria de los gobiernos lati-
noamericanos exploran todavia, y muchas veces a través de amar-
gas experiencias, el papel que deben desempefiar sus institucio-
nes relacionadas con la Ciencia y la Tecnologfa, en la comunidad
cientifica de nuestro Pais parece haber ideas claras (6) respec

Ya sea, por ejemplo, como porcentaje del PNB, o la magnitud,
términos y medios de financiamiento por parte del sector pri

vado.



to a las caracteristicas deseables y necesarias de la comuni
dad cientifico-académica (ciencia-educacibén) y los vinculos-
que debe tener con los sectores productivo y gubernamental.

En efecto, de acuerdo con la propia comunidad cientifica (7),
es imperativa la necesidad de aumentar la inversi6n dedicada
a la ciencia bdsica y FORMAR investigadores en nfimero y capa
cidad suficientes para integrar una comunidad con una masa -
critica que permita:

Generar investigacién original de nivel interna-
cional.

Generar una tradicién cientiffica propia.

Ocuparse en forma original y redituable de los
problemas propios de nuestro pais y sus necesida
des, en lugar de ubicarse y valorarse a si misma
en funci6n de las comunidades y problemdticas co
rrespondientes del extranjero.

Retroalimentarse internamente en cuanto a infor-
macién y reconocimiento.

Romper la dependencia cientifica y tecnolégica.

Integrar un grupo social autoconciente, que tenga
relevancia ( Yoz y voto) en los problemas socio-
econdmicos y politicos del pais, y precisamente -
en lo que a la planeacién de la ID se refiere.

Atraer inversifn directa de la industria.
Motivar politicas gubernamentales consistentes.
Generar en la educacién un buen nivel académico.

Implementar una descentralizacién de la educacibn
y la investigacién cientfficas, sin empobrecer y
afin romper las masas criticas internas de las di
ferentes instituciones locales dedicadas a ello.



Sin embargo, en los paises subdesarrollados, y en especial en
nuestro pais; el sector productivo privado ha preferido hasta
ahora la compra y adopcién de tecnologfia extranjera, ya sea -
por lo expedito de este camino o que, por lo general, se care
ce de capacidad financiera para competir con la ID de los pai
ses desarrollados. Por ello, la demanda de este sector al res
pecto es minima, y hay incluso quien la califica de rechazo -
social (8).

Frente a esto, en nuestro Pais el CONACYT ha adoptado (9), un
papel de enlace entre la comunidad cientifica y el sector pro
ductivo, de coordinador de los esfuerzos de investigacién me-
diante el establecimiento de prioridades y de fomento comple-
mentario de la investigacién cientifica. En el Programa Nacio
nal de Ciencia y Tecnologfa 1978 - 1982, se plantean, por otro
lado, metas especificas de formacibén de Recursos Humanos para
la investigaci6n.

Dentro de los programas y metas del Sector Educativo publica-
dos por la Secretaria de Educacibén PGblica para el lapso - -
1979 - 1982, aparecen cinco Objetivos Programdticos. De ellos,
el segundo es el que incluye programas relacionados con la -
Ciencia y la Tecnologia. Este objetivo consiste en "Vincular
la educacién terminal con el sistema productivo de bienes y -
servicios social y nacionalmente necesarios".

De 13 programas que lo componen, los que interesan en este con
texto son los encaminados a

Propiciar el desarrollo armbnico de la educacién supe-
rior en todo el pais, racionalizando el uso de los re-
cursos que se destinen a ella.

Fomentar la educacién profesional de nivel medio supe-

rior.



Coordinar el desarrollo de la educacién superior uni
versitaria.

Desarrollar la educacién tecnolbgica industrial y de
servicios de nivel medio superior.

Ampliar la educacifn de nivel superior y medio supe-
rior en ciencias y tecnologias del mar.

Fortalecer a nivel regional la educacibn tecnolééica
superior.

Desarrollar la investigacibn y la educacién tecnolé6-
gica de nivel superior en el Instituto Politécnico -
Nacional.

Otro de los Objetivos Programiticos, el de "Elevar la calidad
de la educacién", incluye, entre otros, programas para

Impulsar la formacibén superior y la investigacién pe-
dag6gicas en la Universidad Pedagbgica Nacional.

Fomentar la investigacibn educativa.

Estos elementos permiten plantear el conjunto de instituciones
relacionadas con la ID como un subsistema social (10), con --
elementos y estructura bien definidos. Tal subsistema puede -
describirse, entre otras, de la siguiente manera

formaci6n de

Recursos
Planeaci6n




Sin pretender de ninguna manera agotar en este enfoque los
elementos de este subsistema y sus interrelaciones, pues am
bos son en realidad mis numerosos y complejos, podemos hablar
de lo siguiente

Tomando como punto de partida la comunidad cientffico-académi
ca, podemos describirla como el conjunto de personas que rea-
lizan labores de investigacifn y/o docencia a nivel universi-
tario (puesto que en nuestro pafs la investigacién realizada-
fuera de las universidades o en niveles inferiores de ensefian
za es minima (11)). Hasta ahora esta comunidad se ha perfilado
a partir de sus relaciones con las instituciones educativas -
de nivel superior, pues de ellas recibe tanto los elementos -
humanos, a la formaci6én de los cuales contribuye en forma di-
recta, como los limitados recursos econémicos de que dispone.

Por su parte, las instituciones educativas reciben, tanto re-
cursos econdmicos, como las orientaciones y planeacién de de-
sarrollo que esto conlleva, de los gobiernos federal y estata
les.

Entre el sector productivo y la comunidad cientifico-académi-
ca no existe en la actualidad un vinculo real establecido.

No existe entre ellos la estrecha relacibén que frecuentemente

se plantea como indispensable. Hablando someramente, entre la

comunidad cientifico-académica y el sector productivo debiera

existir una relacibn en la que &ste demandara de aquélla los-

elementos cientificos necesarios para mantener su competividad
nacional e internacional, a la vez que aportara los recursos-

econdmicos necesarios para ello. Mis que eso, la situacibn ac

tual es tal que el sector productivo obtiene tales elementos-

en forma mis expedita, y aparentemente m&s barata, comprindo-

los en el extranjero (12).

De hecho, parece ser que el Gobierno y las instituciones Ofi-



ciales son hasta ahora los demandantes principales, si no Gni
cos, de la investigacién cientifica, a través de sus programas
de desarrollo e investigacibn aplicados a las necesidades més
urgentes de nuestro pais (pesca, agricultura, petroquimica, -
etc.).

Frente a esto, el gobierno y sus instituciones relacionadas -
con la Ciencia y la Tecnologia han adoptado un papel de enlace
entre el sector productivo y la comunidad cientifico-académica.
Se pretende no s6lo vincular ambos sectores, sino replantear -
su papel en el desarrollo econbmico del pais, integrindolos a
programas de ID de alcance nacional y, mis afin, redistribuir
los recursos econfmicos para la formacién de recursos humanos
en funcibén de ello (13).

El objetivo evidente y necesario es el de "endogenizar" la ac-
tividad y la produccibén cientifica (14), no sb8lo por cuanto se
refiere al costo de la tecnologia extranjera, sino también por
cuanto las tecnologfas compradas en el exterior no son adecua-
das a los problemas nacionales, ni siquiera al contexto en que
deben aplicarse.

Ahora bien, de todas las consideraciones anteriores, pueden des
tacarse los siguientes factores que permiten no s6lo prever una
demanda cada vez mis elevada de recursos humanos para la inves-
tigacibn cientifica, sino también los requerimientos y limita--
ciones que habrén de encontrarse al intentar satisfacerla

1.- La comunidad cientifico-académica aboga interna y pGblica-
mente por generar una masa critica de investigadores capaz
de crear una tradicién cientifica propia, abastecer en for
ma coherente a las instituciones universitarias, oficiales
y privadas que requieren de tal personal y adoptar un papel
activo en el desarrollo orgédnico de nuestra sociedad;

2.- Los programas oficiales de ID, planteados en funcién de --
las Sreas-problema (salud, energéticos, agricultura, etc.)
mis criticas del pais, por su envergadura requerirén de -



cantidades enormes de personal dedicado a la investigacién;

3.- De llevarse a efecto la vinculacién entre la investigacién-
cientifica y el sector productivo, esto planteari también,-
aunque mis gradualmente, demandas cada vez,mayores de perso
nal especificamente capacitado para la investigacién.

Parece obvio, entonces, que la tarea de satisfacer tales deman-
das recaeri sobre las instituciones educativas f que, por lo --
tanto, lo mis racional serfa que estas se reestructuraran en --
sus diferentes niveles y en la forma mis conducente a ello ( 15).
Volveremos sobre esto mis adelante.

La respuesta del sector oficial a esto se ha dado ya a dos ni-
veles el CONACYT en su Programa Nacional de Ciencia y Tecnolo
gia 1978-1982 y la Asociacifn Nacional de Universidades e Insti
tutos de Ensefianza Superior en su Plan Nacional de Educacién -
han planteado objetivos especificos, en términos tanto cuantita
tivos como cualitativos, en lo que se refiere a la formacibén -
de recursos humanos para la investigacién.

Resta solamente examinar si nuestras instituciones educativas-
estin preparadas para ello y, si no es tal el caso y hay ademis
alglin interés en que asf sea, determinar cuiles serfan los cam-
bios necesarios.

Pues es nuestra intencibn en esta Tesis mostrar la inadecuacién
de los marcos conceptuales y los presupuestos que perfilan nues
tran instituciones, concretamente en el nivel medio superior,
por lo que respecta a la formacién cientifica del educando, y -
proponer cambios especificos que permitan adoptar un papel real,
concreto y significativo a este respecto.



Comencemos por analizar, a grandes rasgos, cb6mo se forman en
la actualidad nuestros investigadores.

Partiendo de estudios hechos para la U.N.A.M. (16) y algunas
Universidades latinoamericanas, se puede describir la formacién
actual de nuestros cientificos en los siguientes té&rminos

Por principio, no son pocos los autores que expresan la preocu-
pacién de que la enseflanza, tal como ahora se desempefia, repre-
senta "...no sdlo una cierta perdida de tiempo y talento, sino
una deformacién de su actitud mental debido a la falta de orien
tacién experimental y a la educacibén autoritaria impartida desde
su ninez" (17).

Esto se debe, por un lado, a una serie de prejuicios, presupues
tos e inercia (sobre los cuales volveremos mis adelante) en la
forma de entender, no s8lo la educacibn en general, sino espe--
cialmente la ensefianza de la ciencia.

Por otro lado, parece deberse también a las fuertes presiones -
externas, tales como el enorme crecimiento demogr&fico y la de-
manda consiguiente de estudios superiores, que han impedido a -
las instituciones de educacifn superior e investigacién cientf-
fica y humanista: "...reclutar personal calificado, debiéndose-
reclutar a profesionales de reciente egreso y otros que carecian
igualmente de preparacién para la docencia" (18).

M&s afin, se reconoce que "...prevalecen todavfa las tradiciona
les formas de transmisifn del conocimiento que, ademd&s de limi-
tar las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitudes pa
sivas en el estudiante, las cuales se reflejan en su actividad
profesional” (19).

¢ Quién puede formar, entonces, a los investigadores ? ¢Cémo va
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mos a formar personas con la creatividad y disciplina inherentes
a la investigacién cientifica ? El problema, segfin los pocos es-
tudios hechos, parece grave

" Por otra parte, la investigacibn est§ poco relacionada con la-
-docencia y en general los planes y programas de estudios no in

cluyen este tipo de actividades; esto explica que sea tan escasa

su influencia en la formacién de educandos. En cierta medida la-
deficiencia habrfa que atribufrla al numero reducido de investi-
gadores en la mayorfa de las Casas de Estudios, pero quizd la ra

z6n principal se encuentra en la concepcifn de los programas, in
tegrados en su mayor parte con ensefianzas teéricas y pr&cticas -
en las que se comprueba o experimenta lo ensefiado en el aula, --
pero sin propiciar en los procesos de ensefianza las posibilidades

de extender o ampliar el conocimiento"*.

Mds afin, en el propio medio académico la investigacién como tal-
no es apreciada y/o valorada como parte de las labores esenciales
del personal docente en una institucibén educativa. En trabajos -
comparativos a este respecto, se concede en las universidades la
tinoamericanas (y no parece haber raz6n para que las nuestras --
sean una excepcién) mucha mis importancia a "...Estar al dia en
progresos de la respectiva disciplina en el mundo (y) transmitir
sus conocimientos y habilidades a los estudiantes”, que a las la
bores realacionadas con investigacién y APORTACIONES al desarro-
llo de las respectivas disciplinas. (20)

En las comunidades universitarias, seglin estos estudios, la inves
tigacién es una tarea "permitida" al personal docente, pero permi
tida s6lo en la medida en que no acarree incumplimiento de sus ta
reas fundamentales: "ensefiar y estar al dfa". El conjunto de valo
res y presupuestos que consecuentemente se viven en tales circuns
tancias perfilan, naturalmente, al maestro id6neo como aquél que-

LA PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO, ANUIES, MEXI
co, 1979, p.39. El subrayado es nuestro.
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desempena exclusivamente labores como "monitor" de informa-
cién.

Haremos notar por el momento, a reserva de volver sobre &1-
mis adelante y sobre nuevas bases, el siguiente presupuesto
que subyace a la formacibn cientifica en nuestro Pafs

" El progreso cientifico, las aportaciones significativas a

la ciencia, se hace en el extranjero y s6lo después de haber
asimilado el saber actual. La investigacién cientifica se -

hace s8lo en las, "fronteras" de la ciencia y s6lo en éroblg
mas "vigentes" o "relevantes" a los que &stas mismas fronte

ras confieren sentido".

No es mis que natural, por lo tanto, que el maestro conside

re que su labor consiste en llevar al alumno hasta esas fron
teras, a través de la asimilacién de cantidades ingentes de

informacién. Tarea cuya imposibilidad debiera ser obvia, no

s6lo por el crecimiento exponencial (algunos lo denominan ya
"explosién") de esa informacién, sino porque su vida Gtil -

tiende cada vez mds a ser menor que el lapso requerido para

la "formaci6n" del educando (21).

Sin embargo, y a pesar de todo esto, se han formado investi-

gadores en nuestro pafs. Algunas universidades han logrado -

formar pequefios nficleos de investigadores cientificos de alto
nivel, gracias a sistemas informales, y en gran parte aleato
rios, de seleccién de alumnos m&s capaces y con mayor interés
por la materia. Esto, sin embargo, se ha hecho al margen del

funcionamiento docente de tales instituciones (22).

La situacién tfpica consiste en que un alumno que ha logrado
superar el escollo de los primeros aifios de su carrera profe-
sional y que manifiesta tanto interé&s como capacidad excepcio
nales, asi como un conocimiento del funcionamiento interno de
las facultades e institutos donde se hace investigacién, logra
con ello atraer la atencién de un investigador como para que
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éste se ocupe de su formacibén y, eventualmente, lo incorpore
como ayudante a su equipo de trabajo (23).

Es necesario recalcar el hecho de que tal mecanismo de selec
cién opera s6lo en los filtimos afios del nivel de licenciatura,
pues esto tiene repercusiones importantes respecto al tema -
que nos ocupa. Normalmente los primeros afos de la carrera, -
dada la enorme presién social que existe sobre las universida
des para que no restrinjan la admisi6n, sirven m&s que nada -
como una competencia eliminatoria. A través de medidas draco-
nianas en lo que se refiere a ritmo de trabajo y mecanismos -
de evaluacifn.las facultades eliminan a gran parte de la pobla
cién estudiantil que ingresa a ellas.

Esto plantea consecuencias serias Por un lado, los investiga
dores, que ya de por si dedican poco tiempo a la docencia, res
tringen alin mis esta labor a los Gltimos afios de la carrera; -
por el otro, se retrasa la edad en la que el alumno se incorpo
ra a la investigacibén. As{ se genera, en la medida en que es -
vdlida 1la conocida relacién entre la edad y la productividad
(24) en diversas disciplinas, una pérdida y afin desperdicio de
talento y productividad.

Mds ain, si aceptamos que "... prevalecen todavia las tradicio
nales formas de transmisién del conocimiento que, ademis de -
limitagr las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitu-
des pasivas en el estudiante ...", este nuevo retraso signifi-
card mSs afios de deformacién en el alumno, mis afios de inyec-
tar una ciencia estéril y escoldstica (volveremos sobre esto -
mis adelante) en un alumno que, como profesional de la investi
gacién, requiere mds que nada iniciativa y creatividad en su -
pensamiento.

Se afirma (25), y es natural en estas circunstancias, que la -
actual generacién de investigadores de carrera se ha formado -

sin una idea clara de lo que era hacer investigaci6n.

Pero volvamos a nuestro "caso tipico": el estudiante que ha --



13

logrado llamar la atencifén de un investigador, se incorpora
entonces a un sistema informal, pero no por ello menos rIgi
do, de formacibn semi-tutorial. E1 estudiante transfiere en
tonces la ubicacibn de su proceso formativo del sistema es-
colar-docente al de investigacifn. Ingresa asf a una comuni
dad pequefia y en no pocas veces elitista, con caracterfsti-

. cas propias y muy especiales en lo que se refiere a valores,
lealtades, liderazgo, ritos de iniciacién, sistemas de apren-
dizaje, titulos y grados, patrones de conducta, etc.

La personalidad especifica que estos elementos perfilan es,-

por lo tanto, bastante definida y diferente de la que se desa
rrolla en el alumnado que permanece en el sistema docente for
mal. Y esto, a su vez, es causa y efecto de la imagen-prejui

cio del investigador cientffico como un ser aparte, excepcio

nal, "el genio que nace, no se hace".

M&s afin, dado que en la mayorfa de los casos la relacién tu-
torial implica una lealtad intelectual y personal incondicio
nal de parte del estudiante (26), no es sino natural que se
inicie una dependencia tanto cientffica como emocional que -
hace que dentro de los grupos de trabajo se reflejen los an-
tagonismos y rivalidades que prevalecen entre los investiga-
dores que los encabezan.

Pero mds importante para lo que nos ocupa es el hecho de que
las habilidades necesarias para la investigacién las adquiere
el estudiante bi&sicamente por imitacién. No s8lo no ha sido-
preparado durante los afios anteriores de su formacifn para -
esta actividad, sino que debe romper con los h&bitos de pasi
vidad y memorizacién que ella le habfa imbufdo siendo, como
es en la actualidad, ensefianza de conocimientos establecidos
y ordenados deductivamente. El precio que se paga es caro, no
s8lo en tiempo, creatividad y recursos, sino también en lo -
personal para el estudiante, pues el perifédo de "formacién"
implica una serie de sacrificios escasa o nulamente remunera
dos.
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Por otro lado, la especialidad o tema de investigacibén para
el estudiante no es resultado de una decisibén conciente, si
no un proceso también aleatorio, pues los propios planes de
estudio que ha seguido "...no lo hacen conciente y responsa
ble de nuestras necesidades ni le muestran las diferentes -
posibilidades en el campo de la ciencia" (27).

No son pocas las ocasiones, por lo tanto, en que el estudian
te se encuentra con que el problema que ha estado manejando
es tan especifico que las habilidades que ha adquirido no -
tienen aplicacién en otros contextos, que las investigacio-
nes de que se ocupa son irrelevantes en nuestro pais e intra
scendentes y obsoletos a nivel internacional.

Esto se agrava afin mds cuando es enviado al extranjero para
realizar sus estudios de postgrado y "terminar" su formacién
como investigador (28). Pero, si bien es cierto que las be-
cas en el extranjero pueden desempefiar un papel importante-
en la formacibn de recursos humanos para la investigacién,
no se explica ni justifica el prejuicio generalizado de que
un buen investigador se forma necesariamente en el extranje
ro. Cabrfa mds bien preguntar si es posible hacer una mejor
inversién de los enormes recursos econémicos destinados a -
becas en el extranjero (29).

El cuadro general exige, entonces, que una persona que ha -
estado sometida a un sistema de enseifianza que fomenta la pa
sividad y la memorizacién, que considera a la ciencia como-
algo establecido y trafdo de fuera, debe iniciar, en la &po
ca tardia de su formacién, una actividad nueva, para la que
no esta preparado, en un 8rea y contexto desconocidos, y --
que muchas veces no ha elegido concientemente.

¢ BEs de extrafar, entonces, nuestro atraso cientifico y tec
nolégico ? ¢Debe asombrarnos tanto nuestra dependencia --
cientifica y cultural ?



Si atendemos exclusivamente a los elementos de caricter ins
titucional que se han mencionado, la solucibén no serfa diff-
cil y de hecho ya ha sido planteada (30): debemos a) crear -
una situacibn que atraiga gente de talento a la carrera cien
tifica; b) inventar un proceso de seleccibn, y c) imaginar -
condiciones apropiadas para el trabajo de j6venes de talento
y entrenarlos para que desenvuelvan sus potencialidades.

Sin embargo, este planteamiento deberia ser claramente insu-
ficiente. No s6lo por cuanto es una solucibn a todas luces -
fragmentaria y parcial, sino por cuanto (y consideramos esto
mis importante) manejarfa la educacién de cientificos en for
ma elitista, como si nuestro futuro en este renglén dependie
ra exclusivamente de un cuerpo selecto de j6venes a quienes-
entrenamos y enviamos a otro mundo, con nuestros mejores de-
seos, para que nos protejan del atraso y la ignorancia.

En la solucién de los problemas que han sido planteados no -
debe perderse de vista, ademds

1.- Que en tales circunstancias ese "grupo selecto" de jéve-
nes se integrard mejor al medio extranjero en el que se-
form6 (31) que incluso al propio medio académico de su -
pafs de origen, no digamos ya al resto de la sociedad;

2.- Que para que esto no suceda, el medio al que se ha de in
tegrar el investigador ha de ser tal que valore y retro-
alimente positivamente su actividad, que aprecie y haga-
fructificar sus resultados;

3.- Que en la actualidad la formacién cientffica es un bien-
en sf mismo, es parte esencial de la cosmovisifén del hom
bre contemporineo y que, en esa medida, todos deben tener

acceso a ella;

4.~ Que el pensamiento cientifico es a la vez una conquista-
y una opcibén cultural, y que sus elementos deben interac

15



tuar con el resto de nuestros valores y elecciones que se
dan en la vida social, por lo que debe ser parte integral
de la formacibén que imparten nuestros sistemas educativos
en todos sus niveles, al igual que lo son, por ejemplo, -
los elementos de nuestra organizacién politica;

5.- Y por filtimo, y quiz§ mis importante, que nuestros proble
mas actuales son en parte fruto de ideas, valores y prejui
cios al respecto, que no han sido analizados criticamente,
y que han perfilado nuestras instituciones y h&bitos educa
tivos, muchas veces sin siquiera haber sido planteados ex-
plicitamente.

De hecho, en la configuracibén de nuestro sistema educativo han
intervenido muchas ideas y prejuicios sin fundamento, que abar
can, desde la poca valoracibn social de las carreras de alto -
contenido cientificqg y tecnolégico (con la consecuente poca im
portancia que se les ha dado institucionalmente en América La-
tina (32)), hasta la forma de entender al maestro y sus funcio-
nes, asf como al alumno, sus capacidades y necesidades en el -
contexto social en el que se desenvuelve.

Y en efecto, si se concede que el pensamiento cientifico es a
la vez una conquista y una opcién cultural, no debiera haber -
dificultad en aceptar que nuestra capacidad para aprovechar --
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sus ventajas y moldear activamente nuestro futuro en este aspec

to depende, dadas las circunstancias actuales, de nuestra capa
cidad para transformar y/o sustituir nuestras ideas, concepcio
nes y hdbitos actuales respector a 1o que es la educacién misma
Y, en especial, la educacién cientifica.

Necesitamos y debemos sustituirlas por otras més correctas y -
dindmicas, adaptadas y adaptables a nuestras necesidades y re-
cursos reales.

Pero también depende, y quizds en mayor grado, de nuestra capa
cidad para transformarlas en acciones, h&bitos y valores reales
y concretos y de aplicarlos en la vida diaria en todos los ni-
veles.



Pues es un hecho que nuestra situacibn actual no es satisfac
toria y que ello es, al menos en parte, producto de la forma
en que hasta ahora hemos concebido la educacibén, tanto en su
naturaleza como en su funcibén y contexto social (33).

Las instituciones educativas deben intervenir activamente en
la planeacién de la sociedad. En sentido amplio, deben inter
venir deliberada y concientemente en la determinacibén y rea-
lizacién del perfil cultural y social deseado para el pais,
y en especial en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
al servicio de la sociedad.

Pero, en la medida en que tal perfil involucre al pensamiento
cientifico, a la vez como efecto y como origen de opciones -
y valores culturales, esto implicar8 que las instituciones -
educativas actfien no s6lo como centros de transmisién de in-
formacibn, sino como centros de educacibn, investigacién y -
servicio. Seri responsabilidad de ellas entonces, no s6lo --
pretender formar investigadores por el beneficio econbémico -
que esto acarrea, sino también por el desarrollo intelectual,
cultural y humano que se desprenderd, por cuanto se incremen
tard el nfimero de opciones culturales mds racionales y efica
ces en la ébciedad.

La formacién de recursos humanos para la investigacibn no de
be plantearse s6lo a nivel de produccién de mano de obra ca-
lificada (34). Hacerlo asf no s6lo pierde de vista el valor-
cultural y social que el pensamiento cientifico tiene para -
TODOS los individuos de una sociedad, sino que se condena tal
intento al fracaso (como ya se ha mencionado respecto a la -
formacibén de investigadores mediante becas en el extranjero),
por cuanto se hace a un lado la responsabilidad del sistema

educativo de, no s6lo preparar la mano de obra calificada, -
sino de socializarla, esto es, integrarla funcionalmente al

contexto social que la requiere: "...porque el proceéo educa
tivo no se reduce a capacitar al hombre en el manejo de ins-
trumentos, habilidades y destrezas, sino el que cumple otros

17
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fines, como el de la adaptacién a las necesidades de la so-
ciedad, de la mano de obra que ella forma. Para ello estable
ce las condiciones deseables con el fin de que su producto -
no sea un elemento disfuncional en el sistema de relaciones
y valores con que cuente la sociedad en sus diferentes fases
de desarrollo" (35).

¢Es de extrafar, asi, que los cientificos formados en el ex-
tranjero tengan dificultades para adaptarse?

Cuaﬂ&o el sistema educativo como tal, no s6lo no genera y --
transmite valores y elementos del pensamiento cientiffico, sino
que implfcitamente difunde los que corresponden a una visién
estdtica y dependiente del conocimiento (volveremos a esto -
mds adelante), ¢ es de extrafiarse que el sector productivo -
prefiera la ciencia y la tecnologia producidas en el extran-
jero ? ¢Es de extrafarse que la comunidad cientifica se que
je de su aislamiento y de que no se le concede beligerancia-
en el desarrollo del pais? ¢es de extrafarse que la forma--
cién de recursos humanos para la investigacién se realice al
margen del sistema docente?.....

En la situacién actual, plantear la responsabilidad del sis-

tema educativo en lo que se refiere a la formacifn de cientf
ficos finicamente en funcifn de su valor econémico-productivo

serfa una opcién de hecho. Una opcién que pierde de vista el

valor cultural del pensamiento cientffico para una sociedad;

que pierde de vista que de hecho, y afin cuando no se lo pro-

ponga explicitamente, el sistema educativo cumple una tercera
funcién: la de generacién de ideologfa.

Sin restar importancia aquf a los aspectos y connotaciones -
altamente controvertibles del término, entendemos aqui "ideo
logfa" como el "conjunto de creencias, sentimientos, valores
Yy representaciones o ideas con que el hombre se explica el -
mundo que lo rodea, y a través (de los cuales) se sitfa fren
te a la naturaleza y la sociedad" (36).
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Si se cae, como es el caso en los sistemas educativos latino
americanos (37), en la generaci6én de una ideologfa dependien
te, de hecho se refuerza y perpetGia la dependencia cientffica
y cultural.

Hablando en forma muy general, podria afirmarse que en los -
paises ahora desarrollados ha imperado hist6ricamente una ideo
logfa que tiende m&s a la comprensién y transformacién de la
naturaleza, mientras que en los paises latinoamericanos, tam-
bién hist6ricamente, ha predominado una actitud de adaptacién
a ella y de fatalismo religioso.

S6lo en la medida en que los sistemas educativos sean capaces
de transformar este tipo de actitudes y sustitufrlas por una
“cosmovisién” en la que el pensamiento cientffico sea un ele-
mento esencial, podr8 superarse este aspecto ideolbgico que -
favorece al colonialismo que ahora padecemos.

Cuando se habla de cambiar las premisas que perfilan nuestro
abordaje del problema de la CT (38), debe tenerse presente --
que un factor esencial para ello es precisamente nuestra mane
ra de concebir la educacién y su funcién social.

Y esto tiene consecuencias e implicaciones a todos los niveles.
Si el sistema tradicional de ensefianza memoristica exige pasi
vidad y repeticién en el alumno, si los textos son siempre --
traducidos, si se sostiene la idea de que un buen investigador
se forma alld; si persisten los prejuicios de que el maestro-
debe "estar al dfa", ser repetidor solamente y tener todas las
respuestas, si se hace pensar al alumno que "investigar" sig-
nifica ir a la biblioteca; se le esta bombardeando constante-
mente con estimulos que le crean una imagen estftica del cono
cimiento, una renuncia a sus propias capacidades y, en pocas
palabras, una cosmovisién dependiente.

No es casualidad que se dé en Latinoamerica una falta de apoyo
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cr6nica y generalizada hacia las instituciones de Ciencia y
Tecnologfa. Pues la indiferencia, e incluso la hostilidad -
(39), tienen una base social-cultural que, si bien hasta --
ahora no ha sido conciente, en el futuro debe ser consecuen
cia de opciones culturales deliberadas y responsables.

Si es 1icito ligar a la investigaci6n y a la educacibn cien
tificas con lo que podrfa llamarse los proyectos nacionales,
debe hacerse con conciencia real de lo que esto significa en
todos los niveles y todas la &reas de estas actividades, y
de la que debiera ser la relacifn evidente de dependencia -
mutua entre ellas.

Porque muchos son los mitos y prejuicios que por ahora per-
filan nuestro sistema educativo, nuestras instituciones de-
ID y afin los propios problemas y necesidades que considera-
mos significativos. Estas ideas se hacen presentes de muchas
maneras y en muchos contextos.

En la forma deductiva tradicional de ensefiar la ciencia, en
la utilizacibn de textos extranjeros, el envio constante y
cada’ vez mayor de becarios para que se "formen" all&i, en la
importaci8n y atencibén que se concede a las instituciones --
cientificas de los paises desarrollados (los premios nobel,
las revistas especializadas (40), etc.), mientras que las na
cionales o regionales son menospreciadas o simplemente no --
existen, en la constante importancia de los "filtimos" avances
tecnol6gicos, en el hecho de que sean "expertos" extranjeros
los que vengan a resolver nuestros problemas mis urgentes -
(recuérdese la Revolucibn Verde, la percepcifén remota mediante
satélites, etc.) en el hecho de que el escaso equipo e ins-
trumentacibn de laboratorio que se utiliza en nuestras escue
las e instituciones de investigacifn sea invariablemente com
prado en el extranjero, etc., se refleja la idea, tan comn
mente aceptada, de que las fronteras del conocimiento se de-
finen y ensanchan de acuerdo con la investigacibn segfin la -
realizan los paises desarrollados.
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Y m4s alin, se considera que la totalidad de la investigacién
cientifica significativa y relevante se agota de esta manera,
que no quedan ramificaciones no exploradas o lagunas internas,
por lo que no hay problemas nuevos o significativos fuera del
contexto definido por las instituciones cientificas de tales-
paises.

Nuestra incapacidad para detectar y definir nuestras propias-
dreas-problema (41) se traduce en muchas consecuencias de or-
den practico y en ideas que porfiamos en creer y en hacer cre
er en nuestras escuelas. El hecho de que pensemos en formar -
investigadores s6lo hasta en los Gltimos afios de la licencia-
tura es una de ellas y va aparejada a otra El alumno no es-
capaz de investigar nada mientras no llegue a los limites mis
mos del saber actual. (como nos viene de los paises desarrolla
dos) y, afin cuando lo lograra, todo lo que haria serfa descu-
brir el hilo negro o, si tiene suerte, el agua tibia. (sobre -
la crasa falsedad de esto volveremos m&s adelante).

Por lo pronto es importante hacer notar otra consecuencia gra
ve que se desprende de lo anterior

Paralela a la tesis de la espontaniedad y la imitacién (42),-
en lo que se refiere al desarrollo socioeconbmico, existe su-
equivalente en lo relativo al desarrollo cientifico y tecnold
gico: "Debemos absorber y dominar los conocimientos tal como-
son producidos en los pafses desarrollados. S6lo una vez que
de esta manera los hayamos alcanzado, podremos hacer investi-
gacién al "nivel" de ellos".

Se sigue de esto que la educacibén cientiffica consiste en, y -
ha de impartirse como, un conjunto de conocimientos estableci
dos, estructurados deductivamente (se parte de los principios
Yy leyes mis generales, hasta llegar a sus aplicaciones "prdc-
ticas").




Si la labor de la que se considera al maestro responsable es
mds "estar al dfa” y "ensefiar", que hacer investigacibn, no
es sino natural que se arraige en €1, y l6gicamente en sus -
alumnos, la idea del conocimiento como producto y no como --
proceso. No es sino natural que se desarrolle y perpetfie nues
tra visi6n dependiente de la ciencia y la tecnologfa. No es-
sino natural que en torno a esto se desarrolle una auténtica
pedagogia de la memorizacién, la repeticién y la pasividad -
intelectual.

Esta pedagogfa de memorizacién de lo est&tico emerge en todos
los contextos de la educacibén pero, concretindonos s6lo al -
aspecto cientffico, recordemos que las asignaturas ‘cientffi-
cas representan para el alumno s6lo largas taxonomias que hay
que memorizar (en laBiologfa, por ejemplo) o largas listas -
de f6rmulas establecidas y presentadas en forma acabada, de
las cuales €1 tiene que escoger, por memoria o por suerte, -
cufl es la aplicable a un ejemplo ficticio, absurdo y ocioso
que el autor del texto (extranjero) le presenta; o bien recor
demos las précticas de laboratorio que recuerdan mis bien re
cetas de reposterfa, en las que se trata s6lo de verificar o
"comprobar" algo perfectamente establecido y donde esti ausen
te, por completo, la dinfmica del verdadero descubrimiento.

Porque en el mejor de los casos el Método Cientifico es men-
cionado al principio de los cursos en forma abstracta y esté
ril, para pasar inmediatamente al desarrollo de los conteni-
dos. Y los contenidos se convierten en el eje de la columna-
vertebral, en el cuerpo y en la totalidad de los cursos "cien
tificos".

¢ Es de extraiarse entonces que tengamos tan pocos investiga
dores ? ¢ No es mis bien 16gico que hayamas cafdo f&cilmen
te en la molicie fatalista de que, al fin y al cabo el inves
tigador, el cientifico, es un genio en un millén, que nace,-
no se hace ?

22
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Porque dadas las caracteristicas de nuestra educacidén cientf

fica es REALMENTE un hecho excepcional que alguien llegue a-

los Gltimos afios de la licenciatura con un ligero remanente-

de curiosidad, capacidad para investigar, para pensar origi-

nal y creativamente. Hace aproximadamente 40 afios que en tex

tos elementales de popularizacibén de filosoffa de la ciencia*
(43) se habla de que no es de ninguna manera lo mismo el or-

den deductivo-jerirquico del conocimiento cientifico (el adop
tado en los textos) que el orden inductivo de su descubrimien
to. Y nosotros seguimos "formando" investigadores a través de
la memorizacibn de estructuras deductivas.

Pero afin cuando por ese camino se lodrara eventualmente for-
mar investigadores, se olvida el hecho cada vez mis evidente
de que la ciencia (como informacién y conocimientos) se pro-
duce en los paises desarrollados mucho, mucho m&s répido de
lo que una persona puede asimilarla.

Mis afin, al menos dos de los elementos inherentes a la natura
leza social de la actividad cientifica deberfan llevarnos a
pensar que es insensato concebir la educacibén cientifica sé6lo
en funcién de los conocimientos y la informacifn que resultan
de tal actividad

1) La proporci6én de la suma existente de conocimientos -
cientificos de la que dispone cada hombre de ciencia,
va disminuyendo con cada generacién ( 44 ).

2) La vigencia o vida fitil de tales conocimientos es cada
vez menor, dada la esencial perfectibilidad (45 ) y
la autocrftica constante que se di en el quehacer cien
tifico.

De los paises desarrollados, desde luego.
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Claramente, esto implica que cada vez es mayor la dificultad

para que una persona asimile toda la informacifn que se produ
ce en una cierta disciplina, antes de que al menos una parte

de ella se vuelva obsoleta; y que cada vez serd mayor el gra

do de especializacibén necesario, especializacién que, como -

hemos visto, s6lo en pocas ocasiones es conciente y delibera

da.

Pero mds grave todavia es la pérdida de originalidad y creati
vidad que se da al invertir el 80%, o mis, de los afios de for
macibén s6lo en memorizar. Si tomamos en cuenta la tan mencio-
nada relacibén entre la edad y la productividad de los cientf-
ficos ( 46 ), incluso tomando en cuenta las variaciones espe-
cificas de cada disciplina se puede ver que el esfuerzo por -
formar mentes enciclopédicas tiene un costo social, tanto hu-
mano, como cultural y econfmico. Pues en la produccién cien-
tifica, que es vital para una sociedad, la "mano de obra" no
puede desperdiciarse.

Pero desde luego, como ya hemos afirmado, la educacibn cienti
fica no debe plantearse finicamente por el beneficio socio-eco
némico que produce, pues es también, ineludiblemente, un nG-
cleo de valores y opciones culturales. Puede, por ejemplo y
en las actuales circunstancias, ser a la vez causa y efecto -
de los valores necesarios para la superacién de la dependen--
cia tecnolbgica y cultural que padecemos.

Para ello, sin embargo, debe romper precisamente con agquellos
elementos que desde su propio interior la hacen débendiente;

debe orientarse més bien hacia su aspecto dindmico ( el USO-

del Mé&todo Cientifico), que hacia el est&tico; debe preparar

mis para plantear y resolver problemas nuevos, que para memo

rizar las soluciones ya encontradas.
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Puede entenderse la educacién como el "...intento deliberado
de transmitir habilidades y valores, lo mismo que formas de -
cultura y comportamiento requeridas por el sistema al que se-
pertenece" ( 47 ).

Una reflexifn coherente sobre lo que &ste planteamiento puede
tener de verdad, deberfa ser suficiente para que nuestras ins
tituciones educativas tuvieran un perfil muy distinto del que
ahora tienen. Por ahora preparan para la memorizacifn, la pasi
vidad intelectual, la dependencia, la copia y el consumo; la
educacibn que en ellas se imparte es m&s informativa-que forma
tiva*.

¢ Son estas habilidades, valores y formas de comportamiento -
que mis necesitamos ?

Si deseamos impulsar la Ciencia y la Tecnologia, generar una-
tradicién cientffica propia, crear una masa critica de inves-
tigadores, disfrutar de los valores econfémicos y culturales -
que se derivan de la ciencia, si necesitamos, por lo tanto, -
formar gente que HAGA ciencia ¢ Qué es la Ciencia ?

"Una ciencia (la biologfa, por ejemplo) es producida por un -
GRUPO de personas que emprenden ciertas ACCIONES (observacién,
experimentacién, reflexibn) que conducen a ciertas interaccio
nes que sblo pueden producirse por medio de las COMUNICACIONES
(artfculos, informaciones orales, libros, comprendidos aquf -
los manuales) y que se dirigen esencialmente a los especialis
tas de esta ciencia, pero también hacia el mundo exterior. --

* Es importante para nuestros propésitos la distincién que ha
dado en hacerse entre dos tipos de educacifén: una moderna -
"formativa" y la otra tradicional "informativa". Aunque en
el texto trabajaremos sobre algunas de las caracteristicas-
que las distinguen, no haremos por ahora una caracterizacién
completa de ellas.
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Esta actividad es llamada ciencia cuando alcanza la caracte
ristica de REPRODUCIRSE a s misma de una generacifn a otra,
por medio de una preparacifn educativa especi{fica. Ademis,
una ciencia es un sistema HISTORICO Y DINAMICO que se tfans
forma a sf mismo de una determinada manera" ( 48 ).

Puesto que los objetivos y necesidades que hemos venido men
cionando requieren no un acervo de informaci6n, ni un simple
banco de datos, no podemos seguir entendiendo a la educacibn
cientifica como la memorizacién de conocimientos estableci-
dos.

Debemos entender a la ciencia como un PROCESO, realizado a-
través: de ACCIONES E INTERACCIONES de un grupo de personas.
Es obvio entonces que, aparte de los marcos institucionales
que para ello se requieren, es imprescindible FORMAR a las-
PERSONAS en funcidéh de la ACTIVIDAD que van a desarrollar.

Por otro lado, no s6lo la lectura m&s elemental de la filoso
fia de la ciencia ( 49 ), sino la observacién directa de las
actividades e instrumentos de comunicacién empleados por los
cientificos deberfa ser suficiente para ver que

1) La ciencia no es s6lo un cuerpo estitico de informacién,-
no es s6lo informacién, puesto que

2) involucra acciones e interacciones sociales, con los con-
siguientes valores y patrones culturales, y

3) Tanto como grupo o subsistema social, como su cuerpo de -
conocimiento, es din&mico, autoreproductor y auto correc-
tor.

Todo esto apunta a que son los SUJETOS que intervienen en es
ta actividad el elemento y el fin esencial (puesto que, inter
namente, satisfacen necesidades propias), asf como los auto-
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res del beneficio social que acarrea, tanto como fuente de
tecnologfa, como de valores y cultura (cosmovisién). Se tra
ta entonces, de transferir la ubicacién de lo que en nues-
tra concepcién de la educacibn cientf{fica consideramos como
elemento central. El lugar que hasta ahora ha sido ocupado-
por la informacibn y los contenidos, corresponde en adelante
al sujeto (el alumno), con las habilidades, criterios y valo
res que el desempeio de la actividad requiere.

Pues lo que define al cientifico no es el campo de estudio;
lo define mis bien su actitud y conducta en el planteamiento
y solucibn de problemas. No es el conjunto de rasgos y poses
mds o menos mitolbégicas creados por las pelfculas de ciencia
ficcibén, es mis bien el ejercicio de habilidades, valores,-
etc., para buscar explicaciones y modelos siempre provisio-
nales para comprender los fen6menos naturales y sociales.

Lo mismo que tantas veces se ha planteado ( 50 ) respecto a

la formacién de profesionales, por cuanto a que han de incor
porarse a un sistema social para garantizar su permanencia-

o estabilidad, o bien para cambiarlo, es vilido para la for

macién de los cientificos.

Ahora bien, ¢ Es posible FORMAR investigadores ? ¢ Es posi

ble pasar de una etapa en la que la formacién de cientificos
se reduce a seleccionar cerebros, a esperar que se produzca

espont&neamente la aparicién de aquel genio, que es uno en-

un millén, a otra en la que se preparae a TODOS para abordar
problemas cientificamente ? ¢ Es posible ENSENAR las habi-

lidades, criterios y valores que corresponden a tal activi-

dad ?

Sostenemos que sf y que, afin cuando debiera ser tarea de to
do nuestro sistema educativo, en la EMS es posible obtener-
resultados significativos al respecto.



28

Pero definamos con precisifn lo que pretendemos y lo que po
demos hacer.

* * k¥ x &

En la Educacién Media Superior se han dado ya cambios, plan-
teamientos y decisiones que concientemente tocan'algunos§9 -
estos aspectos.

En la Primera Reunifn Nacional de Directores de Ensefianza Me
dia Superior, llevada a cabo en Villahermosa, Tabasco, en --
Abril de 1971, se formul$ una serie de directrices y plantea
mientos respecto a los objetivos que corresponden a la educa
cibn en este nivel y la forma de alcanzarlos. En sus reunio-
nes posteriores (en Queré&taro, Qro., en Mayo de 1975 y en Gua
najuato, Gto., en Agosto de 1976) estos criterios y plantea-
mientos han sido ratificados y ampliados en lo esencial.

Asf mismo la Asociacibn Nacional de Universidades e Institu-
tos de Ensenanza Superior (ANUIES) en su Asamblea de Octubre
de 1972 determiné una serie de criterios y elementos especi-
ficos de trabajo en lo referente al Bachillerato que también
han sido un paso adelante en este sentido.

Tal y como estos elementos han sido aplicados en el Colegio-
de Ciencias y Humanidades (CCH) y en el Colegio de Bachille-
res, y sobre todo en la estructuracibén inicial de éste filtimo,
son relevantes para nuestros propSsitos los siguientes

a) “El nivel superior de la ensefianza media, con duracibn de-
tres afnos deberi ser formativo, en el sentido genérico de
la palabra, mds que informativo o enciclopédico......"
Respecto a esto, se sefiala como unas de las finalidades --
primordiales, para el caso del Colegio de Bachilleres

"Que sea formativo, entendiendo por formacibén el desarro-



b)

c)

llo de las habilidades y actitudes que caracterizan al pen
samiento racional objetividad, rigor analitico, capacidad

critica, claridad expresiva. Una formacién de esta naturale
za har§ posible que el estudiante asuma una accién responsa
ble, lficida y solidaria como miembro de la comunidad... Que
capacite para el ejercicio de los métodos y el uso de la in

formacién b&sica de las ciencias de la naturaleza y la cul-
tura’
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A estas finalidades generales de la Educacién Media Superior

corresponden, entre otros, los siguientes objetivos especi-
ficos

"Promover el aprendizaje de las estructuras l6gicas del pen
samiento cientffico, para que el estudiante desarrolle la-
capacidad de valorar y criticar contenidos informativos, -

descubrir y plantear problemas de ciencia, imaginar y pro-

poner soluciones y aplicar procedimientos de verificacién-
cientffica"... "Proporcionar los elementos del Método Expe
rimental y el contenido esencial de las ciencias naturales,

de tal manera que el aprendizaje se realice en forma inter

disciplinaria y la adquisicién de informacifn sea siempre-

un eje del Método Cientifico"...."Proporcionar los elemen-
tos bdsicos del M&todo y el contenido de las ciencias his-
térico-sociales en forma interdisciplinaria, de tal manera

que el estudiante pueda percibir la interdependencia y uni
dad de los fenémenos de la sociedad, procurando que el ---
aprendizaje de los conceptos tefricos se integre con el --
anilisis de realidades cercanas al estudiante".

Se reconoce que "La ensefianza de las ciencias naturales -
ha sufrido una deformacién y desvitalizacibén semejantes a -
las que se han presentado en otros campos de la ensefanza -

media. Normalmente el aprendizaje de la Fisica, la Quimica-
y la Biologfa se ha concretado a la memorizacibn de leyes -
y f6rmulas, el conocimiento de taxonomias y largas listas -

de propiedades y a la realizacién de pricticas muy pobres y




d)

en condiciones generalmente inadecuadas. Ha faltado la en

seflanza del mé&todo de la ciencia; se ha separado arbitra-

riamente unas disciplinas de las otras, y s6lo por excep-
cién se ha relacionado el conocimiento teérico con la ex-
plicacién de procesos reales y perceptibles para el estu-
diante", para remediar lo cual se propone: "Centrar el --

proceso de ensefianza-aprendizaje en el método cientifico
y en particular en la metodologia de las ciencias empfri-
cas (...). Vincular los contenidos informativos con situa

ciones concretas de tal forma que, utilizando un enfoque
inductivo, la situacifn que se analice plantee la necesi

dad de la explicacién cientifica y sea, simult&neamente,

el objeto en el que la teoria se verifica".

En la III Reunibn Nacional de Directores de Enseifianza Me
dia Superior, en Agosto de 1976, se especificaron como -
objetivos generales de la materia Metodologia de la Cien
cia, como parte del tronco b&sico com@n en los planes de
estudio de tales instituciones a nivel nacional los si-
guientes

I. El estudiante aplicari el método cientifico para la

solucién de problemas y para la interpretacibn de fe
némenos del mundo que le rodea;

II. Utilizari las herramientas l16gicas del pensamiento -

cientifico para valorar contenidos informativos, des
cubrir y plantear problemas de ciencia, imaginar y -
proponer soluciones y aplicar procedimientos de com-
probacibn cientifica;

III. Evaluard criticamente el cardcter cientifico de las-
diferentes ramas del saber.
Se concede, adem&s, que la materia debe considerarse
como "instrumental e integradora", de manera que sir
va de ayuda al desarrollo de los contenidos de las -
otras asignaturas; debe desembocar en investigacibn-

30
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realizada por el propio estudiante, m&s que en préc
ticas realizadas rutinariamente*.

se busca, en términos generales, transformar la educacién-
de este nivel para hacerla formativa, m&s que informativa,
interdisciplinaria m&s que enciclopédica, etc.

Pero la verdad es que, a pesar de los intentos que hasta -
ahora se han hecho, no estamos mis cerca de nuestro objeti
vo que al principio, si no es que, en realidad, las cosas-
han empeorado. Las razones de esto pueden ser muchas. Ana-
lizaremos aquf solamente las que parecen mis importantes -
en este contexto

1) En primer lugar, desde luego, estd la misma confor-
macién y concepcibn general de la educacibén cientffi
ca de la que hemos venido hablando.
¢ C6mo haremos que investigue con sus propios recur
sos un alumno al que hemos ensefiado por todos los -
medios a aceptar pasivamente y memorizar todo aque-
1lo que el maestro y los libros le dicen ?

Porque un minimo de coherencia, debe hacernos acep-

tar que el Método Cientffico (MC) se da y se ejerci

ta en la investigacién misma, y no en el papel ¢Cémo
es que hemos caido en la desaforturnada situacién -

de que hablar de "investigacién" sea sinénimo, tanto
para alumnos como para maestros, de hacer una tedio

sa visita a la biblioteca ?.

2) Porque NO TENEMOS IDEAS CLARAS SOBRE LO QUE PRETEN-
DEMOS ENSERAR, las versiones que del Método Cienti-
fico se ofrecen en los libros de texto son obsoletas,
vagas y discrepantes.

* Los subrayados son nuestros.
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3) Porque, para variar; no partimos de la observacién directa
de lo que un cientffico hace al investigar (no digamos ya-
de la investigacién propia), sino de lo que LOS LIBROS nos
hablan de ella, olvidando que quienes los escribieron (so-
bre todo en el caso de la Filosoffa de la Ciencia) tenfan-
una perspectiva distinta y muy diferentes son los problemas
que pretendfan resolvert.

4) Por Gltimo, como triste colorario de todo esto, porque cae
mos nuevamente en TRANSMITIR INFORMACION RESPECTO AL METO-
DO CIENTIFICO, sin haberlo aplicado nunca, sin pensar que-
s6lo puede tener sentido en y para la préictica.

Siendo una actividad social, la investigacibén cientffica invo
lucra habilidades, conceptos, criterios y valores. Por lo tan
to, en la Enseflanza Media Superior la tarea de FORMAR investi

gadores presupone la solucibén de al menos dos problemas

1)

2)

Determinar y elaborar, en la medida de lo posible, un inven
tario de tales habilidades, conceptos, criterios y valores,
que sean al mismo tiempo elementales y generalizados (si no
universales) en tal actividad.

Seleccionar, de entre ellos, los que proceda ensehar de --
acuerdo con:

a) El1 nivel y capacidad del personal docente.

b) La cantidad de informacibn cientffica manejada FUNCIO--
NALMENTE por el alumno.

c) Los pardmetros de interés y motivacifén del alumno respec
to al tema que investigue.

d) Los recursos de tiempo para trabajo de aula y asesorfa-
disponibles.

* Volveremos sobre &sto en el Capitulo III.



El primero de estos puntos es tratado en el Capftulo 1II de
este trabajo y el segundo en el Quinto.

Por otro lado, puede considerarse obvio que es necesario el
plantear constructivamente el perfil que SI deben tomar los
papeles del alumno y el maestro para que tenga algln sentido
el objetivo y los mé&todos que proponemos

Partiendo del supuesto de que se reconoce la necesidad de -
salir de la situacién de "esperar a que surjan" vocaciones-
cientificas entre los alumnos, y de que es necesario y posi
ble que el sistema escolar-docente (y particularmente en la
Enseiianza Media Superior) asuma un papel y una responsabili
dad significativas en este aspecto, no es diffcil ver que -
el elemento critico es cada vez mis claramente el maestro.

Dado el cuadro que hemos expuesto, el trabajo espont&neo de
investigacifén es raro y excepcional. Y no s6lo porque al -

alumno se le premia normalmente por su pasividad y capaci-

dad mnemotécnica, es decir, porque en el medio ambiente son
raros los elementos que lo motivan hacia la investigacién.

También, y en una forma al menos tan importante como esto,

porque la investigacifén requiere tanto de HERRAMIENTAS con

ceptuales como de una DISCIPLINA que aumenten la probabili

dad de que las inquietudes cristalicen en resultados posi-

tivos, y que &stos a su vez refuercen las conductas tendien
tes a satisfacer una curiosidad que de hecho es esponténea,
si es que no innata, en los alumnos.

Ahora bien, de esto se derivan al menos tres elementos que
determinan la capacidad de un maestro para impartir una --

FORMACION cientffica

1) Su habilidad para identificar y reforzar las conduc
tas exploratorias inquisitivas* de los alumnos;

* Aunque no es el caso discutirlo aquf (y para ello remiti
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2) Su capacidad para inculcar los valores que norman la ac
tividad cientffica, hasta desembocar en una disciplina-
que norme la accibn; y

3) Su conocimiento de las herramientas conceptuales aplica
das y necesarias en la investigacién, as{ como su habi-
lidad para seleccionarlas y proporcionarlas al alumno -
CUANDO Y EN LA MEDIDA QUE LA PRACTICA LAS HAGA NECESA--
RIAS.

Aceptando la necesidad de estos elementos, gareceria claro
que es indispensable que el maestro haya vivido las expe--
riencias de la investigacién para poder realizarlos. Y so-
bre. esto hemos de insistir muchas veces.

Se trata de cambiar cualitativamente las labores por las -
que es reconocido y valorado el papel del maestro. No se -
trata ya de "tener todas las respuestas", ni de ser sdélo -
un monitor de informacién (del libro al alumno). Se trata-
de ser capaz de investigar y de ensenar a investigar.

Se trata de cambiar aquella imagen del maestro venerable,-
que trabaja solo (literalmente) en la repeticibén aneja de-

* mos al lector m&s bien a los capitulos II y IV) se podria
sostener que, en principio, no se trata de imbuir al alum
no actitudes o conductas que le sean ajenas. Se trata més
bien, de hacer resugir actitudes y/o conductas que se pre
sentan normalmente, y en diferentes etapas, en el indivi-
duo. Si estos términos asustan, recuérdese que el hombre,

como todo organismo animal necesita, para poder sobrevivir,

CAPTAR Y PROCESAR INFORMACION del medio ambiente, para po
der responder con la conducta adecuada. Se puede sostener
que el pensamiento cientifico no es sino el desarrollo --
méximo de estas capacidades, el que histéricamente ha te-
nido mis éxito.
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un curso siempre igual, con el mismo texto y/o los mismos apun
tes que usaba hace 15 o 20 afios, etc., por la de un maestro --
que forma parte de un equipo de investigacién que intenta sis-
tem&ticamente, y sobre bases experimentales (cientificas), me-
jorar los métodos y contenidos de la ensefanza.

Se trata de sustitufr al maestro que egresé hace x nfimero de -
afios de la escuela, con un bagage de conocimientos estitico y
establecido, que envejece y se deteriora lentamente, por uno --
que estd familiarizado con la investigacidn en su disciplina.

Se trata de sustituir al maestro de formacién técnica, orien
tado s6lo a la aplicacibn de los conocimientos cientificos, -
por otro orientado al descubrimiento de los mismos.

S6lo si el maestro conoce el proceso de investigacién, tal co

mo de hecho se lleva a cabo en las diversas disciplinas, pue-

de captar los procesos, estructuras y herramientas que en ella
se dan y se requieren, para de ellos reconocer y determinar-

lo que puede ensenar a sus alumnos.

No basta conocer textos de Metodologia de la Ciencia, mucho -
menos los de Filosoffa de la Ciencia. Es indispensable el HA-
CER investigacifén. En el filtimo y peor de los casos, debe cono
cerse la investigacifén de primera mano, a través de las revis
tas cientificas especializadas, de las revistas en las que los
propios investigadores reportan los avances de su disciplina.

Una vez despierta en el alumno la inquietud por investigar, la
labor del maestro deber ser la del lider de un equipo, debe -
conocer las posibilidades de cada uno de sus alumnos y de cada
uno de los equipos integrados, estar constantemente alerta pa-
ra sugerir conexiones, analogias, posibilidades de transferen-
cia o convergencia; debe tener imaginacibén creadora para suge-
rir caminos de investigacién y habilidad para inculcar una dis
ciplina que mantenga a las investigaciones en cauces que permi
tan cumplir cada vez en forma mis precisa con los criterios -
del pensamiento cientifico.
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Se ha sostenido que: " El arte de la ensefianza es sobre todo
el arte de ensefiar a los alumnos a descubrir por sf mismos.
(...). Es una verdad elemental de la pedagogfa que s6lo se -
aprende y se comprende bien cuando se tiene la sensaci6én de-
que uno descubre por sf mismo" ( 51 ).

En su forma m&s radical, esta posicibén ha planteado que "La
Gnica educacién digna de este nombre es la autoeducacién, y
las finicas directivas que el educador debe dar en el trans--
curso del proceso de educacibén consisten en orienta# a los -
estudiantes en ciertas direcciones y en proporcionarles cier
tos instrumentos de investigacién" ( 52 ).

Si bien se puede argilir que esta posicibn es demasiado radi-
cal, o que no lo es suficientemente, es tarea personal y pro
fesional de cada maestro el determinar el punto adecuado de
ese continuo en el que debe ubicarse, tomando en cuenta su -
propia situacibén y la de sus alumnos.

Pero lo que no puede estar a discusién es que, en una educa-
cibn cientifica auténtica, debe transmitirse, tanto como sea
posible, una imagen viva e inductiva de la ciencia, es decir,
una imagen que permita verla como una actividad de continuo-
descubrimiento.

Y esto no puede lograrse si contfnuamente se presentan al --

alumno s6lo las respuestas, si s6lo se maneja la ciencia como
un cimulo de conocimientos ya establecidos y ordenados deduc

tivamente. No puede lograrse si el maestro no deja de ver su

papel como €l s6lo saber siempre mis que los alumnos, para -

transmitirles informaci6én que contesta a preguntas que, en -

la mayoria de los casos, nunca se han hecho realmente.

La finica manera de lograrlo es que el maestro motive y refuer
ce en los alumnos las inquietudes de investigacién, que los-
lleve a plantearse preqguntas. Y no - insistimos - para darle
a continuacibén las respuestas. En lugar de eso, para inculcar
les la disciplina necesaria para que busquen por ellos mismos
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las respuestas y darles las herramientas que hagan mi&s probable
el é&xito.

Se ocurre de inmediato la objecifn de que lo finico que se obten
dr§ con ello es que el alumno descubra "el agua tibia" o "el hi
lo negro" y, en el mejor de los casos, "el Mediterré&neo".

En primer lugar esto es en principio falso o, al menos, no nece

sariamente verdadero. Pero ain si hubiera que concederlo, eso -

no serfa de ninguna manera negativo, pues en el camino se habrén
adquirido tanto valores como habilidades necesarios para llevar

adelante una investigacibén sobre criterios cientificos; se habr&
fortalecido la confianza en el alumno en su capacidad para des-

cubrir algo por sf mismo.

¢ Y no son éstos objetivos deseables ?

Pues no debe olvidarse que la formacién de un cientffico, como
la de cualquier otro profesional, debe ser integral debe in--
clufr, ademds de la informacién que ha de manejar, la FORMACION,
es decir, las habilidades que le permitirdn desempefiar con é&xito
su actividad, y los valores que le permitir&n integrarse produc
tivamente a la comunidad en la que &sta se practica.

El punto de referencia para esto puede plantearse a partir del-
modelo que ya hemos planteado

Siendo la investigacién cientifica el conjunto de acciones e in
teracciones que se desarrollan en el seno de una comunidad bien
definida, y considerando que para que pueda preservarse como tal
deben ingresar a ella constantemente nuevas personas debidamente
capacitadas para llevar a cabo tales acciones e interacciones, -
es natural que surja la necesidad de formar realista e integral-
mente a tales nuevos elementos.

Hasta ahora la educacifn cientifica se ha manejado casi exclusi-
vamente en el terreno de la informacién. No sé8lo se ha descuida-
do la determinacién de las habilidades especificas deseables, se
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ha cafdo. mis bien, en ensefiar conciente e implfcitamente
las habilidades que corresponden a la captacibn y reten--
ci6én de informacién. El propio criterio de evaluacibn de
los cursos se maneja en el terreno de la capacidad memoris
tica y no en el desempefio del alumno en las actividades -
propias de la investigacifn.

Cambiar esto no es f&cil. Para empezar, implica en el maes
tro el conocimiento y dominio de tales actividades. Pero-
implica m&s que nada un cambio de criterios en cuanto al-
al rendimiento del trabajo en el aula y, como hemos afir-
mado ya, los criterios para evaluar su propio rendimiento
como maestro.

Y en este sentido la inercia que hay que vencer es enorme.

Pero, nuevamente, debe considerarse al maestro como elemen
to coadyuvante en la reproduccién de la comunidad cientffi
ca. En ella, los procesos de produccibén del conocimiento -
son constante y explicitamente revisados, buscando el pre-
feccionamiento de los métodos y los criterios de verifica-
cién.

El pensamiento cientffico no es esencial o cualitativamente
distinto del que usa el hombre de la calle, la diferencia-
estd en el grado de disciplina aplicado para desarrollar y
emplear métodos y criterios de verificacién.

Si esto es cierto, corresponde al maestro (y al sistema edu
cativo en general), el proporcionar el entrenamiento necesa
rio para emplear tales métodos (habilidades) y adquirir esa
disciplina (criterios y valores).

Y es claro que esto no es posible en tanto el maestro no vi
va la experiencia de la investigacién. Debe superarse la --
concepcibn que divide la educacién cientifica en dos etapas
distintas y mutuamente excluyentes, si no es que opuestas.

Tanto el maestro como el alumno aprenden a considerarlas as{
y no es raro ofr al maestro afirmar que las demandas de la-
ensefianza no le dejan tiempo que pudiera dedicar & .la inves
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tigacibn (la contradiccibén debe ser ya evidente) y que al alum

no se le inculque la triste idea de que no podri investigar --

(producir conocimiento) nada, hasta que no haya memorizado todo
lo que hay en los libros.

El alumno vive cada vez mds en medio de una explosifén de infor
macibn. ¢ Qué tiene mis sentido ensefiarle a asimilarla indis
criminadamente, o ensefarle a emplear los criterios para deter
minar qué informacién vale la pena asimilar y cudl no ? Cada
vez circula m8s "informacibn"que se reviste a sf misma con el-
calificativo de cientifica. Tantos fraudes y charlatanerias pa
san por tal, ante la incapacidad de la gente para discernir lo
verdaderamente cientifico de lo que no lo es. ¢ No debe ser es
to al menos parte de la responsabilidad del maestro ?

De considerar al maestro como simple monitor de informacién o
repetidor de un curso bajo un programa rigido y est&tico, debe
pasarse a conceder la debida importancia a su juicio de lo que
es pertinente que se enseiie, siempre y cuando tales juicios es
tén basados en experiencias bien dirigidas y controladas expe-
rimentalmente, pues es €l quien vive la experiencia de la ense
fianza y (debe vivir) la investigacién.

Tanto el maestro, como quienes evalfian su trabajo, deben valo-
rar, apreciar y reforzar las conductas tendientes a HACER APOR
TACIONES (cientificas y pedagbgicas) y no s6lo las tendientes

a "ensefiar y estar al dfa" respecto a los avances de su disci-

plina en otras partes.

¢ O es de veras inevitable que la educacibén se siga manejando-
a nivel folklérico y artesanal ? Hasta ahora, la demanda explo
siva de educaci6n ha provocado que la mayorfa de los maestros-

del nivel medio superior sean improvisados.
Hay mucho que hacer en el campo de la pedagogia.

Pero si formar maestros es diffcil, m&s parece serlo el formar

los adem&s como investigadores.
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¢ Por qué no atacar ambos problemas a la vez 2 ¢ Qué pueden

~

hacer las instituciones educativas para ello

Si el aula es el campo profesional del maestro, el medio en-
el que se producen los fenbmenos que para &1 tienen sentido-
e importancia ¢ no puede ensefiarsele a conocerlos cientifica
mente ?

De hecho, a la institucién corresponde el requerir del maes-
tro compromisos explfcitos respecto a la profesionalidad de
su trabajo. En este contexto un profesionalismo bien entendi
do implica

a) El ejercicio de la profesibn (en este caso la investiga--
cibén, ya sea cientifica o pedagbgica) que se desea ensehar
o, minimamente, su conocimiento de primera mano, y

b) El esfuerzo sistemitico, racional y dirigido, sobre bases
experimentales, para mejorar tanto los contenidos como los
métodos de ensefianza.

Esto permitirfa integrar plantas docentes estructuradas en -

equipos de investigacién (ya sea en las respectivas discipli

nas o respecto al propio proceso educativo) que a través de-

compromisos explfcitos con la institucién hicieran APORTACIO
NES tanto a la ciencia como al proceso educativo.

Pues no podemos sequirnos contentando con esperar a que en el
extranjero surjan los descubrimientos y las innovaciones di-
dicticas para,después de lo que tardan en llegar a nuestro --
Pals, iniciar el lento proceso de difusién de teorfas y pré&c-
ticas que en 1; mayorfa de los casos ni siquiera estamos segu
ros de que sean aplicables aquf.

¢ Porqué no iniciar nuestras propias investigaciones al res-

pecto ?

Incluso .en documentos oficiales se habla de " (Ampliar) los pro
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gramas de formacibén de recursos humanos para la investigacién
y la docencia, de manera que se ejerzan en forma complementa-
ria y no como opciones excluyentes" ( 53 ).

Investigar cientfficamente no es ninguna capacidad esotérica,
estd al alcance de cualquier persona con un minimo de disci-
plina y ciertas habilidades. Se puede decir que es una obliga
ci6én minima para quien pretende enseifiarlo. Por otro lado, el
proceso educativo en general es pricticamente virgen por cuan
to a ser investigado cientfficamente.

¢ No puede cada institucibn disenar sus propios programas para
resolver ambos problemas ? ¢ No puede plantear a su planta -
docente compromisos explicitos al respecto, que beneficiarfan
a todos ?

¢ Qué se puede decir respecto al papel y la participacién de-
seables en el alumno a lo largo del proceso ?

Para empezar, insistiremos una vez mis en que mientras se si
ga entendiendo la educacifn a la manera "tradicional" (el --
maestro como exclusivamente transmisor de informacibn y el -
alumno como receptor pasivo), no ser& sino l6gico que se con
sidere al alumno incapaz de desempefiar por si mismo una acti
vidad critica y creadora como es la investigacibn cientifica,
y de adoptar un papel activo y responsable en su propia for-
macién. Mientras su papel se reduzca a "absorber" informacién,
no se le concederi en momento alguno la capacidad para "gene
rar" conocimiento.

Mds afin, normalmente se piensa que seri al momento de termi-
nar su carrera, a nivel licenciatura, cuando sibitamente co-
menzar8 a ser productivo.

Pero, ¢C6mo habria de suceder esto? Cuando se invierten tantos
afios en hacer que el alumno memorice y acepte informacién --
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pasivamente, la hip6tesis que parece mis probable es que el

sistema espera que se produzca una "saturaci6n" o "masa cri-

tica" en el cerebro del educando, coincidente con la recep-

cién del tftulo profesional, a partir de lo cual comenzar&-

a "producir”®, a ser responsable y activo, a resolver proble

mas en forma disciplinada y creativa, etc. Una persona que-

durante afos ha recibido el entrenamiento opuesto, culminar§
su formaci6n iniciando actividades para las cuales no ha si

do preparado.

¢ Es de extranar, en este marco, que los investigadores se-
formen fuera del sistema escolar-docente ?

Es claro que el cambio necesario requiere, al menos, el re-
disenar los cursos y el trabajo del aula de manera que se -
dé en ellos mis importancia a las cosas que €l puede descu-
brir por si mismo (afin en el improbable caso de que sea "el
agua tibia") orient&ndolo en ese sentido y ddndole herramien
tas para ello, y de manera que se refuercen lo m&s posible-
las conductas y las iniciativas de investigacién.

Por ejemplo, es necesario sustitufr la presentacién de prin
cipios y leyes ya establecidos, que normalmente se hace en
forma deductiva y sélo para desembocar en la aplicacibn de-
f6rmulas (memorizadas también) a la solucién de "problemas"
y "ejemplos", por una serie de habilidades y valores que per
mitan al alumno observar sistem&ticamente un fenfmeno, cap-
tar y plantear los cambios y relaciones que en &l percibe,-
proponer hip6tesis y formas de comprobarlas, etc.

No importa si llega a conocimientos ya establecidos, lo que

importa es que en el proceso se entrena en aplicar y emplear
conceptos, habilidades y valores para encontrar las respues
tas a preguntas que €l mismo se hace. Lo importante es que,

en la medida en que consiga esto, se reforzar&n en €l tales

conductas y, en Giltima instancia, se enfrentar8 a la inves-

tigacibén con confianza en su propia capacidad para conocer-

por sf mismo.
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También, y s86lo como otros ejemplos, podemos mencionar que es
necesario sustitufr las prédcticas de laboratorio en las que -
se sigue un procedimiento rfgido y preestablecido sélo para -
comprobar algo ya aprendido en aula, por otras en las que se-
presenten al alumno problemas (o mejor afin, que fueran plan-
teados por €1 mismo) y se le dé la m&xima libertad para que -
por si mismo aplique las habilidades necesarias (que deber&n-
manejarse como prerrequisitos) para disefiar procedimientos ex
perimentales, verificar sus propias hip6tesis, etc.

Debe reducirse al minimo el procesamiento mecdnico (c&lculos)
de informacién, que puede y debe hacerse por medio de miquinas,
y mis afin emplear éstas al miximo para facilitar el proceso de
ensenanza-aprendizaje y dedicar mds tiempo al pensamiento cri
tico y creativo.

Como sintesis y corolario, puede afirmarse respecto a la rela
cién maestro-alumno, que debe plantearse en los mismos té&rmi-
nos en los que se dan las interacciones entre los investigado
res de una determinada comunidad cientifica, esto es, debe --
plantearse en torno a los procesos de PRODUCCION del conoci--
miento tanto o mis que en términos de transmisi6én de informa-
cién.

Su finalidad puede plantearse en diferentes niveles, segfin la
inclinacién del propio alumno hacia la labor y el pensamiento
cientf{ficos. Desde el sé6lo proporcionarle los criterios para
discriminar la informacién cientifica de la que no lo es, has
ta el permitirle contar con las herramientas necesarias para
producir el conocimiento de su propio medio ambiente y el que
su trabajo profesional requiera.

En los mejores casos se trata de incorporar al joven lo antes
posible a la comunidad y creacién cientfficas, a través del -
entrenamiento adecuado, para aprovechar al mdximo su curiosi-
dad y creatividad en una tarea cuya necesidad ya no esti a --
discusibn.
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N O T A S

1. Véase, por ejemplo, el No. 12, Vol, 28 de la revista COMER-
CIO EXTERIOR: "Aspectos de la Polftica de Ciencia y Tecnolo
gia en el Tercer Mundo"; los textos del II Seminario Metodo
16gico sobre Ciencia y Tecnologia, del Programa Regional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la OEA, realizado en

Abril de 1972; LA CIENCIA EN MEXICO, Caiiedo & Estrada, F.C.E.

México, 1976; El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologifa-
1978-1982 del CONACYT; etc. Se citan aqui obras colectivas,
independientemente de que muchas obras individuales (que se
rfa mds largo mencionar) compartan estas premisas.

2. Véase, precisamente, los artficulos "Tecnologias Cientificas
y Tradicionales en los Pafses en Desarrollo" de A.O. Herre-
ra y "Los Cansejos Nacionales de Ciencia y Tecnologfa en --
América Latina, Exitos y Fracasos del Primer Decenio", de E.
Amadeo, en el nfimero citado de la revista Comercio Exterior,
entre otros.

3, Véase las mismas obras citadas y, especialmente: Herrera, Op.

cit.; Amadeo, op.cit. y las colaboraciones de Tomds Garza, -
Leopoldo Garcia Colfn, Gerardo Bueno Zirifn, Guillermo Sobe-
rén, Agustin Ayala Catafiares y Miguel Wionczek en LA CIENCIA
EN MEXICO; y los trabajos de Francisco R. Sagasti en la re--
vista y documento de la OEA citados.

4. Véase el "PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 1978-

1982" que ha sido publicado por varias revistas, entre ellas:

CIENCIA Y DESARROLLO (No. 23, No.v-Dic., 1978) y "Comercio -
Exterior" (Diciembre de 1978) y en forma directa por el pro-
pio CONACYT.

5. No siempre se manejan afirmaciones explfcitas al respecto,
mas tampoco es raro encontrarlas. V&ase, por ejemplo: "LAS
FUNCIONES DE COORDINACION EN EL DESARROLLO DE LA EDUCACION
SUPERIOR Y LA INVESTIGACION", de Eugenio Méndez Docurro, en
la Revista de la Educacién Superior, No. 4 (24), Octubre -
Diciembre de 1977, p. 50 (véase también, nuevamente, los tra
bajos citados, en general). En la mayorfa de los casos, sin
embargo, se manejan m&s bien implfcitamente, como premisas
entendidas y fuera de discusién.

6. Véase los trabajos citados, principalmente los incluifdos en
"LA CIENCIA EN MEXICO" (op. cit.).
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Nos remitimos nuevamente a los trabajos inclufdos en "LA
CIENCIA EN MEXICO", presentados en el Simposio del mismo
nombre, realizado en la Ciudad de México en Marzo de 1974.
Consideramos este evento significativo por cuanto intervi
nieron el €l "...los investigadores cientificos, los pro-
fesores y estudiantes de ciencias, los promotores, los di
rigentes y los administradores de la investigacién c1entf
fica y algunos usuarios de esta investigacién". (p.9). --
Esta sintesis la presentamos sin hacer referencia a auto-
res especificos respecto a cada punto, pues en realidad -
son muchos de ellos los que los plantean explicitamente -
sin que, por otra parte, sean muchos quienes dejen de mane
jarlas, al menos implicitamente.

Véanse los trabajos citados de E. Amadeo y Méndez Docurro,
por ejemplo, asi como el trabajo de Miranda Pachecho cita
do m&s abajo. -

Véanse el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologfa
(1976) y el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologfa, asi
como los trabajos citados de la revista Comercio Exterior.

Aunque en este punto es‘relativamente poco el avance logra
do, es creciente la tendencia a considerarlo asi. VEanse
por ejemplo :

Witker V. Jorge UNIVERSIDAD Y DEPENDENCIA CIENTIFICA Y -
TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA; UNAM, 1976,
pp. 47 y ss.

Miranda Pacheco M. : LA EDUCACION COMO PRECESO CONECTIVO -
DE LA SOCIEDAD, LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA
Y LA POLITICA; Ed. Trillas, México 1978;
pPp. 71 y ss.

Méndez Docurro E. op. cit. p. 51-

Mis afin, existen estudios que explicita y espefificamente
pretenden aplicar la.Teoria de Sistemas’' al andlisis de los
problemas que en este renglén se dan en los paises subdesa
rrollados. Destacan entre ellos los trabajos de Francisco
R. Sagasti: A SYSTEMS APPROACH TO SCIENCE AND TECHNOLOGY,-
POLICY MAKING AND PLANNING. ANALYSIS AND IMPLICATIONS, en
el docuemtno de la OEA citado y TECNOLOGIAS CIENTIFICAS Y
TRADICIONALES EN LOS PAISES EN DESARROLLO, de A. O. Herrera
en el No. 12, Vol. 28 de la Revista COMERCIO EXTERIOR.

Véase el trabajo de Jorge Witker citado, al igual que el de
Miranda Pacheco y los datos del propio Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia del CONACYT.

Esta opinifn es una de las mis generalizadas, pricticamente
todos los trabajos citados la expresan y le adjudican un -
papel altamente significativo en lo que se refiere a nuestro
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atraso y dependencia cientifico y tecnolbgicos.

Véase el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologfa 1978-
1982, principalmente los capftulos IV y V.

Aunque esta idea es comfin a casi la totalidad de los tra

bajos citados, pueden verse las formulaciones mis claras

y explicitas en los Trabajos de Sagasti (Revista de Comer
cio Exterior citada, p. 1498 y ss.) y Miranda Pacheco --

(obra citada, p. 91 y ss).

Nuevamente, estas ideas aparecen con frecuencia enla lite
ratura citada. Sin embargo, conviene citar aqui el Articu
lo: CIENCIA PARA LA PRODUCCION de Salvador Malo, aparecido
en el No. 5, Vol. 9 (Octubre de 1978) de la Revista NATURA
LEZA. La reputacién y actividad cientifico-social del autor
hablan por si solas, independientemente de los datos que -
en el articulo aporta para apoyar estas tésis.

Larissa Lomnitz; LA ANTROPOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIEN
TIFICA EN LA UNAM, en LA CIENCIA EN MEXICO, compilada por
Luis Cafiedo y Luis Estrada, Fondo de Cultura Econfmica, -
México 1976. Si bien este trabajo adolece en si mismo de-
falta de precisién y de justificacidn de sus métodos de -
observacibén, asf como de cifras que apoyen sus conclusio-
nes, no existe, en realidad, mucha literatura respecto a-
este tema. Sin embargo, cualquier persona que conozca me-
dianamente (ya sea como estudiante, maestro o investigador)
el medio académico de nuestras instituciones de ensefianza
superior, no podrd menos que estar de acuerdo con las obser
vaciones de la autora.

También en los trabajos de Witker y Mé&ndez Docurro citados,
entre otros, mencionan esta cuestién, aunque mis tangencial
mente. Para el caso general de las universidades latinoame
ricanas véase especialmente el trabajo de Witker citado.

Lomnitz, Larissa; op. cit. p. 13.

LA PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO, ANUIES,
México 1979, pp 37-8.

A.N.U.I.E.S. op. cit. p. 38.

Fuenzilandia F. Edmundo; INVESTIGACION CIENTIFICA Y ESTRATI
FICACION INTERNACIONAL; Ed. Andrés Bello, Chile; citado y -
Comentado por Jorge Witker en su obra citada.

También: Street & James; AMERICA LATINA Y LA BRECHA TECNOLO
GICA, Revista de Comercio Exterior, Vol. 28, No. 12, Diciem
bre de 1978, pp. 1512 y ss.
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Un caso concreto en nuestro pais, en el que se ha documen
do y cuantificado el problema de la separacién entre la -
docencia y la investigacién puede verse en :

Martinez, Aréchiga & Alarcén; LA INVESTIGACION BIOMEDICA-
EN MEXICO; Ciencia y Desarrollo, No. 31, Marzo-Abril de -
1980; pp. 102 y ss.

Mario Miranda Pacheco, op. cit. pp. 90 y ss.

Leo Apostel et. al., INTERDISCIPLINARIEDAD. Problemas de-
la Ensefianza y de la Investigacién en las Universidades,
ANUIES, México 1975. pp. 195 y ss.

Carlos Acuiia, LA ENSENANZA DE LA CIENCIA, aparecido en :
Revista del Colegio de Bachilleres, No. 1, Julio-Septiem-
bre de 1978, pp. 71 y ss.

Véase por ejemplo : LA INVESTIGACION BIOMEDICA EN MEXICO,
por Martinez Palomo, H. Arechiga y Donato Alarcén en : --
CIENCIA Y DESARROLLO, No. 31. pp. 102 y ss.

Larissa Lomnitz, op. cit. pp. 15 y ss.

A.N.U.I.E.S., LA PLANIFICACION DE LA EDUCACION SUPERIOR -
EN MEXICO, p. 39

Witker, op. cit. pp 27-30.

Cinna Lomnitz: "ORO NEGRO Y CELULAS GRISES"; en LA CIENCIA
EN MEXICO, p. 98.

Queremos insistir mucho en este punto en que se lea el tra
bajo de Larissa Lomnitz citado. Se presenta en €1 una ima
gen vivida y real de este proceso; bien fundamentada y que
cualquier persona medianamente conocedora del medio acadé
mico en nuestro pais podr& reconocer de inmediato. Como -
no es el caso citarla ampliamente aqui, remitimos al lec-
tor a tal trabajo, pues la breve descripcién que aqufi hace
mos del proceso est8 basada en él.

Véase también, como caso ilustrativo: "Semblanza del Dr.
Carlos Casas Campillo...; CIENCIA (México), Vol. XXVIII,
No. 4, Dic. 1973.

Véase: Leo Apostel et. al., op. cit., pp 181-213.

También: EL HOMBRE DE CIENCIA EN LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA
por Pierre Agrain y Georges Charbonnier, Ed. Siglo XXI, -
México 1970, pp. 69-94 y

Witker, op. cit. p. 17.
Carlos Acuna, op. cit.

Lomnitz, op. cit. 16.
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Ibidem.

Luis Cafiedo: "HOMO SCIENTIFICUS EN KAFKATLAN, en LA CIEN
CIA EN MEXICO. -

Ibid. p. 63-4. Debe notarse que la insatisfaccién por los
resultados de la formacibén de cientificos en el extranjero
es generalizada también dentro de la propia comunidad cien
tifica. Entre los trabajos que consideran con mayor 0 menor
profundidad el problema, .estin los citados de: Jorge Witker,
Herrera, Miranda Pacheco, Larissa Lomnitz, etc.

Véase el Capitulo IV del Programa Nacional de Ciencia y Tec
nologfa 1978-1982.

Jorge Witker V., op. cit. pag. 30.

Véase el tratamiento que el propio Witker hace de este pro-
blema, op. cit. pp. 30-33.

Street & James, op. cit.

En el caso concreto de México, este hecho se contempla ya
en el PROGRAMA EDUCATIVO 1979-1982, segfin lo expone Miguel
Alonso Calles en : "LAS PRIORIDADES EDUCATIVAS", en Ciencia
y Desarrollo, Num. 30, Enero-Febrero de 1980. Puede verse
también la publicacién correspondiente de la Secretarfia de
Educacién PGblica : PROGRAMAS Y METAS DEL SECTOR EDUCATIVO,
pp. 49-51.

A.N.U.I.E.S., "Declaracibén de Villahermosa", Acuerdo 1, --
Abril de 1971.

Aunque esta idea parece radical en su planteamiento, no es
nueva, y ha sido planteada ya en muchos trabajos relaciona-
dos con la educacién misma y con el desarrollo de la ID. Ci
taremos por ahora solo los de Jorge Witker, op. cit.; Fran=
cisco R. Sagasti, op. cit., Leo Apostel et.al. op.cit.; Al-
micar O. Herrera, op.cit.; "LA CREACION DE TECNOLOGIA COMO
EXPRESION CULTURAL", Revista Comercio Exterior, Octubre 1973.
México; Carlos Acuha, op.cit.; Street & James, op. cit.; --
gues ellos son en mayor o menor medida intentos deliberados
e influir en este sentido.

Remitimos al lector al trabajo de Federico Valle Rodriguez:
EDUCACION Y PRODUCTIVIDAD, aparecido en la Revista de la Edu
cacién Superior No. 25, Enero-Marzo de 1978, ANUIES, México.
Es importante la lectura, al menos de la primera parte del -
mismo, pues en &l se desarrollan elementos que permiten com-
prender mejor estas afirmaciones y que no podemos reproducir
con todos sus detalles aqufi.
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35. Federico Valle R. op.cit. pag. 9.

36. Véase los trabajos de Witker y Miranda Pacheco citados.

37. Véanse los trabajos de

Luis Cafiedo, op.cit. pp. 46-7.

Jorge Witker, op.cit., pp. 7,9,15,19 y ss, 36 y ss., 43,
57, 63, 71, y ss.

Francisco Sagasti, op.cit. p. 1647.

Méndez Docurro, op. cit. p.49.

Leo Apostel et.al., op.cit. pp. 178-80.

Street & James, op. cit. pp. 1512 y ss.

Amilcar Herrera, op. cit., pp 1467 y ss.

38. Eduardo Amadeo, op. cit., p. 1447.

39. Mé&ndez Docurro, p. 60; Jorge Witker, pp. 17 y ss.

40. Jorge Witker, op. cit. p. 37. Esta idea es, ademis, refor
zada por las politicas y afirmaciones de tales 1nst1tuc1o
nes en los paises desarrollados. Véanse, por ejemplo, De-

borah Shapley: "H-BOMB ISSUE HITS WHERE IT HURTS", Science,

No. 4387, Marzo 30 de 1979, p.1323

41. El término ha sido tomado del trabajo de Almicar O. Herre
ra citado, si bien la idea, en otras formulaciones, es --
es compartida por los siguientes autores, cuyos trabajos
aparecen en "LA CIENCIA EN MEXICO" :

Larissa Lomnitz, op. cit., p.17.
Luis Canedo "HOMO SCIENTIFICUS EN KAFKATLAN".

Tomds Garza: "LA FALTA DE COMUNICACION ENTRE LOS CIENTIFI
COS, UN OBSTACULO AL DESARROLLO DE LA CIENCIA EN MEXICO",

José& Luis Mateos: CONSIDERACIONES SOBRE LA INVESTIGACION-
EN QUIMICA;

Jorge Flores ¢ FISICA EN MEXICO ?;

Leopoldo Garcfa Colin: CIENCIA APLICADA, ¢ MITO O REALIDAD?

Y también en los trabajos de Francisco R. Sagasti y Street
& James citados.

42, Miranda Pacheco, op. cit. pp. 93 y ss.

43. Bertrand Russell : LA PERSPECTIVA CIENTIFICA, Ed. Ariel,
México, 1976. Caps. I y II, especialmente las p&gs. 49 y -
ss.
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Esto, desde luego, es, ademds de evidente, un lugar co-
min. Sin embargo, en aras de la educacibn citaremos a -
Leo Apostel et. al., INTERDISCIPLINARIEDAD, Problemas -
de la Ensefianza y de la Investigacibn en las Universida
des, ANUIES, México 1975.

Mario Bunge: LA CIENCIA, SU METODO Y SU FILOSOFIA, Ed.-
Siglo- Veinte, Buenos Aires 1975, pp. 30 y ss.

Bertrand Russell, op. cit. Cap. II.

Kuhn, Thomas; LA ESTRUCTURA DE LAS REVOLUCIONES CIENTI-
FICAS, Fondo de Cultura Econémica, México, 1966.

Miranda Pacheco, op. cit. pp. 60 y ss.

Karl R. Popper; LA LOGICA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA,
Ed. Tecnés, Cépts. I, II, IV, y X.

Paul K. Feyerabend.- CONTRA. EL METODO. Ed. Ariel, Barce
lona 1974, Caps. XI y XII.

Véase, por ejemplo: G. Charbonnier y P. Agrain EL HOMBRE
DE CIENCIA EN LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA, Ed. Siglo XXI,
México 1970, pp. 31 y ss. y 75 y ss.

Miranda Pacheco, op.cit. p. 99. Un modelo compatible y-
complementario de esta definicifn es presentado por Fede
rico Valle Rodriguez en su obra citada y atribufdo a Gil
bert de Landsheere.

Leo Apostel et.al., op.cit., p. 181. Subrayados del autor.

Véanse por ejemplo:

Russell, Bertrand; op.cit. Capitulos I - III, y "EL CONO
CIMIENTO HUMANO, SU ALCANCE Y SUS LIMITACIONES, Ed. Tau-
rus.

Kuhn, Thomas; op. cit.
Popper Karl; op. cit.

Bunge, Mario, op. cit. y LA INVESTIGACION CIENTIFICA, Ed.
Ariel, Barcelona, 1975, especialmente el Cap. VIII, & 8.4.

Miranda Pacheco, op.cit.
Feyerabend, P.K.; op. cit.

Losee, John; INTRODUCCION HISTORICA A LA FILOSOFIA DE LA
CIENCIA, -Ed. Alianza Universidad.

Walker Marshall; EL PENSAMIENTO CIENTIFICO, Ed. Grijalbo,
México 1968, pp. 19-70.

Hempel, C.G.; FILOSOFIA DE LA CIENCIA NATURAL, Alianza -

Editorial.

Padilla, Hugo; EL PENSAMIENTO CIENTIFICO, ANUIES, México,
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Citamos aqui los textos mis populares de la Filosofia de
la Ciencia, aunque muchos otros podrian afiadirse. Por lo
que se refiere a divulgaciones de historia de la ciencia
pueden verse, a manera de s6lo unos ejemplos

Paul de Kruif; CAZADORES DE MICROBIOS, Ed. Diana.

Lovett Cline B.; LOS CREADORES DE LA NUEVA FISICA, FCE,-
México.

Barnett, L.; EL UNIVERSO Y EL DR. EINSTEIN, FCE. México.

Asimov Issac; INTRODUCCION A LA CIENCIA; Ed. Plaza Janés,
Barcelona, 1973.

Newman James, (ed.) QUE ES LA CIENCIA ? Ed. Aguilar, Méxi
co, especialmente la colaboracién de Bertrand Russell: -
LA CIENCIA Y LA VIDA HUMANA, pp. 1 y ss.

Y, precisamente por la naturaleza provisional y evolutiva
del conocimiento cientffico, la mejor consulta que puede
hacerse es a publicaciones perifdicas de caricter cienti
fico, como :

SCIENCE, publicada por la AMERICAN ASSOCIATION FOR THE -
ADVANCEMENT OF SCIENCE, semanal

Y otras m&s especializadas, o bien, a un nivel de divul-
gacibn que requiere solo una cultura general de nivel --
universitario y algo de interés por la ciencia contempo-
rénea :

SCIENTIFIC AMERICAN ( edicién en espanol: INVESTIGACION-
Y CIENCIA, publicada por PRENSA CIENTIFICA, Barcelona).

NATURALEZA, Publicada por la U.N.A.M.
CIENCIA Y DESARROLLO, publicada por el CONACYT, etc.

Obviamente, la idea no es nueva: véase, por ejemplo, J.

Witker, op.cit. pp. 17-19.

Arias Galicia: INTRODUCCION A LA TECNICA DE INVESTIGACION
EN CIENCIAS DE ADMINISTRACION DEL COMPORTAMIENTO, Ed. Tri
llas, México 1977, Cap. I ¥y

Miranda Pacheco, op. cit. Caps. 4 y 6.
Leo Apostel, et.al.; op.cit. p. 260.
Op. cit. p. 233.

CONACYT: Programa Nacional...., Revista de Comercio Exte
rior, p. 1532, también:

Méndez Docurro, op. cit., como Coordinador General de Edg
cacifn Superior, Ciencia y Tecnologia en la S. E. P. --
(4 de Octubre de 1977).
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CAPITULO II

MARCO TEORICO DE LA ESTRUCTURACION DE UN CURSO DE METODOLOGIA

DE LA CIENCIA.

Si puede considerarse en principio como cierto que

a) Existe una necesidad cada vez mis imperiosa de formacibén -
de personal cientifico en nuestro pais;

b) Que el sistema escolar formalizado, por sus costos y estruc
tura, debiera desempenar un papel significativo al respecto;

c) Que actualmente éste no es el caso, pues en la incipiente -
tradici6n cientifica del pais los investigadores que en con
tados nfimeros se forman no lo hacen dentro del sistema esco
lar, sino fuera de &1, y en algunos casos a pesar de é&l;

se puede considerar oportuno el hacer un anilisis de esta si-
tuacién, con el fin de detectar las causas y plantear posibles
soluciones, principalmente por lo que se refiere a nuestra --
concepcién del proceso de formacibén de un investigador, y a la
manera de plasmar €sta en una labor educativa coherente y efi

caz.

Intentaremos, ademis, derivar de ello consecuencias aplicables
a la ensefianza media superior, enfocando, principalmente, la
funcién que pueden desempefiar los cursos de Metodologia de la
Ciencia que actualmente se imparten en instituciones de este

nivel.

De hecho, como hemos ya sefialado anteriormente*, son varias -

* Ver p&ginas 28 y ss.
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las instituciones de Ensefianza Media Superior que plantean ob

jetivos especificos en &sta &rea, y cabria preguntarse si es-

tos intentos han aportado, o al menos prometen, verdaderas so

luciones al problema gue nos ocupa.

Debemos partir, desde luego, del hecho de que la Ensefianza Me

dia Superior tiene a la vez un caricter propedéutico y termi-

nal. En lo que se refiere a proporcionar una "formacibén cien-

tifica" esto significa que debe aportarse esencialmente dos -

tipos de elementos

a) Para los estudiantes que ingresar&n al nivel superior y, -

b)

<

de entre ellos, a los que seguirén carreras de caricter --
cientifico, se debe proporcionar "herramientas" (en la for
ma de habilidades, valores, conceptos y criterios) que les
faciliten tales estudios, que correspondan al nivel real -
del desarrollo psicolégico e intelectual que los alumnos -
tienen en el momento, y que sean cualitativamente similares
a las actividades que desempefiar&n como investigadores.

Para los estudiantes que terminar&n su formacién escolar -
en este nivel, y en general para toda la poblacifn, indepen
dientemente de que se siga o no una carrera de caricter --
cientifico, debe proporcionarse elementos que permitan apre
ciar y ubicar inteligentemente esta actividad como parte -
esencial de la cultura y la sociedad contemporénea.

Cémo puede lograrse esto ?

Sabemos que actualmente los investigadores se forman mediante

un proceso de imitacibén-supervisién que se inicia DESPUES de -

haber cursado el sistema escolar (o en los filtimos anos del --

mismo, en el mejor de los casos).

Puede incluso considerarse que esta etapa no s6lo es necesaria,

sino indispensable en la formacién de un cientifico (1) pues -

s6lo de esta manera puede establecerse la transmisién de muchos

de los elementos que integran su formacibén profesional, tales -

como ingenio, disciplina, perseverancia, confiabilidad, rigor y
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dispensable entre tutor y alumno que garantice el entendi--
miento y dominio de las técnicas relevantes en la especiali
dad.

Pero esto no implica que no existan otros medios para anti-
cipar, facilitar y mejorar tal proceso de formacién (vgr. -
libros, cursos, experiencias en el aula y fuera de ella, --
etc.). Y mds ain, seria escandaloso llegar a aceptar que el
sistema escolarizado es incapaz de coadyuvar significativa-
mente en tal proceso, que no puede desempefiar un papel rele
vante en la formacién de personal cientifico y en la minima
formacién cientifica que debe tener la totalidad de los edu
candos.

Sostenemos, en principio, que el papel que el sistema educa
tivo puede desempeifiar, desde sus primeros niveles, puede y
debe ser crucial en tales aspectos. Y esto principalmente
por cuanto que es el lugar en el que, evidentemente, deben-
prevalecer los valores y criterios de la actividad cientifi
ca, por ser el medio en el que se desenvuelve y desarrolla-
la persona (2), y por cuanto que representa una etapa nece-
saria (al menos en la forma que la sociedad y la comunidad-
cientffica reconocen como vilida actualmente) para el acceso
a la formacién cientffica.

M4s afin, si se reconoce que los primeros afios del entrena--
miento de un cientffico son cruciales (3) por los hébitos y
valores que en ellos se establecen, no parece descabellado-
el pedir que la ensefianza escolarizada sea una preparacién-
atingente y cualitativamente similar en estos aspectos, tan
to a la etapa "tutorial® como a la actividad misma de la -
investigacién.

De hecho, los objetivos que las instituciones de Enseifianza-
Media Superior se han planteado en esta 4rea parecen atacar
de frente el problema. En ellos abundan frases como
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"Preparar individuos para cursar estudios que vinculen las hu
manidades, las ciencias y las técnicas a nivel Bachillerato -
ceo” "...formar especialistas y profesionales que puedan adap
tarse al mundo cambiante en el terreno de la ciencia..." (4).

"Capacitar para el ejercicio de los métodos y el uso de la in-
formacién b4sica de las ciencias..." "Promover el aprendiza-
je de las estructuras l8gicas del pensamiento cientifico...";
"Proporcionar los elementos del método experimental (para) que
la adquisicién de informacibén sea siempre un eje del método -
cientificoe.” "...formar sobre criterios cientificos una ima
gen de la situacién actual de México..." "...centrar el pro
ceso de ensefianza-aprendizaje en el método cientifico, y en -
particular en la metodologia de las ciencias empfricas..."(5).

Sin embargo, afin cuando parecerfa en principio que todos habla
mos de lo mismo cuando utilizamos términos como "actitud --
cientffica". "método cientifico", "pensamiento cientifico", -
etc., las divergencias y lagunas se hacen evidentes en cuanto
nos preguntamos cémo enseiarlas.

No es casualidad que los cursos supuestamente encaminados a -
lograr tales objetivos:

1) Estén desviados hacia contenidos que no desempefian una fun
cibn real respecto a las actividades propias de una inves-
tigacibn cientifica (como es el caso, por ejemplo, con la-
l6gica formal o la filosoffa de la ciencia);

2) Perpetfien el desafortunado equiparamiento de la investiga-
cién bibliogr&fica con la investigacién cientifica, que ya
hemos senalado;

3) Estén centrados en concepciones vagas e imprecisas de lo -
que es el Método Cientffico, que normalmente son err6neas-
y discrepantes, y que no arrojan informacién de utilidad -
alguna en cuanto al proceso que en realidad se sigue en --
una investigacién;
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4) En el mejor de los casos, las concepciones mis desarrolla-
das del Método Cientifico que se manejan, sean de caricter
epistemolégico, es decir, disefiadas con la intencién de jus
tificar a posteriori el conocimiento generado por la inves
tigacibn, deexplicar el fundamento filos6fico que &ste tie
ne (6). Esto hace que su estructura sea mis bien de cardc
ter 18gico que de caricter pr&ctico, por lo que no son efi
caces como gufa en la actividad préctica de la investigacién.

En general, por lo tanto, tales cursos estén encaminados (nue
vamente) m&s a TRANSMITIR INFORMACION acerca del Método Cien-
tffico, que a ensefiar a UTILIZARLO.

A reserva de volver sobre.este punto mis adelante, lo que gor
ahora nos interesa establecer es que el que esto sea asi no -
se debe al azar, sino al hecho de que NO TENEMOS IDEAS CLARAS
ACERCA DE LO QUE PRETENDEMOS ENSENAR. La estructura de los --
cursos estd determinada, como es l6gico, mis por lo que el --
maestro "sabe" y considera que puede ensefar sin demasiado es
fuerzo, que por las necesidades reales que pretendemos satis-
facer y los objetivos que, tebricamente, estdn planteados en-
funcibén de ello.

Eﬁ'el mejor de los casos se supone vagamente que el Método --
Cientifico fuera una serie de pasos, un algoritmo cuya aplica
cién reiterada producird siempre conocimientos "cientificos"
y s6lo conocimientos "cientificos".

Esta concepcién (mito) del Método Cientifico como "receta" ha
desviado los mejores intentos hacia la memorizacién de esque-
mas rigidos, en los que los pasos se dan siempre en un orden-
especifico, preestablecido. La inica indagacién que se hace,

cuando la hay, se refiere s6lo a las diferentes secuencias po
sibles, o los niveles correctos de abstraccifn que nos permi-
tieran ensefiar "EL" método de las ciencias. Que esto es asi -
lo demuestra el hecho de que son tan variadas las concepciones
del método como textos hay acerca del tema y que, a pesar de-
eso, muy pocos son los investigadores que pueden explicar cudl
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es "el método" que utilizan en su actividad cuando son requeri-
dos para ello, sin que esto obste para que la desempefien cotidia
namente.

Tal concepcién descuida también el hecho de que la ciencia es una
labor colectiva y que ningfin investigador puede pretender que -
sus resultados sean "cientificos" por el s6lo hecho de haber apli
cado &1 ciertos pasos. Pues no hay conjunto de pasos alguno que -
pueda establecer un hecho o ley cientffica con independencia del-
cuerpo tebrico que la comunidad respectiva cong%?ere como vilido a
la fecha (7), ¥ que esto implica una serie de interacciones indi-
viduales y colectivas irreductibles a una cadena de pasos que fun
cionara siempre de la misma manera (8).

¢ C6mo debe ser entonces la educacién cientifica que debemos im-
partir ? ¢ Qué elementos deben intervenir, y cémo deben estruc-
turarse ? ¢ Qué es lo que debemos ensefiar, y cémo debemos haceg
lo ?

Si entendemos a la ciencia como un sistema hist6rico y din&mico,
como el proceso llevado a cabo por un grupo de personas, a través
de una serie de acciones e interacciones*; si consideramos que las
finalidades centrales de estas acciones e interacciones son el -
PROCESAMIENTO de informacién, para PRODUCIR conocimiento, y la -
permanente revisién critica de los métodos y procedimientos emplea
dos en ello (9), se desprende claramente que la formacién de los
nuevos elementos, de quienes habrdn de ingresar a tal comunidad,-
implica al menos los siguientes elementos

1. El dominio del lenguaje utilizado en las interacciones de los-
miembros, del lenguaje en el que se genera y transmite la infor
macién de una cierta disciplina (lenguaje matem&tico, términos
técnicos, etc.);

2. La adquisicién de una parte significativa de la informacién -

Ver pdginas 25 y ss.
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previamente generada en la especialidad;

3. El dominio de las habilidades necesarias para adquirir y
procesar nueva informacién (concretamente, los principios,
métodos y técnicas considerados como v8lidos al momento en
la disciplina de que se trate), asi como para comunicarla
(reportes, manuales, congresos, etc.) en forma clara y efec
tiva;

4. La asimilacifn de los valores necesarios, tanto para el de
sempefio eficaz de la actividad a nivel individual (curiosi
dad, perseverancia, etc.), como para el desenvolvimiento -
correcto en las interacciones que el sujeto habri de esta-
blecer en y con la comunidad a la que desea incorporarse -
(honestidad, confiabilidad, iniciativa, etc.).

Vista en esta perspectiva, debe ser evidente que nuestra edu-
cacibn cientifica ha estado severamente deformada. Afn cuando
una breve reflexién nos muestra que ninguno de estos elementos
puede ocurrir aislado de los demis, lo que si es claro es que
hemos permitido que el segundo de los elementos sefalados -
-la informacibén- en el mejor de los casos acompaifado del prime
ro -el lenguaje-, adquiera una importancia desmesurada, inclu
so al grado de hacernos olvidar los demés.

Hemos concebido la educacibén cientifica como la sola transmi-

sién de los conocimientos (informacifn) que actualmente se tie
nen en alguna disciplina, y solo en funcién de ello hemos pues
to atencién al dominio del lenguaje en el que esa informacién-

se manejayexpresa*.

* Esto no es casualidad. Aparte de las circunstancias de caréc
ter socio-econdmico analizadas en el capitulo anterior, exis
ten razones muy concretas para ello en lo que se refiere a la
din&mica misma que sigue la informacién cientifica, desde su
descubrimiento hasta su ensefanza. En el Capitulo IV presen-—
tamos un modelo tentativo de tal proceso, junto con algunas-

directrices para su verificacién empirica.
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Pero si bien no hemos cuidado y disefiado racionalmente el
resto de los elementos propuestos, si los hemos manejado,
aunque en forma distorsionada e incluso contraproducente.

En efecto, no podemos hablar de que hemos transmitido in-
formacién sin reconocer que, de alguna manera, hemos para
lelamente transmitido habilidades y valores que a ello co
rresponden. Concretamente, al hacer un &nfasis desmedido
en la informacién por sf misma, hemos transmitido habilida
des especificas: memorizacibn-repeticién, aplicacibn de -
férmulas preestablecidas a problemas ajenos y/o triviales,
investigacién entendida como visitas a bibliotecas para -
reproducir informacién no digerida, el arte de adivinar -
"lo que vendri en el examen" y la consecuente elaboracién
de acordeones, etc.; lo mismo que valores muy concretos:
pasividad, enciclopedismo, preocupacién excesiva por “es-
tar al dia", etc. Por otro lado, la ensefianza de los len-
guajes especializados tiene como finico fin la asimilacién
de textos y no el planteamiento de nuevos problemas y el
disefio de herramientas conceptuales para su solucién.

De sobra esta afirmar, una vez mds, que &stas no son las
habilidades y valores que corresponden a la actividad cien
tifica; los que debemos proporcionar a quienes habré&n de-
desempeniarla. No son ni siquiera las que tiene sentido im
partir como una educacifn general para quienes deber&n vi
vir en un mundo perfilado por la ciencia en casi todos sus
aspectos, ni para quienes deberén saber\distinguir entre -
la ciencia y la pseudociencia, para no ser explotados por
charlatanes.

Lo afirmaremos una y otra vez: la educacibn cientifica debe
estructurarse en funcién de un modelo racionalmente construi
do y empiricamente verificado del proceso médiante el cual-
el individuo adquiere las habilidades, conceptos, criterios
y valores que corresponden a la actividad cientifica, tal -



Como de hecho es desempefiada por los investigadores EN EL SE
NO DE SU COMUNIDAD.

Estas consideraciones nos permiten ver que no basta con bue-
nas intencionés para que la ensefianza que_impartimos sea po-
sitiva, para que aporte resultados fitiles al individuo y a -
la comunidad; que no basta con objetivos vagos para atacar -
los problemas que pretendemos resolver.

Como cualquier otra actividad humana, se requiere el plantea
miento de objetivos suficientemente claros y precisos como -
para que orienten eficazmente el trabajo y sean un punto de-
referencia bien definido con respecto al cual podamos, en --
cualquier momento, determinar si nuestra actividad correspon
de a lo previsto, si se estin logrando o no los resultados -
deseados.

En este caso, tanto para guiar el trabajo y los esfuerzos que
se hacen, como para dar contenido concreto y especifico a -

las frases que expresan la inquietud por impartir una educa-

cibén cientifica, hablaremos aqui de la "CAPACIDAD DE INGRESO"

(CI) a la comunidad cientifica* que una institucién determi-

nada aporta a los individuos que pasan por ella.

Claramente, la comunidad cientifica no esta constitufda por-
una serie de individuos cuya finica tarea fuera el aplicar to
dos una misma serie de pasos en forma reiterada, variando so
lamente el objeto de estudio al Que cada uno lo hace.
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Puede resultar mds benéfico, como hemos sefialado anteriormente,

concebir a la ciencia como un sistema hist8rico y dinémico -

cuyos elementos bdsicos sean

* pesde luego, esto se refiere a los individuos que habrén de
optar por una carrera cientifica, pero de ello derivaremos-
después consideraciones aplicables a la poblacién en genera

1.
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P El conjunto de personas que lo integran*.
A Las acciones que realizan como miembros de tal conjunto.
I Las interacciones que establecen en y para el desenvol
vimiento de su actividad especifica.
E La renovacibén educativa, es decir, la formacién de nue
vos cuadros calificados para asegurar la perpetuacién
.y desarrollo del sistema.
M Los métodos de aprendizaje empleados para el contfnuo
crecimiento del cuerpo de conocimiento correspondiente.
L El lenguaje en el que se genera, procesa y transmite
la informacibn propia de la especialidad.

En tal sistema o comunidad se dan continuamente conductas tan
to individuales como colectivas. La variedad de ellas es, por
supuesto, muy grande, a mis de que su aplicabilidad y relevan
cia varfa de acuerdo a condiciones, tanto internas como exter
nas, que cambian continuamente.

Las conductas individuales implicarfan, por un lado, elementos
predominantemente subjetivos, tales como la decisién de perse-
verar en la investigacién en torno a un problema o abandonarlo
por otro, el grado de pulcritud y orden en el trabajo de labo-
ratorio o de campo, la concepcibn y planteamiento de hip6tesis,
la determinacifén del momento oportuno para publicar un resulta
do, la decisibn de participar en eventos propios de la activi-
dad (cursos, congresos y similares), el grado de interrelacién
que admita como vdlido entre su actividad y la problem&tica --
social que le rodea ( 11 ), etc. Por otro lado, entre los - -
elementos predominantemente objetivos de las conductas indivi-
duales encontraremos la aplicacibén de té&cnicas especificas de-
observacién, medicién, registro e interpretacibn de datos; la

consulta metédica de bibliograffa, la elaboracién y presenta-
cibén de trabajos y reportes de investigacién, el disefio de pro

Consideraremos aqui este conjunto como bien definido, a -
reserva de volver después a este punto y mostrar por qué-
no es éste el caso.



cedimientos experimentales para la verificacién de hipbte
sis, el empleo de instrumental propio de la especialidad,
etc.

Al realizar o tomar parte en una investigacién, la activi
dad del cientifico no sigue una secuencia predeterminada-
de pasos. Si bien es cierto que sus trabajos y publicacio
nes deben presentar una estructura bien definida, esto no
quiere decir que el orden l6gico en el que se presentan -
sus elementos coincida con el orden cronolégico en el que
la investigacién se realiz6 (12). Si bien hay evidentemen
te alguna relacibn entre ambos aspectos, no tienen por qué
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coincidir necesariamente, pues la estructura de uno obedece

a su intencién de dar fundamento empirico y relevancia a -
una o varias afirmaciones, mientras que la otra obedece a

los requerimientos prdcticos que se dan en una investiga-

cibn, tanto por las caracteristicas del objeto estudiado,

como por los h&bitos pricticos e intelectuales del inves-

tigador.

En el disefio prictico y en la realizacifn de una investi-

gacibén por lo tanto, el cientiffico no se atiene a una se-

rie predeterminada de pasos. Mis bien, contando con objeti
vos bien definidos en el plano intelectual, desarrolla una
serie variable de actividades, toma una serie de decisio-

nes, expresa y aplica una serie de valores, siempre procu

rando tomar en cuenta variables tanto subjetivas (interés

en el tema, disciplina, étc.) como objetivos (disponibili

dad de recursos como instrumental, tiempo, personal, fon-

dos econémicos, etc.).

Para ello cuenta, como cientifico, con un repertorio amplio

de habilidades, conceptos, criterios y valores que aplica-
contfinuamente y de acuerdo a las circunstancias que &€l per

cibe.

Y, desde luego, puesto que su actividad no tiene sentido -
sino en la medida que se incorpora a una tarea colectiva,-
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el individuo desempefia, junto con otros, una serie de conduc
tas colectivas tales como: la integracibén de equipos de tra-
bajo, con la consecuente divisifn del mismo; el establecimien
to de redes o comunidades informales, integradas por personas
dedicadas a problemas similares; la adopcibén de sistemas y --
procedimientos convencionales para seleccién de trabajos que-
han de publicarse ("peer review") o premiase (premios Nobel,
Nacionales, etc.); la estructuracién social del trabajo de --
investigacién (por ejemplo, la estructuracién de la investiga
cibn acerca del céncer, del ADN recombinante, etc. o bien en
estructuras como las que propone Kuhn (13)); la verificacién
de resultados obtenidos por otros, asi como el permanente exa
men critico de sus métodos; la adopcifn convencional de unida
des de medida, instrumental, etc.; la realizacibn de simposios,
congresos, etc.; la competencia abierta por la primacfa en lo
gros significativos de una especialidad, asi como las reglas-
no escritas de la misma; la sancibn colectiva de trabajos o -
teorfas que difieren considerablemente del cuerpo tebrico re-
conocido como v&lido al momento (14); etc.

Conductas todas ellas que, nuevamente, exigen del individuo -
una serie de acciones e interacciones para las cuales debe es
tar debidamente preparado, y en la que hari continuamente uso
de ese repertorio de habilidades, conceptos, criterios y valo
res que haya adquirido durante su etapa formativa.

Es evidente, desde luego, que no tiene caso buscar una clara-
lfnea divisoria entre ambos tipos de conducta (el individual-
y el colectivo) y que, si aquf establecemos esta distincién,
es finicamente con el prop6sito de clarificar. Sin embargo, lo
que si nos interesa establecer es que el desenvolvimiento como
cientifico del individuo que pretendemos formar, asf como su
aceptacibén y participacién reconocida como parte de la comuni
dad cientifica, depende necesariamente de tal repertorio de -
habilidades, conceptos, criterios y valores, y que es papel -
de las instituciones educativas el dotar con &€l al individuo-
que aspira a seguir una carrera cientifica.
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Esto implica, desde luego, que en el disefio del modelo que
proponemos habrid de intervenir, en forma crucial, la concep
cién que tengamos, tanto de la actividad cientffica misma,-
como de la comunidad que la desempefia, asi como de su inser
cién como subsistema dentro del sistema global de la socie-
dad. Paradbéjico como es, hasta ahora nuestras concepciones-
al respecto no han estado basadas en la observacibn empirica
sistemitica de estos elementos, por lo que nuestras ideas -
acerca de ellos se parecen mds a mitos y a prejuicios que a
conocimientos reales y efectivos sobre el tema.

Por lo pronto, sin embargo, parece necesario plantear los -
siguientes puntos

Contrariamente a la imagen que por un lado los medios de di

fusibn, y por otro los filésofos de la ciencia nos han crea

do del quehacer cientifico, éste no esti integrado por acti

vidades esencialmente distintas de las que desempeiia el res

to de la gente. Si existe una diferencia, &sta se encuentra

mis bien en el grado que sus objetivos exigen de disciplina

y sistematicidad en el desarrollo de conductas que de hecho,
todos desplegamos en un momento u otro (por ejemplo, todos-

clasificamos, medimos, planteamos hip6tesis, etc. en un mo-

mento u otro, pero el grado de rigor y sistematicidad que en
ello empleamos es tan variable como las mismas actividades-

que desarrollamos). Esto implica que la distincibn entre --

pensamiento "cotidiano" o "vulgar" y pensamiento “"cientifi-

co", cuando es manejada como una diferencia cualitativa, es,
en el mejor de los casos, ociosa, cuando no abiertamente ne

gativa, pues contribuye a perpetuar y ampliar la brecha en-

tre los cientificos y los no-cientificos, asi como la exis-

tente entre las "ciencias" y las "humanidades".

Por otro lado, y al menos en parte como consecuencia de esto,
la comunidad cientffica no estd tan claramente diferenciada
de otros sectores de la sociedad como para que sus individuos
integren un conjunto bie; definido y claramente diferenciable
de otros. No sb6lo a nivel individual, sino también en el --
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institucional, existen transiciones y conexiones graduales, e
incluso traslapes y sobreposiciones con otros sectores de la-
sociedad.

Pero si bien en nuestro pais la comunidad cientffica como tal
alin no alcanza su cabal desarrollo, y su articulacién con - -
otros sectores afin no es tan completa como en otros paises, -
operan en ella mecanismos y criterios parecidos para la admi-
sibn y reconocimiento de nuevos elementos en su seno. Entre -
ellos estén, por ejemplo, los tftulos universitarios, la publi
cacibn de trabajos, etc.; elementos que deben ser todos iden-
tificados y estudiados debidamente en su momento, y que deben
formar parte integral del modelo que proponemos.

Ahora bien, si el proceso de formar un cientffico no con-
siste en dotarlo de capacidades esencialmente distintas a las
empleadas en otras actividades y que, por lo tanto, no pudiera
conocer sino en la misma investigacibén, dentro de la propia -
comunidad cientifica. Si esta filtima no es un sistema claramen
te diferenciado, ni mucho menos ajeno o sin relaciones con --
otros sectores de la sociedad, principalmente el educativo; -
se desprende que la formacién impartida por las instituciones
de é&ste filtimo debe ser el PROCESO, continuo y debidamente -
estructurado, mediante el cual el individuo adquiera las habi
lidades, conceptos, criterios y valores que le permitir&n in-
gresar (CI) y desenvolverse adecuadamente en esa comunidad.

Y es la comprensién de este proceso, sobre bases firmes y bien
estructuradas, el factor que debe complementar y vincularse -

estrechamente con la identificacifn de las capacidades que de

be tener el individuo para integrar el modelo necesario de lo

que debe ser la educacibén cientifica.

La comprensibén del proceso significard establecer sobre bases
empiricas al menos los siguientes aspectos y su interrelacibn:

Respecto al lenguaje, tal como es manejado por los cientificos

ser8 necesario determinar, al menos



Las diferencias especificas en cuanto a su uso y estruc
tura respecto al lenguaje comfin (ambigﬁedad, multivoci-
dad-univocidad, nivel de formalizacibn o abstraccibn, -
criterios de objetividad en sus descricpciones, etc.):;

La funcibn instrumental que tiene para el disefio de nue
vos conceptos y categorfas fitiles para adquirir y proce
sar informacién;

Los diferentes niveles que se dan en el proceso de "es
pecializacién” del lenguaje en una disciplina determi-
nada;

Las formas posibles de aprendizaje y entrenamiento que
sean mis adecuadas;

Respecto a la informacién propia de una determinada especia-

* Las partes especificativas de la misma, entendiendo por

esto la identificacién de los elementos de informacibn
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que desempeifian un papel instrumental para la adquisicibn

de otros nuevos, a diferencia de otros que son sdlo da
tos inertes, o bien que pueden ser consultados u obte-
nidos f&cilmente, cuando sean requeridos;

Los diferentes niveles de especializacibn en la infor-
macién que se dan en diferentes disciplinas;

Las formas especificas de su adquisicibn y procesamien
to, que deben irse dando en las diferentes etapas de
formacibn y especializacién en una disciplina;

Respecto a las habilidades propias de la actividad cientffica

incluyendo las que implican los dos aspectos anteriores

* Determinar, por medio de observacién empirica sistemdti
ca, las habilidades que la actividad cientiffica en su -
forma real y cotidiana exige;

* Dentro de cada una de las categorfas que en el punto an

terior pueden establecerse (técnicas de observacibn, di
sefio experimental, procesamiento de informacién, comuni

’
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cacibn oral y escrita, manipulacién de instrumental,
etc.), determinar la secuencia 6ptima y las posi-
bles formas de su adquisicién.

Respecto a los valores que implica la actividad, tanto en su

aspecto individual como en el colectivo, y principalmente en
éste Gltimo

Determinar, nuevamente por medio de observaci6n em
pirica, en forma realista, los valores que de hecho
norman la actividad individual y colectiva (presti
gio, disciplina, confiabilidad, "conciencia social",
etc)

Determinar las formas y medio ambientes en los que
se lleva a cabo su aprendizaje;

Determinar los diferentes niveles de generalidad con
los que se dan en diferentes disciplinas, institucio
nes o comunidades;

Determinar el grado en que son importantes para el -
desempeiio de la actividad a nivel individual y, sobre
todo, colectivo.

Un conocimiento cabal de estos aspectos nos permitirfa conce-
bir la estructura del PROCESO de formacién de cientfficos, si
se nos permite la imagen, como un irbol, cuya parte troncal -
representa las habilidades, conceptos, criterios y valores --
que tienen las siguientes caracterfsticas

° Representan aquellos elementos de uso generalizado -
o universal dentro de la actividad cientifica, inde-
pendientemente de la especialidad; por lo que pudiera
afirmarse que son las que le dan precisamente €se --
caricter, en funcibn de los patrones de su uso*;

* Esta afirmacién, desde luego, tiene serias repercusiones epis
temol8gicas, pero la discusién de &stas las haremos en el

Capitulo IV.
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° Tienen un carfcter instrumental, en tanto son ante
cedentes 16gica o pedagbgicamente necesarios para-
la adquisicién de los elementos que se requieren -
m8s adelante en el proceso.

La altura deber§ representar la dimensién de tiempo y el ca
rdcter dindmico del proceso, en tanto que las sucesivas ra-
mificaciones estar&n en funcién, por un lado, de la diferen
ciacibn de disciplinas y especialidades,; y por otro, de la
gama que puede haber, en cada una de ellas, en cuanto al --
cardcter tebrico o pr&ctico de 1la actividad.

Por supuesto, planteada asf, la empresa parece formidable. lo
primero que salta a la vista es la enorme complejidad que ten
dré tal modelo.

Tal vez incluso sea esto lo que lleva a algunos a afirmar que
la investigacibn cientffica no es en si una ciencia,
sino todavfa un arte o artesanfa" (15).

Obviamente, esto no significa que no pueda ser ensefiada, -
puesto que de hecho esto sf se lleva a cabo. Dentro del ca
réicter predominantemente prictico que tiene, y a la luz --
del cual queremos verla aqui,comparte sus formas de apren-
dizaje con cualquier otra actividad préctica, tal como el
nadar, manejar un torno o tocar un instrumento musical: la
imitacién, la préctica y la supervisidn,

Esto explicarfa los sistemas de formacién de cientfficos -
que actualmente tenémos, y justifica su caricter imprescin
dible. Pero no implica que el proceso deba reducirse nece-
sariamente a ellos.

Descartando el procedimiento de ensayo y error por razones evi
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dentes, puede pensarse en los procedimientos que cabrfa uti
lizar si se desea aprender de otros.

Algunos autores afirman, por contraposici&n a quienes sostie
nen la existencia de un finico método. cientifico, que hay tan
tos de ellos como problemas se plantearen, o bien que THE -
SCIENTIFIC METHOD, AS FAR AS IT IS A METHOD, IS NOTHING MORE
THAN DOING ONE'S DAMNEDEST WITH ONE'S MIND, NO HOLDS BARRED"
(16) .

Pero entre ambos extremos est& la posibilidad de aprender de-
otros que previamente han desempefiado una actividad con fines
parecidos. En el caso de esta actividad se puede afirmar que
entre la gente que la desempefia y se relaciona con ella se -
maneja una especie de "sabidurfa popular" en los diferentes-
aspectos que hemos mencionado (17).

Sistematizar esta "sabidurfa popular” no parece tan descabella

do, si consideramos que

~ De hecho esta "sabiduria" se transmite, aunque en forma-
azarosa e informal, a todos los asistentes de investigador
que ingresan en todas las instituciones y equipos de la -
profesibén. Y &sta puede ser precisamente nuestra linea -
de base (no es probable que consigamos hacerlo peor de lo
que ahora lo hacemos);

- Que el criterio y parSmetro central que proponemos para =
tal sistematizacibn es precisamente la observacién empfri
ca del proceso tal como ahora se lleva a efecto;

- Que pretendemos sistematizar s6lo los elementos mis b&si-
cos y centrales del proceso.

Pues debe mantenerse presente que el individuo estd involucra
do en su actividad en todo lo que es como persona, es decir,-
que no dejan de intervenir factores de carfcter personal tales
como elementos de orden afectivo, religioso, econémico o inclu
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so de salud, etc. Y es obvio que al sistema educativo, en lo
que se refiere a la formacifn de un cientifico, no correspon
de sino la responsabilidad por los elementos que m&s claramen
te son esenciales para la actividad, y que el individuo no --
podrd obtener de otra manera, o bien s6lo hasta que ingrese en
instituciones profesionales de &se car&cter.

Pues de hecho se da, como ya hemos mencionado, una transicién
entre el sistema escolar y la actividad de la investigacibn -
(todavia no consequimos imposibilitar del todo tal evento).

¢ Es pedir demasiado, el afirmar que corresponde al sistema -
educativo el asegurar, facilitar y tal vez incluso adelantar,
tal transicibn ?

Idealmente, deberia concebirse el proceso como contfnuo, desde
los primeros aifios de la vida escolar, hasta el ingreso a la -
actividad profesional. Debiera tenerse idea clara de las habi
lidades, conceptos, criterios y valores que deben irse aportan
do gradualmente, de la forma y las secuencias en que esto debe
hacerse y de las etapas en que cada uno de ellos es relevante.

Y con esto apuntamos ya hacia el Gltimo elemento central del -

modelo que proponemos en la concepcién de tal proceso formati
vo no tenemos por qué continuar trabajando sobre la base de en

sayo y error o de una estructuracién arbitraria del mismo.

La investigacibn empirica ha sentado ya las bases esenciales -
para la comprensién de los procesos mediante los cuales apren-
demos conceptos, criterios, habilidades y valores que nos per-
mitan formarnos una imagen coherente de la realidad.

La epistemologia genética nos permite formarnos una idea de las
primeras etapas: la adquisicifn de los conceptos de espacio, -
tiempo, causalidad, las etapas del desarrollo intelectual se-
gin las modalidades de razonamiento, etc. Estos elementos pre
sentan una base de utilidad ya demostrada en la investigaci6n
empirica de los procesos cognoscitivos que desempefian un papel
importante en la ensefianza de habilidades de caricter cientffi
co (18).
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Las teorias de sistemas y de la comunicacifén tendr&n muchos
elementos qué aportar para la comprensifén de los procesos e
interacciones para los que se debe capacitar al educando, -
lo mismo que del proceso mismo de enseiianza-aprendizaje. So
bre estas bases se ha iniciado ya el desarrollo, aunque en
forma limitada, de una tecnologfa de la educacién, orientada
principalmente a la ensefianza de las ciencias (19). Estos -
avances deben ser aprovechados, puesto que pueden resultar-
esenciales dentro del modelo propuesto aqufi.

Las diferentes lineas de investigacibn en psicologfa también
tienen elementos qué aportar: el anflisis experimental de -
la conducta facilita el entrenamiento en habilidades necesa
rias para la investigacién (20); la psicologfa cognoscitiva
puede aportar modelos de las formas y sistemas de procesa--
miento de informacibén aplicables al problema que nos ocupa
(21), etc. Desde luego, su utilidad dependeri siempre del -
esfuerzo constante de los maestros por optimizar el modelo
que proponemos, es decir, de hacer investigacibén educativa.

Por otro lado, s6lo un modelo de esta naturaleza nos permiti
ré evitar el caer en polémicas interminables acerca de si es
mejor la ensefianza tradicional, centrada en la informacién,

o bien la educacibén “"formativa", centrada en las habilidades.
Un cambio no dirigido hacia objetivos claros y precisos sdlo
provocari una oscilacién pendular tal como la que ahora se -
da en Norteamérica entre los partidarios del primer sistema-
(el movimiento conocido como "BACK TO BASICS") y los de la -
segunda (el "INQUIRY METHOD") (22), y perder de vista la po-
sibilidad de una sintesis coherente y efectiva*.

Por iltimo, para pcder entender, y al mismo tiempo disefiar-
tal proceso, serd necesario tener ideas muy claras acerca -

* En el capftulo IV presentamos consideraciones acerca de la
manera en la que las t&sis que aquf proponemos se ubican -

respecto a esa problemitica.
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de la secuencia 16gica necesaria en la construcci6n de diver
sos conceptos y de su integracibn en sistemas coherentes. El
dominio de los sistemas conceptuales manejados por los cien-
tificos no se logra mediante la sola agregacibn sucesiva de
nuevos conceptos. La secuencia debe ser clara, los vinculos-
entre conceptos bien definidos, y ninguno de ellos debe ser-
incorporado por sf mismo, es decir, en forma independiente -
de su utilidad préctica o su funcién instrumental en el desa
rrollo de nuevos conceptos. El objetivo filtimo de esta secuen
cia ser§, debemos insistir, el dominio y ejercicio del esque
ma conceptual que el investigador USA y los fundamentos del
mismo mds directamente relacionados con su dominio. Conti--
nuar m&s alld de eso o, peor afin, desviarse de tal objetivo,
resultar§ en formacibn de filésofos de la ciencia (cuya uti-
lidad no podemos discutir aquf, aunque hay quien sostiene --
que también son necesarios) o de eruditos que perpeturarfn -
el divorcio entre la labor docente y la investigacibn.

La estructura de estos esquemas conceptuales, por supuesto,
también estard constitufda por una base comfin, en la que inter
vendrén conceptos que por su carfcter instrumental y bisico
son comunes a todas las disciplinas cientfficas (tales como-
los conceptos de variable, hip6tesis, objetividad, etc.),

y las sucesivas ramificaciones eslar&n determinadas por las -
necesidades de especializacibén y las caracteristicas inheren-
tes al tema que cada disciplina estudia.

Muy importante es que el dominio de los conceptos y sus rela
ciones pueda ser evaluado en términos de criterios bien defi
nidos y tan semejantes al caricter instrumental que en reali
dad tienen como sea posible.

Y esto puede decirse en general de todos los conceptos, crite
rios, habilidades y valores que integrarin el modelo que pro
ponemos cada una de las etapas del proceso formativo deberd
estar tan bien definida como sea posible, en términos de los
objetivos a lograr en cuanto a capacidades que el alumno habré
logrado en ella.



Para definir estas etapas, asi como sus secuencias internas
habré de utilizarse, en lo aplicable, el instrumental que -
se ha desarrollado (23) para la determinacién de objetivos-
conductuales para la instruccibn. A pesar de la posicién de
Mager {24), tal vez no todos los elementos del modelo que -
proponemos sean reductibles a objetivos conductuales. Sin -
embargo, tanto por el espiritu mismo de este modelo, como -
por el hecho de que la elaboracién de objetivos de instruc-
cibén no parece mis que la aplicacibn del mero sentido comfin

a la educacibn, serfa imperdonable no utilizar esta herramien

ta hasta donde sea posible y relevante.

Pensar en términos de objetivos conductuales, asf como el -
esforzarnos por reducir lo que entendemos por "actitud cien
tifica" a conductas observables redituari, cuando menos, en
la clarificacibén de nuestras ideas respecto a aquellos ele-
mentos de la "actitud cientifica" que pueden "enseharse" y

los que no.

Porque, como hemos afirmado ya, es imposible hacer un inven
tario completo y exhaustivo de tales elementos debido a que:
a) cada investigador participa en su tarea en todo lo que es
como persona y b) no es posible establecer una clara linea-
divisoria entre aquellas conductas que son "cientificas" y

las que no lo son.

Sin embargo, una vez que tengamos ideas claras respecto a -
aquellos elementos del proceso que forman su nficleo central
y que son "ensefiables", podremos determinar el conjunto y -
la secuencia de ellos que ser§ oportuno y accesible ensehar
segln la etapa educativa de que se trate.

Esto implicar§, posiblemente, un esfuerzo deliberado por -
reducir las diferentes conductas y habilidades observadas-
en la actividad de la investigacién a conjuntos de algorit
mos o reglas claras y elementales que permitan llevarla --
adelante. Pero, insistimos, esto debe hacerse sin perder -
de vista que la aplicacién del conjunto de ellas -

73



74

no puede reducirse a una serie preestablecida de pasos, sino
que la decisibén de aplicar una u otra de tales habilidades -
en un momento determinado, depende de una serie de variables
que el individuo percibe, tanto internamente en su trabajo,
como externamente, en las interacciones que &sta implica con
el resto de la comunidad profesional.

Por otro lado, este esfuerzo por determinar con precisién --
los objetivos que deben buscarse en cada etapa nos permitiré
reconocer las limitaciones reales que la educacibén en su es
tado actual tiene para esta tarea, y determinar opciones inte
ligentes al respecto.

Por ejemplo, para algunos autores (25) el proceso que nos -
lleva a plantear explicaciones e hipStesis acerca de fen6me
nos naturales es todavia inabordable, y permanece todavia -
como un reto para la psicologfa, o al menos para la rama =--
cognoscitiva (26) de &sta.

Sin embargo, afin cuando evidentemente no estd dentro de nues
tras posibilidades el controlar la generacibn de hip6tesis-
brillantes (siendo, como es, que en muchos casos ni siquiera
sabemos reconocerlas una vez que aparecen), no es necesario
considerar resignadamente que deberin darse al azar o no --
darse en absoluto.

En el caso de la generacién de hipb6tesis, como en el de otras
habilidades necesarias en la actividad, la observacién empi-
rica puede mostrar que incluso en tales casos se trata de --
procesos y h&bitos que todos presentamos (al menos hasta que
el propio sistema escolar las inhibe como respuestas a esti-
mulos internos y del medio ambiente), y que la finica diferen
cia radica en el grado de disciplina con el que se ejercen.

Ahora bien, en tanto que son conductas que todos presentamos
en un momento u otro, pueden utilizarse las aportaciones del
anilisis experimental de la conducta para modificar la frecuen
cia de su aparicibn en circunstancias especificas. De hecho,
investigaciones empiricas han mostrado (27) que es posible --
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aumentar- tanto la cantidad como, dentro de ciertos paré&metros
minimos*, la calidad de las hip6tesis que una persona plantea
rd al presentirsele situaciones empfricas que requieren una -
explicacién.

Esto significa que, afin cuando desconocemos todavia el proceso
que a nivel psicolégico nos lleva a formar una hip6tesis, esto
no implica que no podamos controlar algunas de las variables, -
ni mucho menos justifica que abandonemos el esfuerzo por deter
minar y controlar, por medio de la educacibén, el resto de las-
variables relevantes.

¢ Pero qué hay respecto a la FORMA que debe adoptar la ensefian
za ? Si logramos reunir los elementos b&sicos de este modelo -
¢ Qué estructura deberdn adoptar los cursos en los que preten-
demos enseharlos ?

Desde luego, podremos HABLAR a los alumnos acerca de cémo se -
hace una investigacifn, podemos intentar transmitirles toda la
informacién que hayamos reunido. Lo mds probable es que con ello
vacuniramos con gran efectividad a los estudiantes CONTRA la -
investigacién cientifica. Debiera ser evidente que; como ya se

ha afirmado:

A BOOK ON HOW TO DO RESEARCH INNEVITABLY MAKES RESEARCH SOUND
DIFFICULT AND TREACHEROUS" (28).

* Por ejemplo, el que las hip6tesis planteadas refinan una serie
de requisitos mfnimos, como son
1) Ser enunciados con sentido,
2) Tener bases empiricas,
3) Tomar en cuenta variables relevantes,
4) Establecer relaciones precisas entre ellas,
5) Plantear formas especificas para su comprobacidfn

empirica, etc.
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Sin embargo, es necesario afirmarlo una vez m&s

Si se desea estructurar una ensefianza que dé resultados rea
les en la capacidad de los alumnos para adquirir conocimien
tos por s{ mismos y, eventualmente, si se pretende de veras
aumentar su CI, no tiene sentido continuar manejando conte-
nidos abstractos, que no estén ligados con su experiencia -
inmediata, con problemas que &l percibe como reales y rele-
vantes para €&l mismo.

AfGn si se sostiene que debe haber un proceso de abstraccién
(después de todo los fenémenos que las ciencias naturales -
manejan en la actualidad no se perciben en forma directa, -
sino a través de marcos teSricos bastante abstractos y arti
culados) éste debe darse en una forma equilibrada, es decir,
en términos de los cuatro elementos que hemos planteado (el
lenguaje, la informacién, las habilidades y los valores) y
no solo en términos de la informacién.

Esto significa, también, que contenidos de filosofia de la-
ciencia estdn fuera dé lugar, pues los esquemas del MC y las
categorfas que ella maneja son una sfntesis A POSTERIORI, -
una JUSTIFICACION del proceder cientffico que, evidentemente,
no tiene sentido manejar en ausencia de éste; y lo mismo va
le para los cursos centrados en la L6gica Formal, segfin vere
mos mds adelante.

Hace ya tiempo que se viene afirmando de diferentes maneras
"...el investigador es un creador de conocimiento (y de tec-

nologfa) por medio de un riguroso entrenamiento en el uso del
Método Cientffico". (29)

"...el ejercicio de la ciencia es un entrenamiento necesario
para poder hacer ciencia". (30)

la preparacién para las profesiones llamadas "intelectua
les", solo puede ser suministrada a travé&s de investigaciones
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concretas, orientadas y planificadas. Es decir, la preparacibn
para la investigacifn sSlo puede ser obtenida a través de inves

tigaciones". (31).

"You never really know to do research until you do it, any more
than you can know how to swim a?ter only pool-side instruction”
(32), etc.

Sin embargo nuestro sistema docente permanece impermeable a la
idea de que no podemos aprender a usar el método cientifico --
(suponiendo que lo hubiera) a fuerza de repetir sus caracteris
ticas, como no aprendemos a manejar un torno a fuerza de enume
rar sus partes.

Si, como afirmamos aqui, el cientffico es una persona que tiene
objetivos bien definidcs (entre otros el producir conocimientos
comunicables y verificables en una cierta &rea de su interés),
si para ello cuenta con el repertorio adecuado de habilidades,
conceptos, criterios y valores, y si la aplicacién de cada uno
de éstos no se hace en funcién de una secuencia rifgida y prede-
terminada, sino en funcibén de una serie de variables y situacio
nes cambiantes que &1 debe percibir en la comunidad en la que -
se desenvuelve para tomar las decisiones correctas; entonces, -
no tiene caso estructurar para el educando un cuerpo de teorfa
abstracta y rigida. No tiene caso ensefnarlo a hablar de una ac-

tividad que no conoce.

Lo que procede es dotarlo con las herramientas para la solucibén
de problemas que YA TIENE, para encontrar por sf mismo la res--
puesta a preguntas que EL SE HA PLANTEADO.

Por experiencia sabemos que no es diffcil, tanto en el aula como
fuera de ella, desencadenar una conducta inquisitiva en las per
sonas. De hecho, el planteamiento casi constante de preguntas -
acerca de los fenémenos gque nos rodean es una conducta tan gere
ralizada que parece ser parte de las conductas exploratorias --

naturales del hombre.
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Pero el perseguir las respuestas a las preguntas que nos hace
mos no es pracisamente la conducta que se nos ensena, tanto en
la escuela como fuera de ella. Lo que sucede, mis bien, es que
se nos ensefia a reprimir la misma conducta inquisitiva, se nos
ensefia a no hacer las preguntas que nuestros padres y maestros
no pueden contestar. Con ello se pierde la oportunidad de adqui
rir la disciplina y las habilidades propias, no ya de un inves-
tigador profesional, sino las deseables en cualquier profesién
de nuestro tiempo. Se pierde la oportunidad de ensefiar al indi-
viduo c6mo construfr una imagen del mundo significativa para -
€1, para sustitufrla por cantidades de informacién que no tie-
nen ni sentido ni interés para el afectado y, por lo tanto, --
tampoco tienen estabilidad alguna en su memoria.

Pues, como se ha tenidc que afirmar de muchas maneras (33), lo
que podemos en realidad aprender estd en funcién de las pregun
tas que nos hacemos y de las conexiones significativas que po-
demos establecer entre el conocimiento nuevo y los que ya tene
mos.

Pero volviendo al car&cter pr&ctico de la actividad cientffica,
si las habilidades, valores, etc. que queremos ensefiar son, por
definicibén, de caricter instrumental, no tiene sentido ensefar-
las sino en la medida en que son oportunas para satisfacer nece
sidades que el individuo ya reconoce como tales, es decir, para
resolver problemas que ya tiene,

Y é&stos problemas no han de darse sino en la actividad misma de
la investigacién.

Por otro lado, puesto que hay un sinnGmero de preguntas suscep-
tibles de investigacién, asf como formas de abordar cada una de
ellas, no se puede impartir un mismo conjunto de herramientas -
para todos los casos, mucho menos en esquemas o secuencias rigi
das.

Y &sto, en sintesis, significa que los cursos destinados a impar
tir una formaci6én cientifica deben tener estructuras flexibles
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y cambiantes de acuerdo a las necesidades de cada caso; no
deberédn estructurarse tanto en funcién delcontenido que domi
na el maestro como de los requerimientos de la actividad mis
ma de la investigacién.

Todo lo cual implica lo que al parecer es imposible: que el-
maestro sepa c6mo, y cémo ensefiar a, abordar cualquier proble
ma en forma cientifica o, puesto en otras palabras, que posea
las habilidades propias de un investigador.

Pues se tratar§, como mfnimo, de hacer conciente el proceso -
de imitaci6n-supervisifn necesario para el aprendizaje de cual
quier actividad préctica para emplear las habilidades nece-
sarias para enfocar un problema y procesar la informacién co-
rrectamente, para asimilar del medio los valores Gtiles en el
desempefio de la actividad.

Con esto no se pretende que cada aula sea un laboratorio de -
primer nivel, no se pretende que ahf se den cotidianamente --
grandes descubrimientos. Lo que se pretende es que el trabajo
de cursos sucesivos sea siempre una etapa m&s avanzada y dis-
ciplinada que la anterior en la aplicacién de los elementos -
que permitan hablar de investigacién cientffica; se pretende-
que la evolucidén de la persona a lo largo del contfnuo que une
la actividad intelectual cotidiana con la actividad cientffica
se realice a todo lo largo del sistema escolar y no s6lo en -
sus filtimos afos o fuera de €l.

Las dificultades para ello saltan a la vista no s6lo pensa-

mos inmediatamente que, en general, se desconoce tal contfnuo,
sino también la dificultad que representa preparar adecuadamen
te a los propios maestros.

Pero, afin concediendo el segundo de estos puntos, ambos adquie
ren una perspectiva mis razonable si pensamos que en la actua-
lidad contamos con plantas de maestros capacitados para impar-
tir contenidos muy sofisticados que en realidad no son f(tiles
o necesarios para formar personal cientffico. Pocos son los --
cursos que pasarfan una prueba de elemental sentido comin acer
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ca de su relevancia, una prueba que podrfa tomar la forma de
las siguientes pregquntas

¢ Son necesarias tanto la informacién como las habilidades
que en este curso se imparten, para poder hacer ciencia ?

¢ Representa, al menos, una etapa realmente necesaria para
la adquisicib6n de otras habilidades y conocimientos que sf
emplean los cientfficos ?

¢ Son los contenidos de este curso los m&s ambiciosos y --
atingentes que podemos concebir para el proceso formativo-
qu2 nos ocupa ?

Las habilidades y contenidos de este curso ¢pueden ser ob-
tenidas por el individuo s6lo a través de estos cursos?

La carencia de estas habilidades y contenidos ¢imposibilita,
o al menos dificulta, el desarrollo de la actividad?

Las respuestas a estas preguntas nos permitir&n identificar -
como irrelevantes muchos cursos que ahora se imparten, tales-
como cursos de 1l6gica formal, de filosoffa de la ciencia, la
inmensa mayoria de los cursos centrados exclusivamente en in-
formacién, etc.

Permitir4dn también centrar el trabajo en un desarrollo a lo -
largo de las dimensiones centrales del proceso, dando al resto
de los elementos (almacenamiento de informacién, procesamiento
mecénico de la misma, etc) el caricter complementario, e inclu
so secundario, que tienen en la actividad en la forma en que -
se desempefia actualmente.

Por otro lado, en el disefio de los cursos ser8 imperativo tomar
en cuenta otras variables, referentes a las condiciones inicia-
les que se dan en los alumnos (pues es obvio que ser&n diferen-
tes en cada caso) y la situacibn concreta en la que cada curso
se ha de impartir. Concretamente, la poblacién de estudiantes -
debe conocerse al menos en términos de

a) Areas de interés - aquellas &reas en las que los alumnos --
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muestran curiosidad y motivacién suficientes para llevar a
cabo actividades encaminadas a satisfacerla;

b) El tipo de preguntas que se hacen (no todas son susceptibles
de tratamiento cientffico) y el nivel conceptual en el que -
las plantean;

c) La etapa de desarrollo intelectual (34) o nivel cognoscitivo
en el que se encuentran, pues investigaciones recientes han-
mostrado (35) una clara relacifn entre esta variable y la ca
pacidad del individuo para desarrollar actividades de cardc-
ter cientifico;

d) Las posibilidades reales de acceso, en términos ffsicos y de
tiempo, que pueden tener los alumnos para observar e investi
gar en forma personal y directa.

En sfntesis, deberd vigilarse siempre que los cursos estén cen-
trados en problemas vigentes, significativos, reales, concretos
Yy accesibles para el alumno en términos fisicos e intelectuales;
y la teorfa que se imparta ser§ solo la.necesaria para resolver &s- _
tos prcblemas, y no los que el maestro o los textos conciben.

En general, el contar con el modelo del proceso cuya elaboracién
proponemos tendri ventajas indiscutibles en varias 4reas, que se

derivan de su mismo planteamiento

I. Permitird determinar sobre bases objetfvas (verificables), lo
que es viable y necesario ensefiar en cada nivel escolar. Y
no siendo esto m4s que el esfuerzo por racionalizar la ensefian
za, permitird hacerlo en formas precisas. Por ejemplo, el sa-
ber si lo que se busca como objetivo es la adquisici6én de un-
h&bito, la valoracibn positiva de caracteristicas, conductas-
o sfmbolos, el disciplinar una conducta- que todos o muchos de
nosotros presentamos espontineamente, etc., permitird evitar-
los métodos y précticas que, como en la actualidad, las inhi-
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ben, y asf sucesivamente.

II. Como consecuencia de lo anterior se hace posible un disefio
inteligente, tanto de la naturaleza como de la secuencia 6p-
tima de las experiencias de ensefianza-aprendizaje.

III. La propia labor del maestro de las disciplinas cientfficas -
podr§ ser replanteada, e incluso simplificada, en términos -
mis profesionales y menos rom&nticos. Por ejemplo, no deber$
ser €1 ya quien domine todos los contenidos y conozca todas-
las respuestas, sino quien domine los principios generales -
para buscarlas.

IV. En tanto parte del establecimiento de los elementos de la ac
tividad cientffica (distintos de los esquemas convencionales
del MC) de car&cter mis general, tanto por su papel bidsico -
u original en el proceso, como por su aplicabilidad a diferen
tes temas u objetos de estudio, se sientan bases para la ense
fanza y la investigacién interdisciplinarias.

V. Principalmente en el 8rea de los valores, permite hacer con-
cientes y explicitas las decisiones respecto a los criterios
que algGn dfa normar&n la actividad de las personas, tales -
como conciencia y responsabilidad social en su trabajo, ini-
ciativa u espfritu de equipo, etc. e incluso hacer frente a
los problemas ideolégicos que cada dfa impregnan m&s el campo
profesional.

En sintesis, nos permitird abandonar la actual actitud pasiva en
la que se espera que los cientfficos broten por generacién espon
ténea y se desarrollen al azar, para tomar un papel activo y con
ciente en el proceso; nos permitird aumentar la CI de las perso-
nas a la comunidad cientffica y con ello acelerar el desarrollo-
de la tradicién cientffica que requerimos.
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Pero queda afin pendiente de aclarar un punto muy importante

Si la Ensefianza Media Superior es tanto propedé&utica como termi
nal, ¢ cudles son las "herramientas" que ser&n realmente fitiles
Y qué tendrd sentido ensefiar ? ¢ Existe una base comfin, una eta
pa del proceso que se pueda considerar v&lida, tanto para quié-
nes terminan ahf su educacifn escolar o siguen una carrera huma
ni{stica, como para quiénes pretenden seguir una carrera cienti-
fica ?

La respuesta a esta pregunta DEBE ser afirmativa por varias ra-
zones

- En la medida en que es previsible que las futuras generaciones
vivirin en una sociedad cada vez mis impregnada de ciencia en
todos sus aspectos, parece evidente la necesidad de educar a
la generalidad de la poblacién para comprender, apreciar y ubi
car el pensamiento cientffico como parte esencial e imprescin
dible de la cultura contempor&nea;

- Ante la literal explosién de doctrinas pseudo-cientfficas que
invaden la literatura y los medios de difusi6n con la etiqueta
de "cientffico" (parapsicologfa, astrologfa, dianética, etc.,
etc.), parecerfa indispensable también el dotar a la gente de
criterios tan claros y s6lidos como los que puede haber, para
discriminar lo que tiene bases cientfficas reales de lo que no
las tiene, so pena de perpetuar la explotacién que un sinnfime-
ro de charlatanes hace del reconocimiento que actualmente se -

da a la ciencia;

- La escisibn entre las "ciencias" y las "humanidades", que tan
tos problemas ha provocado, hasta haberse llegado a hablar de
"dos culturas" (36), continuari agrandindose incluso al grado
en el que las formas de adquisicién de informacién (37) y los
criterios de validez que se les confiere sean irreconciliables,
con la consecuente mutilacién de ambas, a menos que se tomen-
medidas para aumentar la capacidad de la poblacién en general
para asimilar las concepciones cientfficas de los fen6menos -
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que mis nos afectan.

Una breve reflexibn permitir8 ver que s6lo un modelo como el
que proponemos har§ posible determinar, en forma racional y:sis
temitica, el punto 6ptimo del contfnuo que integra una formacién
cientffica en el que se puede abandonar el proceso en su forma-
escolar y ain haber asimilado 1los elementos b&sicos del mismo-
suficientes para satisfacer, o iniciar el proceso de satisfac-
cién de, las necesidades que hemos sefialado.
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N O T A S

CAPITULO II.

1.

Véase, por ejemplo

Holman, H.H.; BIOLOGICAL RESEARCH METHOD, 2nd. edition;
Hafner Publishing Co., New York 1969. pp.V
146 y ss.

AGn cuando el valor de esto resulta obvio, no es raro el
que explfcitamente se le adjudique un papel central en la
formaci6én de un cientffico. Véase, por ejemplo :

Holman; op.cit. p. 3.
Apostel, Leo; et.al. op.cit.
Science, Vol 207, No. 4432, Febrero 15 de 1980, p. 750.

Boulding, K.E.; SCIENCE, OUR COMMON HERITAGE, en Science,
Vol. 207, No. 4433, p.p. 831 y ss.

Holman; op. cit. pp. V, 150.

Agrain P. & Charbonnier G.; EL HOMBRE DE CIENCIA EN LA SO
CIEDAD CONTEMPORANEA, Ed. Siglo XXI, México 1970, pp.31-34.

. Objetivos del Colegio de Ciencias y Humanidades, tal como-

fueron planteados originalmente en 1971:

Objetivos del Colegio de Bachilleres, tal como fueron plan
teados originalmente en 1974,

Pueden verse, como ejemplos claros de esto, las obras que-
se manejan como "textos" en las instituciones que imparten
estos cursos :

Padilla, Hugo.- EL PENSAMIENTO CIENTIFICO. ANUIES, Mé&xico,
1974.

Bunge, Mario.- LA INVESTIGACION CIENTIFICA. Ed. Ariel. Bar
celona.,

LA CIENCIA, SU METODO Y SU FILOSOFIA.
Ed. Siglo XX. Buenos Aires.

Hempel, C.G.- FILOSOFIA DE LA CIENCIA NATURAL. Ed. Alianza
Universidad.

Walker, Marshall.- EL PENSAMIENTO CIENTIFICO. Ed. Grijalbo,
México, Col. DINA,

etc,
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A pesar de las criticas que se le han hecho, el modelo pro-
puesto por Kuhn nos parece vdlido en este aspecto y plantea
con claridad el marco "colectivo" de la investigacién cien-
tifica. Véase:

Kuhn, Thomas; LA ESTRUCTURA DE LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS,
F.C.E., México, 1971,

Fleck, Ludwig GENESIS AND DEVELOPMENT OF A SCIENTIFIC FACT.
University of Chicago Press, 1979.

Hace tiempo que este punto fu& propuesto por Feyerabend. Sin
embargo, como corresponde en general a los puntos de vista -
anarquistas, no ha sido debidamente escuchado por no sustitu
fr una estructura destruida con otra que tenga posibilidades
de funcionar. Véase :

Feyerabend, P.K.; CONTRA EL METODO. Ed. Ariel, Barcelona.
Apostel, Leo; et.al., pp. 182 y ss.

Aunque este planteamiento se debe a Apostel (ver nota 50 del
primer capitulo, lo presentamos aquf modificado y desarrolla
do en otra direccién.

Si bien no es &ste el lugar para indagar este punto mds a --
fondo, deberfa en principio ser claro que este tipo de facto
res influyer significativamente en el desarrollo de la cien-
cia como tal. Considérese, como algunos de los ejemplos m&s-
sobresalientes, los siguientes :

- El1 Proyecto Manhattan y las participaciones que tuvieron,-
tanto antes como después, cientificos de la talla de Eins-
tein, Oppenheimer, etc., asf como el efecto general que es
to tuvo en el desenvolvimiento de la ffsica nuclear;

- El caso de los disidentes soviéticos (Sakharov el m&s recien
te y conocido) y el efecto que las acciones politicas sobre
ellos han tenido en los contactos cientfficos entre los --
E.E.U.U. y la U.R.S.S.

- El debate, promovido por los propios cientfficos, en torno
a la reglamentacién de la investigacién biomolecular y bio
médica mediante técnicas del ADN recombinante.

- Un caso muy representativo lo tenemos en las declaraciones
del Dr. F&lix C6rdoba, Director del Centro de Investigacio-
nes Biol6gicas de Baja California y publicadas en el No. 30
(Enero-Febrero de 1980) de la Revista Ciencia y Desarrollo,
del CONACYT, México. (pp. 14 y 15).

El resto de los ejemplos se han documentado en una bibliogra-
fia demasiado amplia sobre el tema como para citarla aquf. Sin
embargo, pueden encontrarse huenas referencias en publicaciones
peribdicas medianamente especializadas tales como: NEW SCIEN-
TIST, SCIENCE, NATURE, SCIENTIFIC AMERICAN, etc.
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Respecto a los factores individuales un caso importante en
el que se muestra la mayorfa de ellos puede verse en :

Watson, James D,; THE DOUBLE HELIX; Signet Books. N.Y.1969.

Véase, por ejemplo:
Holman H. H.; op. cit.; Cap. XIV, pp 247 - 260.

Kuhn, Thomas; op.cit.

Un caso muy interesante que recibi8 gran publicidad es el de
IMMANUEL VELIKOVSKY que fué& analizado explfcitamente desde -
este punto de vista por la AAAS (American Association for --
the Advancement of Science). De la bibliograffa acerca del -
tema, que es bastante amplia, recomendamos principalmente :

Goldsmith, Donald (ed.); SCIENTISTSCONFRONT VELIKOVSKY.
W.W, Norton & Company, N.Y. 1979.

Y de esta obra, especialmente los trabajos de

Asimov, Issac; THE ROLE OF THE HERETIC:

Storer, Norman W.,: THE SOCIOLOGICAL CONTEXT OF THE VELIKOVSKY
CONTROVERSY.

Y la introduccién de Donald Goldsmith,

Asf como

De Grazia, Alfred (ed.); THE VELIKOVSKY AFFAIR
New Hyde Park: University Books,
1966, especialmente el capftulo refe
rente a los sistemas de aceptacién y
reconocimiento que pueden proponerse.

Afirmacién citada y refrendada por Holman, op. cit. p. 146.

Northrop, F.S.C.; THE LOGIC OF THE SCIENCES AND THE HUMANITIES.
Cleveland, World, 1965, pp. IX, 19.

Bridgman, P.W.; THE LOGIC OF MODERN PHYSICS-
New York, Mc Millan, 1927. p. 450.
Citados ambos por

Simon, Julian L.; BASIC RESEARCH METHODS IN SOCIAL SCIENCE.
The Art of Empirical Investigation
Random House, New York, 1978, p. 5.

Un buen planteamiento de este enfoque puede verse en
Simon J.L,: op. cit. pp. 3 - 10.
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18. La gran frecuencia con la que los trabajos de Piaget y
sus colaboradores es citada en trabajos de investigacién
en diddctica de las ciencias hace impr&ctico sefialar aquf
ejemplos., Estas investigaciones aparecen ya en revistas -
especializadas tales como :

JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING de la’ NATIO -
ASSOCIATION FOR RESEARCH IN SCIENCE TEACHING, de los - -
E.E.U.U.

JOURNAL OF COLLEGE SCIENCE TEACHING y THE SCIENCE TEACHER,
ambos de la NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOCIATION, de los
E.E.U.U,, etc.

Sin embargo, un ejemplo claro lo encontramos en

Nufies Fernandez Ma. Salud ; BASES PARA EL DESARROLLO DE -
UNA DIDACTICA DE LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, FIN-
CADAS EN UN ESTUDIO DE LOS PROCESOS EXPERIMENTALES-
EN NIROS DE 10 A 13 AROS, aparecido en PERFILES EDU
CATIVOS, No. 6, Oct.-Dic. 1979, del CISE, U.N.A.M.

Entre los textos mds citados de Piaget se encuentran

Inhelder & Piaget J.; THE GROWTH OF LOGICAL THINKING.
Routledge & Kegan Paul, London.1958.

Piaget & Inhelder; BIOLOGY AND KNOWLEDGE.
Chicago University Press, 1971.

THE CHILD'S CONCEPTION OF SPACE.
Basic Books, N.Y. 1967.

~

THE PSYCHOLOGY OF THE CHILD
Basic Books, N.Y. 1969.

~

THE CHILD'S CONSTRUCTION OF QUALITIES
Routledge & Kegan Paul, London 1974.

~

SIX PSYCHOLOGICAL STUDIES
Random House, N.Y., 1967.

~

Adem8s de artfculos aparecidos en revistas especializadas.

19. La utilidad de estos desarrollos, principalmente por lo que
se refiere a la formacibén de maestros de ciencias puede -
verse en :

Zaki Dib, Claudio; TECNOLOGIA DE LA EDUCACION Y SU APLICA-

CION AL APRENDIZAJE DE LA FISICA. CECSA.
México, 1977.

20. Un ejemplo claro lo encontramos en
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Pouler, C.A, & Wright, E.L.: AN ANALYSIS OF THE INFLUENCE
OF REINFORCEMENT AND KNOWLEDGE OF CRITERIA -
ON THE ABILITY OF STUDENTS TO GENERATE HYPO-
TESES. Journal & Research in Science Teaching,
1980, Vol.17 No. 1, pp. 31-38.

Tratamientos generales de las aportaciones de las diferen-
tes corrientes psicolSgicas a la enseifianza se pueden encon
trar en : -

Hilgard R.E. & Bower G.H.; THEORIES OF LEARNING
Prentice-Hall, N.J. 1975 (hay -
traducci6én en espafiol).

Navarick, Douglas J.; PRINCIPLES OF LEARNING: From Laborato
ry to Field. Addison-Wesley, Califor-
nia 1979.

Royer J.M. & Allan R.G.; PSYCHOLOGY OF LEARNING, Educational
Applications. John Wiley & Sons. N.Y.
1978.

Véanse, por ejemplo

Posner, George J.; INSTRUMENTOS PARA LA INVESTIGACION Y DE-
SARROLLO DEL CURRICULO: APORTACIONES POTENCIALES
DE LA CIENCIA COGNOSCITIVA, aparecido en PERFI-
LES EDUCATIVOS, No. 6, Oct.-Dic. 1979, pp 17-40
del CISE-U.N.A.M.

Bourne, Dominowski & Loftus; COGNITIVE PROCESSES.
Prentice-Hall, N.J. 1979.

Diferentes aspectos de esta polémica, -asf como algunos inten
tos de sintesis, pueden verse en :

Nagalski, Jan. L.; WHY INQUIRY MUST HOLD ITS GROUND en
THE SCIENCE TEACHER, Vol. 47, No. 4, - -
April 1980, pp. 26-7

Kyle, William C,; THE DISTINCTION BETWEEN INQUIRY AND SCIEN
TIFIC INQUIRY, AND WHY HIGH SCHOOL STUDENTS
MUST BE COGNIZANT OF THE DISTINCTION, en:
Journal of Research in Science Teaching,
Vol. 17, No. 2, pp. 123-130.

Lo manejamos aquf tal como es expuesto en

Mager, Robert F.; PREPARING INSTRUCTIONAL OBJECTIVES. .
Fearon Publishers, Palo Alto, California.

1962.

Vargas, Julie S.; REDACCION DE OBJETIVOS CONDUCTUALES.
Ed. Trillas, México, 1974.
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Bloom, B.S. et.al.; TAXONOMY OF EDUCATIONAL OBJECTIVES:
THE COGNITIVE DOMAIN; Longmans, Green; N.Y.
1956.

24. Mager, R.F.; op. cit. Cap. I.

; ANALISIS DE METAS
Ed. Trillas, Mé&xico 1977.

25, Véase, por ejemplo
Simon, Julian L.; op. cit. p. 5.

26. Uno de los casos cl&sicos, entre otros que se mencionan con
frecuencia, es el de KEKULE y la hip6tesis de los anillos -
de Benzeno. Como tal es manejado por :

Bourne, Dominowski & Loftus; op. cit. pp. 5 - 7.
27. Véase: Pouler, C.A. & Wrigth C.L.; op. cit., pp 31 - 37.
28. Simon, Julian L.; op. cit. p. 10.
29. Witker, Jorge V.; op. cit. p. 53, el subrayado es nuestro.
30. Agrain P. & Charbonnier; op. cit., p. 88.
31. Apostel, Leo et. al.; op.cit. p. 233, El subrayado es nuestro.
32. Simon, J.L.; op. cit. p. 4

33. Esto ha sido planteado por varias escuelas de investigacién
psicolbgica y didictica. V€ase.por ejemplo :

Anderson, Richard C. et.al.; SCHOOLING AND THE ACQUISITION
OF KNOWLEDGE, SP Medical & Scientific Books,
N. J. 1978.

Nuiiez Fernindez, Ma. Salud; op.cit. p. 3

34. Segln la estructuracifn que propone Piaget en

Inhelder B. & Piaget J.; THE GROWTH OF LOGICAL THINKING.
Basic Books, N. Y. 1958.



35. Véase por ejemplo

Pallrand G.

J. & Moretti V.; RELATIONSHIP OF COGNITIVE
LEVELS TO INSTRUCTIONAL PATTERNS OF HIGH
SCHOOL SENIORS;

Journal of Research in Science Teaching,
Vol. 17, No. 3, pp. 185 - 190. (1980)

36. El1 texto clisico en cuanto a este problema es

Snow, C.P.;

37. Handberg R.

THE TWO CULTURES AND THE SCIENTIFIC REVOLU-
TIONS.
Cambridge University Press, N.Y. 1959.

& McRae, J.L.; SCIENCE EDUCATION AND THE ACQUI
SITION OF INFORMATION ABOUT SCIENCE AND TECHNO
LOGY : THE TWO CULTURES EMERGENT, Journal of
Research in Science Teaching; Vol. 17, No. 2 -
PP. 179 - 183 (1980).
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CAPITULO III

HERRAMIENTAS Y PROGRAMA DE UNA FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

DEL MODELO; 1) El papel de la Filosoffa de la Ciencia.

Es evidente que los planteamientos del capitulo anterior re-
quieren una justificacibn y fundamentacién. Se requiere jus-
tificacibn para las propuestas de lo que planteamos como ne-
cesario; se requiere fundamentacién para las afirmaciones --
que lo asientan como posible.

Se sigue de esto que la fundamentacifn que pretendemos en es
te capitulo NC sigue las lfneas tradicionales de la Filosoffa
de la Ciencia, en tanto que la tarea que &sta se impone a sf

misma es la justificacién, a posteriori, del conocimiento --

cientifico ya obtenido. Justificacibn que se logra mediante-

el andlisis 16gico y epistemolb6gico de los enunciados produ-

cidos por la actividad cientffica.

De ser &ste nuestro prop6sito, procederfa en este momento el
hacer una revisién mds o menos exhaustiva de la tradicibén fi
los6fica, en busca de alguna escuela o corriente que aportara
antecedentes, con base en los cuales tratarfamos de dar vali
dez a los puntos de vista que aquf presentamos.

Pero existe una clara diferencia entre la perspectiva que --
asignamos a este trabajo y la que adopta la Filosoffa de la-

Ciencia.

Karl R. Popper, por ejemplo, uno de los autores mds citados-
y comentados en el contexto de la Filosoffa de la Ciencia,
presenta su trabajo en estos términos



93

De acuerdo con la propuesta que he hecho mé&s arriba, la
epistemologfa -o la l6gica de la investigaci6n cientffica-
deberfa identificarse con la teorfa del Mé&todo Cientifico.
Ahora bien, en la medida en que trasciende el an4lisis pu-
ramente 16gico de las relaciones existentes entre enuncia-
dos cientificos, la teorfia del método se ocupa de la elec-
cién de los métodos*, o sea, de las decisiones acerca del-

modo de habé&rselas con los enunciados cientfficos. Y tales
decisiones dependerén, a su vez, como es natural, de la me
ta que elijamos (entre cierto nfimero de metas posibles)?(1)

Hasta aqui parecerfa que la labor de la epistemologfa que Popper
propone se parece mucho a la que aquf sugerimos. Sin embargo, la
fundamentacién de las decisiones metodolégicas que propone no —--
tiene un car&cter préctico, sino teérico y 1l6gico

" La decisi6n que he de proponer para establecer reglas --
adecuadas relativas a lo que llamo el "método empirico" es
t4 unida estrechamente a mi criterio de demarcacién: pues
propongo que se adopten aquellas reglas que nos den la se-
guridad de que los enunciados cientificos serdn contrasta-
bles, es decir, que ser&n falsables"., (2)

Este criterio de demarcacién, la falsabilidad, tiene un car&cter
eminentemente 16gico. Esto puede verse f&cilmente en la siguien-
te definicién

Se llama "empirica" o "falsable” a una teorfa cuando di-
vide de modo inequfvoco la clase de todos los posibles enun
ciados b&sicos en las dos subclases no vacfas siguientes
primero, la clase de todos los enunciados b&sicos con los-
que es incompatible (o, a los que excluye o prohibe), que-
llamaremos la clase de los posibles falsadores de la teorfa;

Y., en segundo lugar, la clase de los enunciados b&sicos con
los que no esti en contradiccién (o, que "permite")". (3)

* Los subrayados son de Popper, salvo indicacién en contrario.
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Por un lado, este criterio de demarcacién se propone para -
distinguir entre las ciencias empfricas, por un lado, y
los sistemas "metafisicos", por otro”. (4)

Por otro lado, este criterio se propone como punto de referen
cia central para las convenciones y m&ximas metodol6gicas que
Popper sostiene

Pues voy a proponer (...) que se caracterice el méto
do empirico de tal forma que excluya precisamente aque-
llas vias de eludir la falsacién que mi imaginario crf-
tico (sic) sefiala insistentemente, con toda razén, como
l6gicamente pos}bles (sic) . De acuerdo con mi propuesta,
lo que caracteriza al método empfrico es su manera de -
exponer a falsacibn el sistema que ha de contrastarse
justamente de ‘todos los modos imaginables (sic). Su meta
no es salvarles la vida a los sistemas insostenibles, -
sino, por el contrario, elegir el que comparativamente-
sea mids apto, sometiendo a todos a la m&s &spera lucha-

por la supervivencia”". (5)

Y esto se lleva al grado de intentar una definicifn metodolé-

gica

la ciencia empfrica puede definirse por medio de
sus reglas metodolbgicas (que estableceremos sistem&tica
mente) . Daremos en primer lugar, una regla suprema, que
sirve a modo de norma para las decisiones que hayan de -
tomarse sobre las demds reglas, y que -por lo tanto- es
una regla de tipo m&s elevado: es la que dice que las -
demis reglas del procedimiento cientffico han de ser ta-
les que no protejan a ningGn enunciado de la falsacion".

(6)

Claramente, la definicién que plantea Popper tiene un marcado-
caricter normativo. Su intencién no es lograr una descripcién-
del proceder cientfifico, sino negar legitimidad a aquellas teo
rfas que no cumplen con las caracterIsticgs que &l senala
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ciertamente, s6lo admitiré un sistema entre los
cientfficos o empiricos si es susceptible de ser con-
trastado por la experiencia. (...) dicho de otro modo,
no exigiré que un sistema cientffico pueda ser seleccio
nado, de una vez para siempre, en un sentido positivo;
pero sf que sea susceptible de seleccifn en un sentido
neqgativo por medio de contrastes o pruebas empfricas
ha de ser posible refutar por la experiencia un sistema
cientf{fico empfrico". (7) .

Se deriva de esta definicibn una serie de exigencias que no -
siempre son realizables en su aspecto prictico

llegamos a la siguiente tesis. Los sistemas tefri

cos se contrastan deduciendo de ellos .enunciados de un-
nivel de universalidad m&s bajo estos, puesto que han
de ser contrastables intersubjetivamente, tienen que po
derse contrastar de manera anfloga - y si ad infinitum.
(...) Pero ha de admitirse que la situacién sobre la que
acabo de llamar la atencibn - la contrastabilidad ad in-
finitum y la ausencia de enunciados dltimos que no nece-
sitasen ser contrastados -crea, ciertamente, un problema.
Pues es evidente que, de hecho, las contrastaciones no -
pueden prolongarse ad infinitum: m4s tarde o mis temprano
hemos de detenernos. Sin discutir por ahora el problema-
en detalle, quiero Gnicamente sefialar que la circunstan-
cia de que las contrastaciones no puedan continuar inde-
finidamente no choca con mi peticién de que todo enuncia
do cientifico sea contrastable. Pues no pido que sea pre
ciso haber contrastado realmente todo enunciado cientffi

co antes de aceptarlo: s6lo requiero que cada uno de esos
enunciados sea susceptible de contrastacién; dicho de --
otro modo: me niego a admitir la tesis de que en la cien
cia existan enunciados cuya verdad hayamos de aceptar re
signadamente, por la simple razén de no parecer posible-
-por razones l6gicas (sic)~- someterlos a contraste",(8)

Consideraciones como éstas permiten ver con mids claridad que a
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Popper, como, en general, a los fil6sofos de la ciencia, inte
resa mds las cuestiones 1l6gicas y epistemol6gicas de principio,
que el proceder real del cientffico. Se trata, por ejemplo,

de eliminar la POSIBLIDAD LOGICA de que se intentara eludir -
la falsaci6n de una teorfa o enunciado cientffico mediante --
procedimientos diversos tales como la introduccién de hip6te-
sis ad hoc, o cambios ex profeso de las definiciones. Respecto
a esto afirma

Se reconoce que los cientfficos no suelen proceder de
este modo, pero el procedimiento aludido siempre es 16-
gicamente posible; y puede pretenderse que este hecho -
convierte en dudoso -por lo menos- el valor 1l6gico del-
criterio de demarcacién que he propuesto". (9)

Pero, ¢ qué clase de fundamento se aporta para justificar esta
reglamentacién de la actividad cientffica ? ¢ Porqué han de
aceptarse estos criterios y no los propuestos por otras corrien
tes o escuelas ? He aquf la clase de fundamentacibén que se -
considera vdlida

el fil6sofo admitird que mi definicibn es Gtil fini
camente en caso de que pueda aceptar sus consecuencias.
Hemos de confirmarle que &stas nos permiten encontrar -
incoherencias e impropiedades en otras teorfas del cono
cimiento anteriores, y remontarnos a los supuestos fun-
damentales y convenciones de que proceden; pero también
hemos de confirmarle que nuestras propias propuestas no
estdn amenazadas por dificultades anilogas. Este método
de encontrar y resolver contradicciones se aplica igual
mente dentro de la ciencia misma, pero tiene particular
importancia en la teorfa del conocimiento. Si es que --
existe algfin m&todo por el que las convenciones metodo-
16gicas puedan justificarse y demostrar su valor, es --
éste precisamente". (10)

¢ Y que relacién tiene todo esto con la actividad cotidiana -
del cientffico ? ¢ Qué relaci6n tiene con la préctica de la-
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ciencia ? ¢ Necesita un cientffico conocer estas disquisicio
nes ? ¢ Debe dominar estas categorfas y argumentaciones para
poder emprender su actividad ?

Evidentemente no

s6lo a partir de las consecuencias de mi definicién
de ciencia empfrica, y de las decisiones metodol6gicas -
que dependen de esa definicién, podrd ver el cientffico
en qué medida est8 de acuerdo con su idea intuitiva de -
la meta de sus trabajos". (11)

Pero no s6lo el cientffico no requiere de estas especulaciones
para emprender su tarea. En estas argumentaciones incluso la -
prictica cientffica es irrelevante como punto de referencia --
para determinar la validez de las afirmaciones. No en balde --
Popper se ocupa mis de exponer, analizar y criticar otras con-
cepciones fil6soficas (positivismo, convencionalismo, inducti-
vismo, psicologismo, etc.), distinguiéndolas sutilmente de la

propia, que de sefialar hechos relativos a la prictica real y -
cotidiana de la ciencia.

Permftasenos una dltima, aunque algo extensa, cita textual. En
su momento se verd la razén de inclufrla

" Esta concepcibn, seglin la cual la metodologfa es, a su
vez, una ciencia empfrica - el estudio del comportamiento
real de los cientfficos, o de los procedimientos efectiva
mente empleados en la "ciencia" (sic) -, puede designarse
con la palabra "naturalista". La metodologfa naturalista
(1lamada en ocasiones "teorfa inductiva de la ciencia"),
tiene su valor, sin duda una persona que estudie la 16-
gica de la ciencia puede muy bien interesarse por ella y
sacar grandes ensefianzas. Pero lo que yo llamo metodolo-
gia no debe tomarse por una ciencia empfrica. No creo que
sea posible decidir, empleando los métodos de una ciencia
empirica. cuestiones tan disputadas como la de si la cien

cia emplea realmente (sic) o no un principio de induccién.
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Y mis dudas crecen cuando recuerdo que siempre seré
un asunto a resolver por una convencién (sic) o una
decisibén el de a qué cosa hemos de llamar una "cien
cia" o el de a quién hemos de calificar de "cienti-
fico".

" Me parece que deberfamos de tratar las cuestiones
de este género de un modo diferente. Asf, por ejem-
plo, podemos considerar dos sistemas distintos de -
reglas metodol6gicas uno, dotado de un principio-
de induccibn, y otro, sin €l. Podemos examinar enton
ces si este principio, una vez introducido (sic), -
puede aplicarse sin dar lugar a incoherencias o in-
compatibilidades, si nos es de utilidad (sic), y --

AN -por fin- si realmente lo necesitamos (sic). Ha sido
una indagacién de este tipo la que me ha conducido-
a prescindir del principio de induccién: no me he -
basado en que no se emplee, de hecho, semejante prin
cipio en la ciencia, sino en que no lo considero ne
cesario, no nos sirve de nada (sic) e incluso da --
origen a incoherencias".

Por tanto, rechazo la tesis naturalista: carece de
visién critica; los que la sostienen no se percatan-
de que, por m&s que crean haber descubierto un hecho.
no han pasado de proponer una convencién; y -por ello-
se convierte con facilidad en un dogma. Esta crftica
de la posicién naturalista no se aplica tan s68lo a su
criterio de sentido, sino, asf mismo, a su concepto -
de la ciencia y -en consecuencia- a su concepto del -
método empfrico". (12)

Hasta aquf las citas de Popper. Si bien nos hemos esforzado,
hasta donde es posible, en no citarlo fuera de contexto, tampo
co es nuestra intencién hacer una exposicifn general de sus -
ideas.
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Asf mismo, a pesar de la multitud de preguntas que nos asaltan
al leer pérrafos como el citado, al intentar ubicarlo respecto
al contexto que aquf hemos planteado, s6lo mencionaremos las -
que tendr&n alguna utilidad para distinguir su perpectiva ( y
en general la de la filosoffa convencional de la ciencia ) de-
la muestra.

Cabrfa, por ejemplo, preguntar

Si el proceder real de las personas que hacen investigacifén --
cientifica es irrelevante en sus discusiones, ¢ a qué se refie
re entonces con el término "ciencia" ?

Si, por un lado, &l propone una convencién (su criterio de de-
marcacibén: la falsabilidad), y por el otro es inneludible el -
hecho de que asignar sentidc al término "ciencia" implica una-
convencién, ¢ por qué ha de concederse mds validez a su conven
cién que a una que designara un hecho observable por todos ?

En tanto que €l menciona un criterio de utilidad, puede pregun
tarse ¢ utilidad para qué ? ¢ utilidad para quién ?

Si no habla él como cientffico, ni se dirige a los cientfifi-
cos (pues no considera relevante ver lo que hacen, antes de --
proponer su tesis), ¢ qué objetivo persigue ? ¢ a quién se di
rige ?2*

Si pretendiese normar o reglamentar la actividad cientffica,

* No podemos dejar de hacer notar aquf que sus crfiticas, argu-
mentos, tesis y refutaciones se refieren siempre a otros filo
s6fos. En la Gltima de sus frases citadas, por ejemplo, se re
fiere explfcitamente a la escuela neopositivista, especffica-
mente al Cfirculo de Viena. ( VE€anse las notas a pie de p&gina
en las p&ginas 50 y 51 de la obra de Popper).
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¢ Quiénes habrén de tomar en cuenta sus exigencias ? ¢ Quié
nes han aplicado sus normas en los siglos que la ciencia lle-
va de existir como tal ?

Nuestra intencién, obviamente, no es mostrar que Popper estu-

viera equivocado en sus afirmaciones. Lo que sf nos interesa,

en cambio, es hacer ver que los objetivos y el contexto en los
que se mueve este autor, y con &l muchos otros, son distintos

a los que aquf manejamos y deseamos explorar.

Y esto puede hacerse extensivo, con pocas modificaciones,-
a otros autores, tales como C. G. Hempel, R. Carnap, E. Nagel,
M. Wartorfski, etc., y en general a la filosoffa convencional

de la ciencia.

Y en ello debemos incluir los textos y autores que, desde esa
misma perspectiva, hablan del "Método Cientifico". Pues esque
mas como el que propone Mario Bunge (13), no son eficaces para
orientar la actividad de la investigacién, en el sentido de -
hacerla m&s f&cil para quien no la domina aGn. Sf son eficaces,
tal vez, para normarla, justificarla o describir sus estructu
ras y bases epistemolégicas.

Nuevamente, se trata de trabajos cuya intencibén no es describir,
sino normar

Dicho de otro modo: no hay diferencia de estrategia -
entre las ciencias; las ciencias especiales difieren sélo
por las ticticas que usan para la resolucién de sus pro-
blemas particulares; pero todas comparten el método cien
tifico. Esto, mds que ser una comprobacién empirica, se
sigue de la siguiente Definicién*: Una ciencia es una --

* Nuevamente, los subrayados son del autor, salvo indicacién -

en contrario.
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disciplina que utiliza el método cientffico con la fina
lidad de hallar estructuras generales (leyes)". (14)

Y, ¢ en qué consiste ese método cientifico ?

En tanto método, es un procedimiento para tratar un conjunto -
de problemas. Cada ciencia, y en especial cada investigacién,-
enfrentard problemas especfficos, por lo que har§ uso de méto-
dos o técnicas especiales, determinadas por la naturaleza del-
problema a resolver y del objeto estudiado

Cada método especial de la ciencia es, pues, relevan-
te para algdn estadio particular de la investigacién --
cientifica de problemas de cierto tipo. En cambio, el -
método general de la ciencia es un procedimiento que se
aplica al ciclo entero de la investigaci6én en el mérco—
de cada problema de conocimiento”. (15)

Pero, si hay un "método" para tratar los problemas de conoci--
miento, que no estd determinado por la naturaleza misma del ob
jeto estudiado, sino que es com@in a todos ellos, debe tener un
grado de abstraccifén bastante elevado, debe incluir planteamien
tos generales distintos a las acciones concretas (pues éstas -
son siempre especificas) que los investigadores realizan

Lo mejor para darse cuenta de cémo funciona el método
cientifico consiste en emprender, con actitud inquisiti-
va (sic), alguna investigacién cientffica lo suficiente-
mente amplia como para que los métodos o las técnicas es

"

peciales no oscurezcan la estructura general....

( Sefialaremos aqui, entre paréntesis, que podria arguirse en es

te punto una circularidad
a) Ciencia disciplina que emplea el método cientifico.

b) para conocer lo que es el método cientffico hay que empren-

der una investigacién "cientifica".
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Afin cuando no podemos detenernos aquf en este punto, puede afir

. . 7. . .
marse que esta circularidad no es solo incidental, sino que se-

debe a los objetivos, mé&todos y pretensiones mismas de la filo-

soffa en esta frea: si se compara esto con lo que hemos visto -

del trabajo de Popper, se podrd observar un elemento com@n a am

bos) .

( El convertirse en especialista de algn estadio -

del trabajo cientffico, como la medicién, por ejemplo, -

no basta, ni mucho menos, para conseguir una visién clara

del método cientifico; ain mds, eso puede sugerir la idea

de que hay una pluralidad de métodos inconexos mds que -

una sola estructura metédica subyacente a todas las téc-

nicas). Otro buen camino, inmediatamente después del an-

terior, consiste en familiarizarse con algin sector o --

pieza de la investigacién, no precisa y solamente con su

resultado, md8s o menos caduco, sino con el proceso entero,

a partir de las cuestiones que desencadenaron inicialmen

te la investigacién". (16)

Este mé&todo, o estructura general, puede plantearse, segfin Bunge,
a manera de una serie ordenada de operaciones

1.

Enunciar preguntas bien formuladas y verosfimilmente
fecundas;

Arbitrarconjeturas, fundadas y contrastables con la
experiencia, para contestar a las preguntas;

Derivar ccnsecuencias l6gicas de las conjeturas;

Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a con
trastacién;

Someter a su vez a contrastacién esas técnicas, para
comprobar su relevancia y la fe que merecen;

Llevar a cabo la contrastacifn e interpretar sus re
sultados:

Estimar la pretensién de verdad de las conjeturas y
la fidelidad de las técnicas;
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8. Determinar los dominios en los cuales valen las
conjeturas y las técnicas, y formular nuevos pro
blemas originados por la investigacién". (17)

Este ciclo se representa esquem&ticamente asf

CUERPO DE
CONOCIMIENTO
DISPONIBLE.
PROBLEMA HIPOTESIS
CONSECUENCIAS
CONTRASTABLES
ESTIMACION DE
) HIPOTESIS. '
W
TECNICA DE B -
couTRASTACION"“""4 EVIDENCIA
‘ NUEVO CUERPO
DE
CONOCIMIENTO
NU

Aparte de estos pasos, puede sefnalarse una serie de reglas que,
afin cuando de ninguna manera puedan enumerarse exhaustivamente,
sf pueden guiar la ejecucibén adecuada de las operaciones indica
das. Entre los ejemplos que sefiala el propio Bunge, estén 1)
Formular el problema con precisién y, al principio, especifica-
mente; 2) proponer conjeturas bien definidas y fundadas de algin
modo, Yy no suposiciones que no comprometan en concreto, ni tam-
poco ocurrencias sin fundamente visible; 3) Someter las hip6tesis

a contrastacién dura, no laxa; etc.
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Reglas como éstas tienen una funcién limitada

no debemos esperar que las reglas del método cien
tifico puedan sustitufr a la inteligencia por un mero-
paciente adiestramiento. La capacidad de formular pre-
guntas sutiles y fecundas, la de construfr teorfas --
fuertes y profundas y la de arbitrar contrastaciones -
empiricas finas y originales no son actividades orien-
tadas por reglas si lo fueran como han supuesto algu
nos fil6sofos (sic), todo mundo podrfa llevar a cabo -
con éxito investigaciones cientfficas, y las m&quinas-
de calcular podrfan convertirse en investigadores, en
vez de limitarse a ser lo que son, instrumentos de la-
investigacién. La metodologfa cientffica es capaz de -
dar indicaciones y suministra de hecho medios para evi
tar errores, pero no puede suplantar a la creacibn ori
ginal, ni siguiera ahorrarnos todos los errores". (18)

Por otro lado, estas reglas tienen validez universal, y ésta -
s6lo puede establecerse y fundamentarse filos6ficamente

esas reglas son claramente universales, no hay --
efectivamente nada tan universal como la ciencia, ni -
siquiera la filosoffa. Pero ¢ son ademds justificables?
Sin duda tienen una justificacibn pragm&tica aunque-
no son infalibles, no conocemos otras reglas que sean-

mis adecuadas para conseguir la meta de la ciencia, la
construccién de los modelos conceptuales de las estruc
turas de las cosas con la mayor verdad posible”.

Pero esa es sin duda una justificacién bastante pobre
(sic) . En primer lugar porque la aplicacién del mé&todo
cientffico no da, en el mejor de los casos, sino aproxi
maciones a la verdad. En segundo lugar, porque una re-
gla que est§ justificada asf por su éxito, pero no estd
integrada en el cuerpo del conocimiento cientffico, --
queda como colgada en el aire, y no puede deshacer con-
cluyentemente la pretensién de los procedimientos no -
cientificos -como la adivinacién, por ejemplo- para el
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progreso del conocimiento. Dicho de otro modo: nos gus
tarfa (sic) contar con una justificacién teorética del
método cientifico, adem8s de con su justificacién prag
mitica. Entenderemos por justificacifn teorética de una
regla ( o norma, prescripcién o instruccién): i) la --
convalidacién de los presupuestos de la regla, o sea,-
la confirmacién de que lo que la regla toma como dado-
es coherente con las leyes conocidas; y ii) la compro-
bacién de que la regla dada es compatible con los deméis

miembros del conjunto de reglas, en este caso, con el-
método cientffico. Dicho brevemente: consideraremos que
una regla estd justificada teoréticamente si y s6lo si
es a la vez fundada y sistemftica (sistemitica = miem-

bro de un sistema consistente ‘de reglas)".

" En el caso de las reglas del método cientifico desea
mos que integren un sistema de normas basado en, o, al
menos, compatible con, las leyes de la l6gica y las le
yes de la ciencia, no s6lo con los desiderata de la in
vestigacién. Asf, la regla que manda "formular el pro-
blema con precisién" presupone claramente que no hay -
que buscar mis que respuestas inicas (aunque puedan ser
complejas, tener varios miembros): si fuera aceptable
una pluralidad de supuestos recfprocamente incompatibles
no se habrfa estipulado la condicibén de precisién del-
problema.

Por su parte, el desiderftum de la solucibn finica est&

exigido por el principio 16gico de no-contradiccién. -

En este punto puede detenerse la tarea de justificacién
de esa regla, porque la investigacién cientifica presu

pone los principios de la ciencia, no los discute”.

" La justificacién de otras reglas del método: cientffi
co serd mis diffcil y puede suponer complicados proble
mas filos6ficos (sic) -como el de si el andlisis cien-
tifico de un todo lo disuelve sin aclararlo- pero, de-
un modo u otro, hay que suministrar esta justificacién,
y el trabajo al respecto promete ser de interés. Desgra
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ciadamente, no se ha intentado afin (sic) dar una justi
ficacibn teorética de las reglas del método cientifico.
La metodologfa cientffica sigue encontrindose en un es
tadio descriptivo, preteorético. Muy responsable de es
te descuido parece ser el t&cito supuesto de que todo-
lo que da resultado es bueno, curiosa suposicién en el
caso del método cientffico, del que empieza por admitir
se que no da resultados perfectos. En cualquier caso,-
&ste es un problema interesantfsimo para los fil8sofos
(sic) que se preocupan por la ciencia viva".

Los cientificos no se han preocupado mucho por la fun
damentaci6n de las reglas del procedimiento cientffico:
ni siquiera se preocupan por enunciar explfcitamente -
todas las reglas que usan. De hecho, las discusiones de
metodologfa cientifica no parecen ser animadas mis que
en los comienzos de cada ciencia (...). En la mayorfa
de los casos los cientificos adoptan una actitud de en
sayo y error respecto de las reglas de la investigacién,
y las que les resultan eficaces se incluyen sin mds en
la rutina cotidiana de la investigacién, tan implfcita
mente que la mayorfa de los cientfifices ni las regis-
tran ccncientemente. Nadie por lo visto, llega a ser -
ccnciente en cuestiones metodolégicas hasta que el méto
do dominante en el momento resulta fracasar". (19)

Bunge tambié&n establece explfcitamente una diferencia entre el-
estudio de la ciencia a partir de la observacién empfrica y el-
que realizan los filésofos. Y, nuevamente, no interesan a la in
dagaci6n filos6fica los aspectos précticos y psicol6gicos de la
investigacién

Pero hay al menos un objeto -podrfa uno estar dispues
to a reconocer- que no estudia la ciencia factual, a -
saber, la ciencia misma. Sin embargo, es claro que el-
estudio de la ciencia puede plantearse cientificamente,
y que asf se hace de hecho de vez en cuando tenemos,
en efecto, unas cuantas inmaduras ciencias de la cien-
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cia. Si se considera la ciencia como una peculiar ac
tividad de individuos y equipos, entonces podemos ape
lar a la psicologfa de la ciencia; esta disciplina -
estudiard, entre otras cosas, el impulso cognitivo -
(sic), los procesos psicolb6gicos de la produccibén de
hip6tesis, la rigidez mental entre los cientfficos,-
etc. Si consideramos la ciencia en su contexto social,
nos encontramos con la sociologfa de la ciencia, o sea,
con el estudio de los factores sociales que facilitan
la investigacién y de los que la inhiben, estudio del
papel de la ciencia en el planteamiento y el control-
de la accibén humana, etc. Y si estudiamos la ciencia
como un aspecto de la evolucibn cultural, surge la --
historia de la ciencia, o sea, el estudio de los orf-
genes y el desarrollo de una lfnea de investigacién,-
de los cambios de perspectiva cientifica, etc., Todas-
esas son consideraciones externas de la ciencia, en -
el sentido de que no analizan ni critican el método -
ni el resultado de la investigacién, sino que los to-
man como dados. Ademd8s, la psicologfa, la sociologfa-
¥ la historia de la ciencia son ciencias factuales -
(empfricas) de la ciencia; manejan y elaboran una gran
cantidad de datos empfricos”.

El estudio interno de la ciencia ha sido desde sus
comienzos un tema filos6fico. Han sido fil6sofos -o,
a veces, cientfficos de vacaciones- los que han estu-
diado el esquema general de la investigaci6én cientifi
ca, la l6aica del discurso cientifico y las implica--
ciones filos6ficas de su método y de sus resultados.
Este estudio interno de la ciencia se interesa por el
conocimiento cientffico independientemente de su ori-
gen psicolfgico, de sus bases culturales y de su evo-
lucibn histérica, mientras que el estudio externo se-
ocupa de las actividades humanas supuestas por ( e in
clufdas en) la produccidn, el consumo, el desperdicio
y la corrupcibn de la ciencia: las ciencias externas
de la ciencia son otras tantas ramas de la ciencia de
la cultura”, (20)
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Esto debiera bastar para hacer evidente la especificidad de
los objetivos que la indagacién filos6fica tiene en este con
texto.

Puede concederse legitimidad a tales objetivos en su propio
contexto, en tanto que las preguntas que hacen los fil6sofos
obligan, a quien se interesa por contestarlas, a moverse en-
ese mismo terreno, a adoptar sus criterios de sentido, de va
lidez, de fundamentacién, etc.

Si André Gide estaba en lo cierto al afirmar que: Cuando -
un filésofo responde, ya no se comprende mis lo que se le ha
bfa preguntado"”, valdrfa la pena pregruntar si el riesgo que
esto implica esta justificado frente a la tarea que nos pro-
ponemos.

Sin embargo, antes de ir tan lejos podrfa considerarse en --
forma breve la siguiente serie de preguntas

¢ Qué papel han tenido realmente los fil8sofos en la historia
de la ciencia ? ¢Culntas veces sus normas y exigencias han
servido efectivamente para guiar LA PRACTICA de la investiga
cibén cientifica ? ¢ Son los libros de los fil6sofos de la -
ciencia los volGmenes que mis movimiento tienen en las biblio
tecas de las instituciones de investigacién ? ¢ Cuéntos cien
tificos relevantes han aprendido su quehacer en los textos -
de los fil6sofos ?

N6tese, empero, que no sostenemos que los cientificos (practi
cantes) no hagan nunca labor filos6fica. Serfa absurdo e igno
rante de la mis elemental historia de la ciencia. Lo que afir
mamos precisamente, junto con R. A. Lyttleton :(21), es que afin
cuando esto ha sucedido en muchas ocasiones, la habilidad des
plegada por un cientffico en su tarea no necesariamente es --
equiparable con la que despliega después en sus intentos por-
establecer normas epistemol6gicas que deban seguir otras per-
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sonas*.

Lo que esto implica no es la futilidad de la labor filoséfica
en si, sino el hecho de que no debe perderse de vista su caréc
ter fundamentalmente a posteriori respecto a la labor cientffi
ca. Es decir, la tarea de la fundamentacién filos6fica o episte
molégica no puede darse en ausencia de o antes de lo que es --
propiamente una investigacién cientffica. Incumbe a la filoso-
ffa el justificar ( en los términos que se desee, y ante los -
escépticos que surgieren -recuérdese el "imaginario critico" -
de Popper-), el conocimiento cientffico, ya obtenido, en cuanto
tal. También, si se desea, cabrfa el intento de "explicar" ya
sea la evolucibn continua o el éxito de los procedimientos cien
tificos.

Pero no corresponde a la filosoffa el normar, sobre bases que-
los mismos fil6sofos nunca han reconocido como firmes e inmuta
bles, los métodos de adquisicién de un conocimiento que hace -
mucho que la han rebasado sin apelar a ella.**

Pues debiera ser evidente la gran diferencia entre lo que Bunge
llama el "Método Cientffico" y el proceder préctico, real y ob-
servable, del investigador.

Volveremos sobre esto mds adelante, al analizar la utilidad
del concepto de "paradigma" propuesto por Kuhn.

** Entiéndase, en este contextc, el término "filosoffa" como de
signando precisamente la tarea a la que se avocan tanto -
Popper (ver p&g.96 ) como Bunge (p&gs.104 y ss). Es decir, -
el intento de eliminar incoherencias, lagunas o contradiccio
nes en lo que ellos llaman los "supuestos" de la ciencia, asfi
como el comparar sus opiniones con las de otros fil6sofos pa
ra demostrar la superioridad de la concepcibn propia. Pues en
un sentido mids amplio del término (de entre los muchos que ya
tiene) cada cientifico serfa un fil6sofo.
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Mientras que a Bunge y a Popper preocupa la ESTRUCTURA LOGICA
del Método Cientfifico (en caso de haberlo), el problema que -
aquf nos ocupa ahora,la caracterizacién PRACTICA de las habi-
lidades y valores que desembocan en el conocimiento o, m&s --
exactamente, la actividad cientffica, es distinto.

Pues afin cuando el propio investigador, al elaborar el reporte
de su trabajo, intenta dar a &ste la estructura que le permite
comunicar los conocimientos obtenidos con la m&xima claridad,

no debe confundirse este ORDEN LOGICO de la presentacién, con

el orden CRONOLOGICO de la realizacién. Mientras que en el re-
porte se busca presentar los resultados de una manera que per-
mita su mis s6lida justificacibén, las acciones y decisiones -

(que en muchas ocasiones pueden ser calificadas de "ilbgicas"

por los propios cientificos (22)) que a ellos llevaron no nece
sariamente tienen la misma estructura o secuencia.

Otra raz6n por la que la filosoffa convencional de la ciencia
no nos es fitil en este contexto, estriba principalmente en --
que sus mismos objetivos y procedimientos le exigen manejarse
en un nivel de abstraccién ( véase la cita de Bunge, pP. 101 )
que no es informtativo para los fines que nos proponemos. En
la medida en que el fil6ésofo pretende justificaciones de cardc
ter universal, y que no desea que su perspectiva sea obstrufda
por las técnicas especi{ficas empleadas en una cierta discipli-
na, en esa medida éstd obligado a utilizar lenguaje y conceptos
demasiado amplios para proporcionar informacién Gtil para la -
practica cotidiana de la ciencia.

Pues, como indica Sir Peter Medawar (23), no puede hablarse le
gftimamente de que "el cientffico esto", o "el cientifico lo -
otro", pues. no existe persona alguna que sea "el" cientffico.

Y, aunque esto debiera ser obvio, hace falta indicar que no hay
una "ciencia" mds alli de aquéllos que la practican, siempre -
en forma especffica y con técnicas y procedimientos especificos.
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Todo esto implica, entre otras cosas, que no se considera
rfa relevante en este contexto, para justificar las pro--
puestas que aquf hacemos, el hurgar en la tradicién filo-
s6fica a fin de encontrar antecedentes qué citar en nues-
tro favor, o visiones alternativas cuyos errores haya que
detectar.

Sin embargo, es evidente que hay elementos importantes de
la concepcién que proponemos que requieren una fundamenta
cibén. Dedicamos el capitulo siguiente a exponer las bases
generales y el PROGRAMA de una fundamentacién adecuada.



112

CAPITULO ITI

9.
10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Popper, K. R.; LA LOGICA DE LA INVESTIGACION CIENTITICA.

Ibidem.

Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid,
Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.

Ibid.

p.
P.
p.
p.
p.
pPp.
p.
pPpP.
p.
ppP.

Ed. TECNOS, Madrid 1971, p. 48.

82

34

41

53

40
46-7

41
53-4

53
51-2

Bunge, Mario; LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Bunge, M.

Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.
Ibid.

Ibid.

p.
p.
p.
p.
pPP.

P-

Ed. Ariel, Barcelona 1974, pp. 24 y ss.

; LA CIENCIA, SU METODO Y SU FILOSOFIA
Ed. Siglo XX, Buenos Aires.

; LA INVESTIGACION CIENTIFICA, p. 32
24

24-5

25-6

27

28-9

49

Lyttleton, R. A.; THE NATURE OF KNOWLEDGE en The Encyclo-

‘paedia of Ignorance; Duncan Ronald & Weston-
Smith Miranda (eds.) Pocket Books, N.Y. 1978.



113

22. Véase nuevamente

Holman, H. H.; BIOLOGICAL RESEARCH METHOD
Hafner Publishing Co.; N.Y. 1969
Cap. 14, pp. 247 - 260

23. Medawar, Peter; ADVICE TO A YOUNG SCIENTIST
Harper and Row 1979.
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CAPITULO Iv

HERRAMIENTAS Y PROGRAMA DE UNA FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

DEL MODELO; 2) Los problemas y las herramientas conceptuales
para resolverlos.

Ahora bien, si no se requiere una fundamentacién de caréicter
filos6fico convencional, ¢ Qué clase de problemas se conside-
ran vilidos o significativos ? ¢ Qué clase de respuesta se -
espera para ellos ? ¢ C6mo debe ser obtenida &sta ?

En tanto que se plantea un problema, los términos de &ste de-
ben hacerlo evidente para las personas involucradas.

En tanto se propone un camino para su solucién, debe demostrar
se que este camino es viable, deben mostrarse los criterios
que debe llenar tal solucibén para ser legfitima y debe mostrar-
se claramente en qué difiere tal solucibén de la situacién ac-
tual.

En el marco de las consideraciones planteadas en los capitulos
anteriores, nos avocaremos ahora a esta tarea, que considera-
mos ser la justificacibn relevante para las propuestas que --
aqu! se hacen.

En primer lugar debemos dejar asentado que aquf sf empleare-
mos lo que Popper llama el enfoque naturalista y Bunge el es-
tudio externo de la ciencia. Esto es, intentamos DESCRIBIR, -
en primer término, lo que es la actividad cientffica y la for
ma en que se adquiere la capacidad para realizarla. Intentare
mos obtener conocimientos de un fenémeno OBSERVABLE, no normar
lo ni justificarlo.

Consideramos, a reserva de aclaraciones posteriores, a la cien
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cia precisamente como un subsistema social*, integrada por un -
grupo de personas, que tienen conductas, tanto individuales como
colectivas, especificas; en el que hay flujos y procesamiento -
constante de informacibn; que se reproduce a si mismo y que evo
luciona por accifn de fuerzas generadas tanto interna como exter
namente.

Este subsistema no es ajeno ni claramente diferenciable de otros
subsistemas sociales en el sentido de que pudiera definirse de-
manera que todos sus elementos tuvieran una cierta caracterfsti
ca y s6lo ellos la tuvieran. Tampoco es diferenciable en el sen
tido de que pudieran establecerse fisicaménte sus lfmites.

Sin embargo, no parece absurdo plantear que este sistema si es,

al menos en p;incipio, caracterizable como un sistema relativa-

mente aislado (1). Es decir, caracterizable a partir de sus en-

tradas, ya sea fisicas o de informacién, y sus salidas, asf como
de los estados internos y la trayectoria de los cambios que en-

ellos se producen.

De cualquier manera, esta caracterizacibén estd por hacerse y, -
aunque, evidentemente, su complejidad serd enorme, representa -
un &rea de investigacibén prometedora, que tocaremos nuevamente-
mis adelante.

Para centrarnos nuevamente, sin embargo, retomemos la cuesti6n-
concreta de cudles son los elementos que deseamos describir.

Kenneth E. Boulding (2) plantea la posibilidad de enfocar a la-
ciencia como "aquello que la comunidad cientifica piensa y hace".
Por supuesto que esta comunidad no esti tan bien definida como-
pudiera parecer, puesto que los ciudadanos de esta repfibli
ca invisible son en gran parte aqto-designados, puesto que ni -

* yéase la caracterizacién propuesta en el Capftulo I, pp. 25
y ss., Cap. II, pp. 60 y ss.
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siquiera un doctorado (Ph. D.) es un certificado de membrecfa®
Sin embargo, sus lfmites pueden, en principio, considerarse --
como moderadamente claros.

Segin este autor, tal vez no sepamos explicar exactamente por-

qué sucedif, m&s es indudable que, a partir de 1500 D.C. se co
menz6 a desarrollar en Europa una pequefia subcultura (no defi-

nida por limites geogr&ficos), basada en una comunicacién pre-

caria, pero diferenciable por tener un "ethos" muy particular,

es decir, por manejar un conjunto de valores distinto al de las
culturas polfticas oficiales u otras culturas populares.

Boulding considera esto como producto de una "mutacibén cultural"
que gener§ un "gran potencial evolutivo". Esta mutacién, basa-
da esencialmente en cambios éticos, se perpetfia después a tra-
vés de la transmisiBn de los nuevos valores a generaciones sub
siguientes dentro de la misma cultura.

Entre tales valores, diferentes a los de las culturas politicas
y populares tradicionales, se citan la curiosidad, la creencia
en que puede detectarse el error a través de la confrontacién
con la experiencia, "la alta valoracibén de una precaria (uneasy)
canbinacién l1l6gica e imaginacién en la conformacién de teorfas",
la confiabilidad de registros llevados por otros, con la conse
cuente alta valoracibn de la veracidad (el no decir mentiras);
la conviccién de que las opiniones de otros deben ser transfor
madas por medio de la evidencia, no de amenazas (excepto en el
caso de los estudiantes que deben presentar un examen, pues de
ben apegarse a las opiniones del maestro, so pena de reprobar-
lo)*, etc.

Desde luego, la pureza o inviolabilidad de estos valores, ya -
sea a nivel individual o colectivo, no se puede asegurar "pues
los cientfficos son también seres humanos, y existen en otras-
comunidades adem&s de la cientffica".

* Aunque esto, por ahora, puede pasar por una broma, veremos
mds adelante su razén de ser.
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Como veremos mds adelante, al hacer estas caracterizaciones
no debemos nunca perder de vista que no existe "el cientifi-
co"; que entre ellos se da una gama muy amplia de temperamen
tos, caracteres, etc. y que, nuevamente, serfa intil preten
der establecer un inventario de cualidades que nos permitie-
ran identificar, por el s6lo hecho de tenerlas o no, a los -
miembros de tal comunidad.

Sin embargo, podemos plantear aquf, como una hip6tesis, que-
entre los cientificos sf se da, como una tendencia, una valora
cibn de elementos como los que propone Boulding distinta a -

la de la poblacibén en general.

Y esta hipbtesis puede verificarse mediante el disefio de prue
bas (test) que, aplicando la seméntica diferencial, detecten
caracteristicas o tendencias comunes en los campos sem&nticos
y las redes de significado. Se esperarfia encontrar caracteris
ticas y tendencias comunes, respecto a puntos como los senala
dos, entre quienes, por ejemplo, han publicado al menos un --
artfculo en revistas especializadas. Caracteristicas y tenden
cias que, desde luego, deber&n presentarse en mayor grado que
entre la poblacibén en general.

Esto nos permitir&, en caso de tener fundamento real, por un

lado el caracterizar a la comunidad cientifica en términos de
los valores que sus integrantes sostiqgen y practican. Por el
otro, nos pemitirfa establecer algunos de los parémetros den-
tro de los que deber& desenvolverse nuestro intento de inter-
venir positivamente en la formacién de cientfficos.

Pero, ademis, el avance de nuestro conocimiento en este terre
no podrfa utilizarse como parte de las bases necesarias para

comprender las interacciones qué la comunidad cientifica tiene
en este dmbito con otros subsistemas sociales y con la pobla-
cién en general. Pues se puede afirmar con Boulding, aln reco
nociendo que se trata todavfa mis bien de una met&fora, que -
la comunidad cientffica ocupa un nicho socioecolbgico cuyos =
1fmites estin en gran parte determinados por la imagen que de
ella tienen los no-cientificos, especialmente aquéllos en cu-
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yas manos estdn las decisiones econfmicas (presupuestarias), -
polfticas y educativas.

En consecuencia, puede afirmarse, en principio, que la caracte
rizacién de la comunidad cientffica como "sistema", deberd in-
cluir las entradas, salidas y trayectorias de los estados inter-

nos que en este aspecto pudieran observarse.

Sin embargo, persiste ain el problema de caracterizar, con la-
mayor precisién posible, lo que esta comunidad "piensa y hace!?

Apoydndonos nuevamente en el planteamiento de Boulding, podrfa
mos considerar que la herencia del conocimiento humano, incluf
da la ciencia, implica la replicacién de informacién y de es--
tructuras de conocimiento por medio de técnicas especificas, -
tales como impresién, fotocopiado, pelfculas, cassettes, etc.
Pero, en forma muchos m4s importante, a través de la transmi--
sién de estas estructuras de conocimiento de una generacién a
la siguiente a través del proceso de aprendizaje.

Estas estructuras, desde luego, no son estiticas, sino que evo
lucionan en la medida en que algunos de sus elementos van sien
do corregidos y/o sustitufdos por otros, cuando demuestran no
ser adecuados para hacer predicciones correctas acerca de los-
hechos.

Ahora bien, puesto que se trata de un proceso que se da, o que
se puede plantear, b&sicamente en torno a la informacién, pue-
de plantearse, en principio, la posibilidad de utilizar este -
elemento para precisar y dar respuesta a algunas de las cuestio
nes que nos ocupan.

Por ejemplo, puesto que nos interesa precisamente conocer y con
trolar (si es posible), o al menos favoreecer, el proceso median
te el cual un estudiante adquiere los contenidos (informacién)-

Y las habilidades para procesarlos que son empleados en la comu
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nidad a la que desea ingresar, cabe preguntar por la natura
leza de estos contenidos y habilidades.

Desde luego, la vfa de la investigacién filos6fica tradicio
nal podrfa llevarnos a quf a considerar, por un lado, elemen
tos tales como "enunciados bdsicos", "hechos”, etc., indagan
do el sentido verdadero que estos términos pueden tener. Por
el otro, la respuesta convencional puede recurrir al empleo-
del "Método Cientffico", en una u otra de sus versiones.

Sin embargo, es posible que, de seguir tal senda, nos enfren

tdramos a graves problemas. El mis b&sico de ellos puede ser

el hecho de que dentro de la comunidad cientffica y como par

te activa y funcionalmente necesaria de ella, encontremos una
gran cantidad de individuos que no emplean el Método Cientffi
co como tal, que no llevan a cabo, en secuencias completas -

y/o correctamente ordenados, los pasos que &ste preécribe.

Pues la gama de las conductas que llamamos cientfficas es tan
amplia en la actualidad, y aumenta su complejidad constante-

mente en tal grado, que se hace cada vez mis diffcil hallar-

- que un individuo domine y/o practique todas las conductas

que son necesarias en investigaciones como las que actualmen

te se llevan a cabo.

Obsérvese que no estamos afirmando que las investigaciones -
no sean en principio "ordenables" de acuerdo al Mé&todo Cien-
tffico para su comunicacién, puesto que de hecho asf debe ser,
sino que en el nivel prictico de su realizacibn, la situacién
es mucho -més compleja.

Y es m4s compleja por cuanto exige lo mismo equipos cada vez
mis grandes, con una "divisién del trabajo" adecuada, que una
gama cada vez mis amplia de actividades especializadas.

Estas actividades especializadas pueden ser tan alejadas entre
si como la recabacién de datos en una entrevista, el procesa-
miento de los mismos en computadoras, la selecci6n de lugares
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6ptimos para la recoleccién de muestras o la interpretacién de
fotograffas enviadas por satélites. La lista puede prolongarse
enormemente.

Todas estas actividades, empero, pueden ser unificadas a través
d: la identificacién de los principios que las regulan, lo que
aquf hemos llamado criterios (como el de objetividad, por ejem-
plo), asf como los valores que las motivan.

Pues, si bien es diffcil encontrar en la prictica alguien que -

utilice el Método Cientffico como una serie de pasos que "se die

ran siempre en el mismo orden, no quiere esto decir que no exis

tan normas generales, valores, principios y criterios que regu-

len la actividad. Y proponemos explfcitamente, a reserva de que

la observacibn empfrica demuestre lo contrario, que se considere
al hombre de ciencia como una persona dotada de habilidades, --

conceptos, criterios y valores, que aplica unos y otros en fun-

cién de una serie siempre cambiante de elementos para lograr un

objetivo: obtener un conocimiento tal que sea reproducible en su
aspecto ffsico y aceptable en su aspecto tebrico por parte de -

‘sus colegas (los cientfficos que trabajan problemas afines o --

dreas relacionadas con el objeto de sus estudios).

Esto es, proponemos que se desplace la caracterizacibén de la --
ciencia de un supuesto ideal tebrico perseguido por el hombre -
de ciencia en razén de su caricter absoluto y de su pureza romé&n
tica*, a la descripcién de una serie de conductas y de las moti-
vaciones reales y cotidianas de quiénes las desempeiian.

* Aquf cabrfan, desde las afirmaciones mis ingenuas (filosSfica
mente hablando) y rom&nticas tales como el "amor a la verdad"
y "la bdsqueda del Conocimiento Objetivo", hasta las concep--
ciones mis sofisticadas y rigurosas, como la de Popper.
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Pues es interesante observar en este contexto algunos hechos
que se dan en la comunidad cientffica y que ocasionalmente -
trascienden a la "opinién pGblica", como son los intentos de
plagiar o falsificar evidencia, que no prosperan (al menos -
no todos), pues dentro de la misma comunidad se desarrolla -
la actividad rutinaria de "desenmascarar" este tipo de actos.

O considérese también el hecho de que cualquier reporte de -
investigacibn, para poder siquiera ser publicado, debe pasar
primero por la revisién de un grupo de (considerados) exper-
tos en la materia (sistema "peer review"); como también que-
se da por hecho, ineludiblemente, que un artficulo, una vez -
publicado, ser8 examinado crfticamente por colegas con el --
fin de detectar errores en los procedimientos de observacibn
y/o experimentacifn, en el procesamiento o interpretacibn de
los datos, etc. Pues mas que el "amor a la verdad", puede ser
mis acuciante para el investigador el resolver la aparente -
oposicibn entre su deseo de que le sea acreditado (con todos
los beneficios que esto trae en aspectos m&s prosaicos, tales
como el prestigio y el dinero) un determinado descubrimiento,
y el temor de que alguien detecte y comunique (en la seccibn
que la mayoria de las revistas especializadas trae para este
efecto) un error elemental de procedimiento o de interpreta-
cibn.

Pero de la caracterizacibén que proponemos se sigue también -
otro punto interesante. En la medida en que sustitufmos la -
concepcifn esquemitica del MC por una mis flexible en la que
determinados elementos (conceptos, habilidades, valores, -
etc.) se aplican en funcibn de decisiones tomadas por el in-
vestigador a la luz de una serie de variables que €1 percibe
en el momento, y con un objetivo concreto y bien determinado,
en esa medida cambia de caricter un viejo problema que ha --
sido origen de agrias disputas.

En efecto, en lugar de discutir si una determinada disciplina
es cientifica o no en funcibén de que aplique o no el Método -
Cientifico (cualquiera que éste sea), puede considerarse ahora
que el punto es mis bien cudles trabajos hacen una MEJOR apli
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cacifn de los elementos sefialados para ACERCARSE MAS al obje
tivo propuesto.

Aunque esta 1fnea aparece como altamente interesante en -
cuanto a analizar las implicaciones que se darfan para las -
llamadas ciencias sociales, ocuparnos de eso aquf nos desvia
rfa mucho de nuestro propSsito.

M4s interesante, por ahora, es ver en esta luz un punto m&s-
concreto que se sigue también de la caracterizacién que pro-
ponemos, a saber

La acostumbrada distincién entre "pensamiento cotidiano" y -
"pensamiento cientffico" se diluye también en tanto que se -
trata s6lo de diferencias DE GRADO en la habilidad y la dis-
ciplina con los que diferentes personas aplican una serie de
criterios, valores, etc., que todos (o casi todos) empleamos
en nuestras conductas cotidianas, aunque en forma espont&nea
y desorganizada.

Y se sigue de lo anterior que es posible el entrenamiento de
las personas para mejorar cada vez mds (a partir de una lfnea
base) su desempefio en este sentido, a condicién, bdsica e --
ineludiblemente de que estén motivadas para ello. Pues el es
fuerzo que implica este entrenamiento. v la pré&ctica misma -
de la investigacibén pueden llegar a ser considerables.

Para ver este mismo punto desde otra perspectiva recurriremos
nuevamente a la Teorfa de Sistemas.

Stafford Beer propone (3) la idea de considerar al proceso -
educativo como tendiente a restringir el nlmero de respuestas
posibles que el cerebro humano puede (como sistema) adoptar -
frente a estfimulos del medio ambiente. V&amos cémo puede suce
der esto,
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Sean las entradas (estfimulos, perturbaciones) de un sistema,
las influencias (fisicas o de informacién (4)) que recibe -
de otros sistemas con los que interactfa;

Sean las salidas (reacciones, respuestas) de un sistema, las
influencias (nuevamente fisicas o de informacién) que ejerce

sobre otros con los que interactda;

Tiempo de reaccibn es el tiempo necesario para que un sistema

reaccione (cambie de estado) con la respuesta correspondiente
a un estfmulo determinado;

Repertorio del sistema serd el conjunto de sus estados distin
guibles, mientras que variable, como medida de la complejidad
de un sistema, serd el nfimero de los posibles estados diferen
ciables en el mismo.

Ahora bien, si en un sistema dado cada entrada y cada salida
adopta un estado distinguible, y s6lo un estado distinguible
en cualquier momento de su calendario, puede afirmarse que un
sistema (el cerebro humano. por ejemplo) tiene siempre una --
capacidad limitada, aunque no necesariamente pequena, para --
atender o reaccionar debidamente ante la gran cantidad y com-
plejidad de estfmulos que llegan a é&1.

Cuando un sistema dado es, de esta manera, incapaz de respon-
der adecuadamente a todos los estfmulos que a €1 llegan, se -
vuelven inoperantes los vinculos o conexiones que tiene con -
otros sistemas. O bien debe suceder que una serie m&s O menos
grande de entradas no sean atendidas debidamente por el siste
ma, o bien se hace necesaria una de dos cosas

Puede buscarse atenuar la variable de las entradas, es decir,
reducir el nGmero de posibles entradas, o bien debe buscarse

amplificar la variable de las salidas del sistema, es decir,-
aumentar su nfimero. Esto puede lograrse integrando al sistema
otros subsistemas que llamaremos atenuadores y amplificadores.
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Pero también puede suceder que un determinado sistema pueda
responder a un mismo estfmulo con un nimero m&s o menos grande
de salidas o respuestas, de las cuales no todas pueden ser ade
cuadas. En ese caso se hacen necesarios atenuadores de salida,
es decir, elementos que restrinjan el nGmero de respuestas po-
sibles a un estfmulo dado.

Por Gltimo, si para optimizar la respuesta de un sistema es ne
cesario que reciba el miximo nfimero posible de entradas, se re
quiere entonces un amplificador de entradas, es decir un sub--
sistema que le permita captar un mayor nfimero de entradas para
un lapso determinado.

Apliquemos ahora estos conceptos a la consideracién de algunos
aspectos del proceso educativo.

Un alumno, por ejemplo. es un sistema que puede desplegar una
variable enorme, es decir. una gran cantidad de respuestas o
salidas frente a un estfmulo determinado.

En palabras de Beer: el alumno es capaz de generar mdlti-
ples respuestas a la pregunta de cudnto es seis multiplicado -
por siete. E1l maestro intentard atenuar esta potencial variable
de respuestas en una sola* cuarenta y dos” (5)

En este caso, el atenuador de salidas es la tabla de multipli-

cacién, memorizada y archivada junto con una norma que pudiera

decir asf: "ante preguntas de la forma cudnto es x X y, respén

dase con el elemento z que ha sido asociado a la pareja en cues
ti6én". Asf, se restringe la posibilidad de que el alumno respon
da proponiendo un nfimero al azar ("adivinando”), rompiendo a --
llorar o durmiéndose.

Pero, por otro lado, la educacién persigue también el objetivo
de dotar al alumno con amplificadores. Utilizando nuevamente -
un ejemplo matemdtico, cuando se ensefna al alumno el uso del -
lenguaje matemitico y de f6rmulas abstractas, se espera que 1lo

utilice para evitar que, en cada ocasifn en la que se presente
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un problema de estructura similar, tenga que recurrir a reali-
zar conteos o mediciones exhaustivas y pueda, consecuentemente,
atender un mayor nfimero de problemas.

El problema fundamental de la educacién contemporénea, como de
la mayorfa de nuestras instituciones, es, segin Beer, que no -
sabemos identificar debidamente los atenuadores y amplificado-
res que en realidad son necesarios.

Y esto no parece descabellado cuando observamos c6mo nuestro -
esfuerzo educativo est& basado m&s en lograr que el alumno me-
morice la m&xima cantidad de informacién, que en lograr que --
adquiera las habilidades para obtenerla cuando la necesite.

Volviéndo al proceso formativo de un cientffico, podemos ahora
hablar m&s concretamente 3

En la vida cotidiana todos nos enfrentamos a una serie de entra
das o estfmulos que, en este terreno, podemos por ahora ejem-
plificar como hechos observados y cuya explicacién no conocemas,
preguntas hechas explfcitamente, explicaciones tentativas, con
jeturas, reportes de otras personas que afirman haber comproba
do algo, menci8n de datos "curiosos", etc.

Frente a esta serie de posibles entradas, con las que nos enfren
tamos todos los dfas, respondemos, nuevamente, con una enorme -
variable de posibles respuestas: intentar repetir el hecho ob-
servado, archivar el dato como algo "curioso", "m&gico" o "ex-
trafo", olvidar el asunto, considerando que fuimos engafados -
por nuestros sentidos; consultar bibliograffa sobre la materia,
buscar la opinién de "expertos", aceptar o rechazar explicacio
nes que se nos propongan, segin nos parezcan plausibles o no,

o segln si tenemos o no confianza en quien las propone, etc.,-
etc.

Y, de todas las posibles respuestas, s6lo un subconjunto de --
ellas ha demostrado ser adecuado para ampliar sistemdticamente
nuestro conocimiento y para ser, por lo tanto, aceptadas en la
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comunidad que las practica.

Sin afirmar que la aparicifén de estas conductas sea tanto como
al azar, lo que es obvio es que no son las que sistem&ticamente
genera la poblacién en general, pues la persona y la situacién-
pueden enmarcar muchas razones para no hacerlo pereza, otras-
ocupaciones, costos, inaccesibilidad, etc.

Y en este sentido puede plantearse nuevamente la disciplina ne-
cesaria en un investigador como el esfuerzo por restringir el -
conjunto de respuestas que exhibe frente a estfmulos como los -
mencionados (atenuar la variable), mientras que, en otro terreno,
se esfuerza por dominar las herramientas conceptuales (matem&ti
cas, programacibn, estadfstica, uso de sistemas automatizados -
de informacién, etc.) que le permitan, por ejemplo, aumentar al
méximo su capacidad para recabar e interpretar datos, reproducir
un determinado procedimiento experimental en forma cuantitativa
y cualitativamente suficiente para que sus resultados sean v&li-
dos y confiables, etc., etc., es decir, para amplificar la varia
ble de su sistema en lo referente a puntos como é&stos.

Y es claro que s6lo un segmento relativamente pequefio de la po-
blacifn estar8 espontineamente motivado por los reforzadores,
tangibles e intangibles que la actividad cientiffica genera, como
para invertir el esfuerzo que estos cambios de conducta exigen.
Otros segmentos relativamente mayores preferirdn exhibir otro -
tipo de respuestas, desde ignorar las entradas mismas, hasta ge
nerar respuestas de las calificadas como pseudocientificas.

Concebir el proceso de esta manera implica que el educador puede
presentar al sistema (alumno) las entradas que tienen mayor proba
bilidad de generar respuestas adecuadas, puede retroalimentar el
sistema con indicaciones acerca de la calidad de las respuestas
generadas (6), proporcionarle herramientas para atenuar o ampli-
ficar su variable en diferentes aspectos y niveles, etc.

Pero lo que el educador NO PUEDE es atenuar la variable indiscri
minadamente (pues no todos los alumnos desempefiard&n vocaciones -
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iguales), ni lograr que todos los alumnos posean los mismos -
amplificadores (pues en el sistema humano es el uso de estas-
herramientas lo que las hace estables, y los alumnos normalmen
te no tienen necesidades reales a las cuales aplicarlos, por-
lo que normalmente caen pronto en el olvido). Visto de esta -
manera, no es de extrafiarse que la mayorfa de los alumnos ter
minen mds bien vacunados contra las vocaciones cientfficas al
terminar su formacibn escolar, que motivados para seguirlas.

Desde otro punto de vista, Jerome Bruner ha planteado este --
punto en forma elocuente

" The shrewd guess, the fertile hypothesis, the cora-
geous leap to a tentative conclusion- these are the -
most valuable coin of the thinker at work. But in --
most schools, guessing is heavily penalised and is --
associated somehow with laziness".(7)

Antes de pasar a otra cuestién permftasenos aplicar estos con
ceptos para replantear, desde otra perspectiva, un punto que
ya hemos tocado.

Si, al tratar de definir el conjunto de los miembros de lo que
hemos llamado comunidad cientffica, dejamos esto al arbitrio-
de los interesados, es claro que muchos de los que se autodeno
minan cientfficos no recibirin de nosotros la ratificacién de
tal categorfa.

Peter Medawar (8), al mencionar esto, hace notar también que -
una labor mec&nica y rutinaria como es el vigilar la concentra
cién de iones de hidr6geno y la flora mic6tica y bacterial en
una alberca pfiblica, diffcilmente puede ser considerada cientf-
fica, pero sf puede ser base para desencadenar (si se trata de
una persona inteligente y ambiciosa) una serie de conductas --
como documentarse mis acerca del tema, tomar nota de regula-
ridades observadas, experimentacién controlada de métodos de -
purificacibn, etc. que pueden mis f4cilmente ser catalogadas -
como cientfficas.
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No es diffcil ver que personas distintas adoptar&n actitudes
diferentes en situaciones como la descrita. Habri quien desem
penie el trabajo rutinariamente, quien lo considere una pesada
carga, quien lo aproveche con fines comerciales y quien respon
da con conductas de interé&s cientffico.

Pero esto no quiere decir que quienes respondan a esa situa--
cibn con reacciones que pudieran catalogarse como cientfficas,
desempenarén actividades iguales ante tales entradas. Ni siquie
ra puede decirse que responderdn "aplicando el Método Cientf-
fico".

Pues no s6lo son muchos los aspectos diferentes de tal situa-
cibn los que pueden llamar la atencién de diversos individuos,
sino que el repertorio de actividades con el cual puede atacar
se cada uno de esos aspectos es muy amplio. Y esto hace que la
gama de conductas que en esa situacifn pueden considerarse como
cientfficas sea tan amplia, al menos, como el nGmero de siste-
mas (sujetos) que sean alimentados con tales entradas. AGn una
misma persona responderd de maneras diversas al presentirsele-
los mismos estfmulos en momentos diferentes.

A su vez, en todas estas respuestas no puede establecerse una-
clara 1lfnea divisoria entre las que son "cientfficas" y las --
que no lo son, pues esto dependerd de una serie de variables -
que no se expresan como un claro sf o un no, sino que se dan -
en forma gradual. Estas variables pueden ser tanto internas co
mo externas respecto a la investigacifén y al contexto en el --
que se desenvolverd. Hablamos, por ejemplo, del grado de confia
bilidad y validez de los resultados, el grado de originalidad-
que el trabajo tenga respecto a otros similares, el grado de -
persistencia con el que se persiga el problema hasta encontrar
una solucibn que se considere satisfactoria, el grado y la for
ma en la que los resultados sean generalizables, etc.

A lo mis, lo que puede hacerse es ordenar las diferentes conduc
tas que se propusieren a lo largo de un continuo. En &1 se po-
drfan ordenar las conductas, o conjuntos de ellas, distinguien
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do, por ejemplo, disefios experimentales pobres o deficientes
de otros mejores, pero no separando disefios "cientfficos" de
otros "no cientfficos".

Y en este marco puede verse que no tendria sentido pretender
separar a los miembros de la comunidad cientifica de quienes -
no lo son. Valdria la pena, en todo caso, preguntar por el gra
do en que se es aceptado en tal comunidad, por ejemplo, para -
lo cual se puede recurrir a indicadores objetivos, como pueden
ser la cantidad de trabajos publicados o el nimero de veces en
que 8stos son citados por otros investigadores, todo ello en -
congresos y revistas especializadas, etc.

En conexibn con esto, cabe sefialar también que lo que antes he
mos llamado Capacidad de Ingreso (CI), también debe plantearse
en estos términos. Es decir, no se tratari de que un determina
do aspirante a desarrollar una carrera cientifica tenga o no -
las caracterfsticas necesarias para ser aceptado o no en esa -
comunidad. En este sentido, el éxito del proceso educativo de-
ber& concebirse mds bien como el grado en que ha logrado dotar
al individuo de las herramientas (atenuadores y amplificadores
de variable) para elaborar trabajos que sean cada vez mejor --
aceptados por el mayor n@mero de personas que trabajan en inves
tigaciones similares en determinadas disciplinas cientfficas.

Ahora debemos hacer frente a una cuestibn suscitada por Popper
y en la que no deja de tener algo de razén.

Al ser tan amplia la gama de las conductas cientfficas, asi co

mo de los individuos aue las practican, es 1l6gico suponer que,

en tanto que deseamos definir cudles de ellos deben servir como
objetivos del proceso educativo, no podemos eludir un cierto -

elemento de arbitrariedad o convencidn en la decisibn.

Como veremos mds adelante, 8ste no es en realidad un problema-
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grave. Y tal vez ni siquiera sea un problema real, pero pue-
de sernos Gtil para reflexionar sobre algunos puntos relacio
nados con nuestros propésitos.

Debemos conceder, primeramente, que no necesariamente podre-
mos hablar de un finico modelo del proceso que estudiamos.

Pues es claro que al seleccionar diferentes conductas, indi-
viduos o comunidades como definitorias del objetivo que per-
seguimos, quedarfan autom&ticamente diferenciados distintos-
procesos educativos necesarios para alcanzar esos resultados.
Y sabemos que no hay un acuerdo en este aspecto.

El problema se complica mis cuando consideramos que, afin cuan
do obtuviéramos un acuerdo en este punto, faltarfa todavia -

lograrlo en lo referente a las variables que en funcibén de -

ello deben considerarse relevantes. Nuestra percepcién del -

proceso, de las variables en las que centremos nuestro an&li

sis, puede variar, y varfa de hecho. Con lo que aumenta la -

diversidad de los posibles modelos. Sin embargo, nuevamente-

es necesario reconocer que esta cuestién es ineludible, pues

no podemos evitar el tener ideas preconcebidas acerca de cud

les serén las variables relevantes.

Ademds, la situacifn inicial de los sistemas (poblaci6n esco
lar) con los que debemos trabajar, es a su vez muy variada,
por lo que puede afirmarse que son diferentes los requerimien
tos de cada caso, como son diferentes las vfas por las cuales
se puede lograr que se realicen los aprendizajes relevantes.

Se sigue de todo esto que la elecci6n, que en cada caso se -
vaya haciendo, de los elementos relevantes, implicari una --
tesis o concepcibn epistemolégica subyacente. En el momento-
en que se sefiale una opcién cualquiera, de entre todas las -
posibles, en los diferentes aspectos sefialados, estaremos --
afirmando implfcitamente: "Esto es hacer ciencia, esto es lo
que hace una conducta cientffica, y asi es como se debe ense
nar".
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Visto de esta manera, el problema parece bastante real. Sin
embargo, no necesitamos quedar envueltos en él.

Si nuestra intencién fuera normativa o prescriptiva, deberfa-
mos fundamentarla s6lidamente, de manera que, quienes deban -
atender a ella estén convencidos de su evidencia.

Pero, si no confundimos una funcién descriptiva con una fun--
cién prescriptiva, podemos construfr una visién cada vez m&s-
clara de UN PROCESO QUE DE HECHO SE DA.

En tanto que no confundamos afirmaciones del tipo "Estas --
conductas se aprenden asi". con afirmaciones del tipo "Estas
son las conductas que SE DEBEN ensefiar", el problema no es --
grave en realidad.

Pero, antes de que el lector se impaciente y pregunte: ¢ Pero
CUALES SON las conductas que vamos a ensefhar ?, veamos con -
mds atencién la frase en mayfisculas que aparece dos p&rrafos-
m&s arriba.

En el primer capfitulo describimos las lfneas generales de un-
proceso que en la actualidad sigue quien desea seguir una ca-
rrera cientffica. Este proceso, que se puede considerar gene-
ralizado, aunque claramente hacen falta estudios cualitativos
al respecto, implica lo siguiente

a) Existe una serie de instituciones (universitarias, descen-
tralizadas, industriales, etc.) en las que los cientificos,
que ya hacen investigacifn, desempenan sus labores.

b) Estos cientificos forman parte de una comunidad (nacional
e internacional, aunque tan mal definida como se quiera¥*)-

* Desde luego, puede recurrirse a indicadores observables para
definirla, como puede ser la membrecia de asociaciones, o la

publicacién en y consulta sistemdtica de revistas especializa
das. Pero esto a su vez podria ser acusado de circularidad y,
por otro lado, en realidad no es indispensable para el punto-
que deseamos plantear.
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estable, a la que sistemiticamente comunican sus resultados y
de la que sistemiticamente obtienen nuevos conocimientos, méto
dos, criticas, etc.

c) La actividad de estas personas es lo suficientemente estable -
Y organizada como para incorporar nuevos elementos A TRAVES -
DE UN PROCESO ESPECIFICO DE ENTRENAMIENTO (léase: como aprendi
ces)

d) Esta estabilidad también se refleja en un crecimiento constan
te, aunque no simplemente acumulativo, del acervo de conoci--
mientos compartido y aceptado por la comunidad.

Estas caracteristicas no son necesariamente compartidas por otras
conductas a las que se desea diferenciar de la ciencia, a pesar -
de sus propios esfuerzos para pasar por tales; nos referimos, des
de luego, a todas las disciplinas (si cabe el t&rmino) calificadas
de pseudocientificas, como la astrologfa, la parapsicologifa, la -
dianética, etc.

Y esto a su vez significa que puede utilizarse un marco funcidnal
como este para guiar el trabajo, un marco con el cual estamos fa-
miliarizados y que LOS PROPIOS CIENTIFICOS emplean para ubicar su
trabajo, sus acciones y sus aspiraciones.

Si se objeta que hay disciplinas que cumplen con alguna o varias
de estas caracteristicas sin ser realmente cientfficas, podemos -
contestar que no ofrecemos este marco como un criterio estricto -
de "demarcacién", Si alguien deseara utilizar las herramientas --
que aquf proponemos para formar cada vez m&s y mejores astr6logos
no pretenderfamos negirselo, en un afin egofsta o exclusivista.

Pero este marco sf implica una posibilidad real de verificar las-
diferentes alternativas que, a manera de hip6tesis, deber&n irse

planteando para contestar a las cuestiones que motivaron esta dis
cusién. Y es claro que uno de los caminos que resultarin mis Gti-
les en esta tarea serd, precisamente, la observacibn directa de -
los cientificos y su actividad, los cuestionarios y entrevistas -
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que a ellos se hagan para conocer sus valores y criterios, medir
y caracterizar sus habilidades, conocer la historia de su proce-
so formativo, etc.

Por ejemplo, en entrevistas recientes, realizadas con personal -
de instituciones cientfficas del Estado de Sonora, hemos tenido-
ocasifbn de observar una serie de casos en los que se di6 primero
una fuerte motivacién por seguir una carrera cientffica, lo cual
llevd a buscar las formas de obtener el ingreso a tales institu-
ciones, entre ellas, las de tomar clases con investigadores cono
cidos, generar tecnologfas nuevas con recursos propios, etc. Es-
tudios que incorporaran anflisis cuantitativos (porcentajes de -
casos que recurren a las diferentes vias, por ejemplo) y cualita
tivos (caracterizaciones de los tipos de relaciones que prevale-
cen entre investigador y estudiantes. por ejemplo), nos permiti-
r&n obtener una imagen mis exacta del proceso sefalado en el Ca-
pitulo I y que es parte importante del modelo general que preten
demos construfr.

Pero se presenta afin otro problema relacionado con la viabilidad
del modelo.

Prevalece entre muchos autores la opinién de que la investigacién
cientffica en sf es un arte y, como consecuencia de ello, que no
es en principio ensenable a todos; que, o bien se tiene talento -
para ella, o es mejor dedicarse a otra cosa. En palabras de uno -
de ellos

" Scientific research is not itself a science; it is still
an art or craft. This is obviously true, for reasearch -
workers are playing with things that they do not under-
stand in order to seek the truth about them..." (9)

Esto hace que se acepte sin mayor indagacién la idea de que la -
inica vfa para formar investigadores es la etapa que aquf hemos-
llamado de imitacién-supervisién. En su versifn m&s extrema, esta
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concepcifn lleva a aceptar pasivamente este hecho y a esperar -
pacientemente que "surja" algfin cientffico, o bien a importar--
los del extranjero.

¢ Qué hay de cierto en esto ?

En lo que sigue pretendemos proporcionar herramientas que nos -
permitan explicar el origen de estas opiniones y dar m4s preci-
sién al papel que sif puede desempefiar el modelo que proponemos.
De ello se desprenderdn consideraciones acerca de nuestros pro-
blemas actuales y una serie de directrices para su solucién.

Considérese mds de cerca una relacién tutor-alumno, ya sea de -
caricter educativo general o bien, concretamente, la que enmar-
ca'la formacién de un cientffico.

Si empleamos algunas nociones elémentales de la te6ria de la co
municacién, podremos ver que entre dos personas (sistemas) pue-
den intercambiarse mensajes a través de canales especificos. Es
tos mensajes se codifican y decodifican (interpretan) en funcién
de un repertorio comlin de signos de caricter especifico en cada

caso.

En el caso mds elemental sabremos que el investigador transmiti
rd al aprendiz, por medio de la voz, instrucciones y explicacio
nes de c6mo realizar una cierta operacién de laboratorio: "Mide
la accién (actividad) de la lysozyma registrando la densidad --
6ptica del cultivo por medio del espectrofotémetro, y no olvides
comparar los resultados con los del cultivo de control".

Pero también sabremos que la voz también puede servir como canal
para otro tipo de mensajes por medio de signos distintos a las -
palabras mismas: el tono y el timbre de la voz también nos permi
ten codificar e interpretar mensajes. Si las palabras del ejem--
plo se articulan en el tono de quien le habla a un retrasado men
tal, o en el tono de impaciencia con el que se desaprueba el --
olvido de instrucciones previas, o bien en tono rutinario, el -
estudiante aprenderi muchas otras cosas aparte de c6mo medir la
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actividad de la lyzozyma.

Pero si esto parece ya un lugar com@in, no podemos perder de
vista aquf en qué forma y medida influyen en el proceso.

Pues estas afirmaciones se pueden generalizar a précticamente
todos los canales de la comunicacifn humana: expresiones fa-
ciales, actitudes y posturas corporales, etc. Y la importancia
de esto radica precisamente en el grado altamente personal de
la relacibn que se establece entre el investigador y el estu-
diante. En la medida en que esta relacién y el trabajo mismo-
de la investigacién exigen una convivencia mis o menos acentua
da, ésta produciri una comunicacién cada vez mayor, a través-
de una coleccién cada vez mis amplia de canales y mediante c§
digos cada vez m&s sofisticados*.

Puede verse, asi, que esta etapa de la formaci6n de un cientf
fico es en principio sumamente compleja, pues involucra muchos
procesos de comunicacifén de los cuales ni tutor ni alumno son
concientes. Y esto es, tanto mds, cuanto que muchos de los men
sajes generados por el investigador ni siquiera estar&n diri-
gidos explfcitamente al estudiante: si se arroja a un lado con
disgusto una revista, tach&ndola de inclufr trabajos poco --
serios; si en una plitica de café se alaba el disefio de un pro
cedimiento experimental propuesto por un colega; si se hace al

* En la terminologfa empleada por Abraham Moles (10) en el pro
ceso continuo de comunicacién se van formando racimos (grupos
de signos estereotipados) o super-signos. Pero un enfoque més
fructifero en este contexto son los procesos de"Chunking" y

"producciones (pares de condiccibén-accién)" codificados en.la
memoria de quien aprende a resolver problemas, tal como se -
ha manejado en las investigaciones que intentan desarrollar-
modelos cibernéticos del aprendizaje. (11)
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aire un comentario cualquiera sobre los filtimos premios Nobel;
si se es impuntual en el trabajo o desalifiado en el laborato--
rio, etc., etc.,se transmiten siempre, en diversos niveles, mu
chos mds mensajes de los que se es conciente.

Todo 1o cual implica una serie de problemas en lo que se refie
re a una posible sistematizacién del proceso

a) En primer término habréd que reconocer que el modelo seri en
principio incompleto, no podemos sistematizar todas las in-
teracciones que se dan;

b) Por lo que, nuevamente, tendremos que hacer una seleccién -
de las interacciones que se tomarin como relevantes;

c) En su gran mayorfa, la sistematizacién de estas interaccio
nes llevarfa a abstraerlas de su contenido real y de la-
prictica que les da significado pleno.

Pero debemos aclarar aquf que no pretendemos de ninguna manera
sustitufr o eliminar esta etapa del proceso formativo de un =--
cientffico.

Y esto mds afin por cuanto que la ensefianza de la actividad cien
tifica incluye una serie de reglas y valoraciones t4citas que
no puede, o no es deseable, manejar de manera explfcita. Con -
esto nos referimos, por ejemplo, a las conductas valorativas -
(se puede responder correctamente un examen de opcién miltiple
para salir a adoptar actitudes opuestas al contenido del exa--
men), las habilidades prdcticas (que pueden no tener estabili-
dad ni significado en ausencia de su uso) y, posiblemente, los
principios de cardcter filos6fico (que tienden a expresarse en
forma rfgida y esquemitica, al grado de estorbar, m&s que a --
ayudar a la actividad cientifica*).

* Como sucederfa con las tesis de Popper y Bunge si fueran es-
tudiadas por los aspirantes a cientf{ficos ANTES de haber rea
lizado investigaciones.
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Pues, si bien estas normas se transmiten en forma natural en
diversos niveles y por diversos canales en la etapa de imita
cibn-supervisién, el pretender hacerlas todas explfcitas se-
rfa contraproducente.

Podemos recordar aquf nuevamente las palabras de J. Simon

" A book on how to do research inevitably makes re --
search sound difficult and treacherous (12)

Pero, si tal es la situacién, entonces ¢ Cuil puede ser el -
papel del modelo que proponemos ? ’

Piénsese, en primer término, que el comprender en 1fneas ge
nerales y aspectos mis importantes el proceso del que habla-
mos, nos permitiré

1) Adelantar, en lo posible, ALGUNOS de los elementos que lo
integran,.incorporéndolos a la estructura de la ensenanza
escolarizada, ya sea para hacer posible después el asumir
un dominio de habilidades y valores al iniciarse la etapa
de imitacibn-supervisién, o bien para favorecer al mismo-
desempefnio dentro del propio sistema escolar;

2) Hacer mis flufda la transicién de una etapa a la otra, de
manera que no se conciban como dos mundos diferentes; y

3) Para quienes no habrin de seguir una carrera cientffica,-
proporcionar elementos que les permitan mi&s adelante com-
prender y valorar las actividades de investigacién en for
ma racional y equilibrada.

Para dar a estos elementos una mejor perspectiva tendremos -
todavia que replantear, en términos adecuados, nuestra situa
cién actual.



138

Thomas Kuhn habla, respecto a la forma en que concebimos la -
historia de la ciencia, de un efecto de distorsi6én que produ-
cen los textos usados para enseflar una ciencia determinada.(13)

En la concepcifén de Kuhn, la elaboracién de un libro de texto
normalmente implica la presentacién de los avances histéricamen
te significativos en la perspectiva del paradigma resultante de
la iltima revolucidn cientffica que haya afectado la discipli-
na en cuestién. Esto provoca que los avances histéricos de la-
misma se vean como acumulativos, es decir, como parte de un --
progreso gradual, dado por las sucesivas aportaciones de dife-
rentes hombres al cfimulo de conocimientos patrimonio de la es-
pecialidad. Se abandonan o ignoran todas las vias que han resul
tado infructuosas, se reportan sélo los éxitos como la. vfa na-
tural para llegar a la concepcifén prevaleciente.

Aunque no volveremos aqui sobre este tema, se puede sefialar un
proceso parecido, en los propios libros-de texto, para explicar
el origen de la concepcibn que ya hemos criticado del M&todo -
Cientifico.

En opinién de Kuhn, un paradigma es el conjunto de creencias -
que un grupo de cientfficos comparte respecto a

- la naturaleza del objeto estudiado
- los problemas que, respecto a &1, reconoce como legftimos

- el instrumental, los métodos pricticos vdlidos para la inves
tigacién de ese objeto

- las creencias, reglas y valores que han de regir la préictica
de la investigacién

Todas ellas en estrecha interrelacién y, lo que es mis importan
te, no todas explfcitas. El estudiante las "abstrae" de la prac
tica cientffica tal como la observa y se le encamina a desarro-
llarla. (14)

Estas reglas, en tanto que se derivan de un paradigma compartido
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por los miembros de una comunidad, definen la prictica cientf
fica en su seno, al grado de que son su condicibn de posibili
dad. El no compartir el paradigma, con la red de compromisos-
conceptuales, tebricos, instrumentales y metodolfgicos que im
plica, significa estar fuera de la préctica cientffica tal co
mo esa comunidad la reconoce. (15)

El grado en el que las tesis de Kuhn sean correctas afectars§,
desde luego, el campo en el que se desarrollan nuestras proposi
ciones.

Concretamente, nuestras afirmaciones acerca de la forma en que
el sistema escolar puede contribufr a aumentar la CI de un es
tudiante a esa comunidad, dependerdn de que, efectivamente, -

los elementos sefialados sean los que normen el reconocimiento

de los trabajos que se produzcan en su seno y, especialmente,

la aceptacién de los trabajos de quienes pretenden ingresar a

ella.

Por otro lado, nosotros no necesitamos comprometernos con las
tesis de Kuhn respecto a la naturaleza y funcibén de los para-
digmas, las revoluciones cientificas y la ciencia normal.

Lo que a nosotros interesa es la funci6én equilibrada, dinémica
y complementaria que estos elementos (los compromisos tebricos,
instrumentales, metodol6gicos y valorativos -aque afiadimos noso
tros-) desempenan en la definicién del trabajo reconocido y --
apreciado por la comunidad en cuestifn, y en la necesidad de -
su aceptacién y dominio por parte de quien pretende ingresar a
ella.

Ahora bien, es claro que el intento de formar a una persona de
manera que su CI sea 6ptima, deberd implicar su desarrollo gra
dual y EQUILIBRADO en lo que se refiere a habilidades, concep-
tos, criterios y valores que definen la actividad de que se --
trata,

En lo que se refiere a la etapa de imitaci6n-supervisién, es -



140

claro que la calidad del desarrollo dependerd de las habili
dades del tutor eﬁ el plano educativo, asf como de su propia
situacibn y desarrollo en estos aspectos (lo cual, a su vez,
determina el lugar que &1 mismo ocupa en tal comunidad). Es-
ta etapa garantiza, a través de los mfltiples canales y c6di
gos que la convivencia permite, un desarrollo al menos simi-
lar al que el tutor tiene.

Pero ¢ qué sucede en el sistema escolar ?

Puesto que &ste’'Se basa en el llamado libro de texto (y no -
hay que olvidar que, en la inmensa mayorfa de los casos, el-
maestro es poco mis que un intermediario entre el texto y el
alumno), es interesante observar lo que sucede en términos -
del proceso de comunicacibn.

Lo primero que salta a la vista es que el texto, como canal,
tiene limitaciones severas. Desde luego, no se trata de ruido,
precisamente, pues se puede éfirmar que por lo general es poco
(se genera mucho mis en el propio alumno). Se trata mis bien-
de que, como canal, no es apto sino para transmitir una serie
muy redgcida de tipos de mensajes.

Concretamente, es casi finicamente informacién (entendida como
una serie de datos mds o menos estructurados) lo que puede --
transmitir. Su papel en la transmisién de valores y cuestiones
de orden préictico, por ejemplo, es pr&cticamente nulo.

Y a las evidentes limitaciones que como canal tiene hay que -
afladir otros fen6menos que se dan en el proceso de su elabora
cién. Estos fenbmenos pueden plantearse bisicamente como pro-
cesos de filtrado y distorsifn de .la informacién.

Proponemos, para su verificacién empfrica, el siguiente mode-
lo del proceso de -elaboracién de un texto destinado a la edu-
cacién cientffica dentro del sistema escolar
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ACTIVIDAD DE
1 linvesticacron
QUEDAN FUERA
ESTRUCTURACION
?  |rocica VALORES
l \\\* HABILIDADES

3 PUBLICACION DE RE- CRITERIOS DE DECISION
PORTES EN REVISTAS, DESCRIPCION CRONOLOGICA
CONGRESOS, ETC. ETC
SELECCION Y SISTEMATIZA

4 lcIioN PARA ELABORACION DE \\\5’ CRITICA DE COLEGAS
ARTICULOS Y LIBROS "REOR RESULTADOS FALLIDOS
GANIZADORES"

5 ESTRUCTURACION \_,| ASPECTOS MBTODOLOGICOS
DEDUCTIVA PROBLEMAS NO RESUELTOS
ESTRUCTURACION DIDACTICA

6 (TEXTO)

7  |MaEsTRO |

J
[ALUMNO ]

De acuerdo con este modelo, se pueden distinguir las siguientes
etapas

1. La actividad propia de investigaci6n, con las acciones, secuen
cias cronolbégicas, valores. problemas, decisiones, etc. que -
la integran.

2, Estructuracién 1l6gica. Al elaborarse un reporte de investiga-
cibén, se reordenan los elementos, se depuran los datos obteni
dos y se presenta el material de manera que tales datos propor
cionen el miximo respaldo a las conclusiones que se proponen.
En este punto quedan fuera los valores y habilidades que per-
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filaron la actividad, la secuencia cronol6gica de &sta y -
los criterios que normaron las decisiones tomadas a lo lar
go de la misma.

La publicacién y difusifn de los reportes dan lugar a una-
serie de comentarios, crfticas, etc, de colegas que son --
tal vez la parte mds importante de la labor, como conducta
colectiva, pero que no son incorporados a las etapas subsi
guientes del proceso.

Cuando se seleccionan los reportes de los avances conside-

rados mis significativos en un &rea, da principio una reor

ganizaci6n de la informacifn. Un autor recopila los repor-

tes mis sobresalientes del drea que se han producido en la

Gltima etapa que se considera (en algunos casos llega a ser
s6lo un afio), los organiza, clasific&ndolos (por temas, por
ejemplo) y los publica como visiones panorimicas de la dis

ciplina con tftulos como "Advances in "Survey of -

Contemporary Research in "Readings in ...". "Perspec

tives in ... Research", "...Review", etc. ya sea en libros

o como artfculos que aparecen en las propias revistas espe

clalizadas. Aquf queda fuera material referente a resulta-

dos que no han podido ser reproducidos, investigaciones ru

tinarias o poco "interesantes", etc. Quedan fuera las inter
acciones entre cientificos, las crfticas de colegas, etc.

En la estructuracién deductiva otro autor (que no en todos
los casos hace investigacién &l mismo) toma el material de
la ..fase anterior, lo estructura en forma compatible con -
el cuerpo de conocimiento estable en la disciplina, identi
fica los principios b8sicos y reordena el material en forma
que sea derivable de ellos. Quedan fuera en esta fase los
aspectos metodol6gicos de la investigacién y el planteamien
to de los problemas no resueltos y se da relevancia a la -
informacién (los datos o conocimientos comprobados) con un
miximo grado de estructuracién,

El material necesita afin ser reordenado (dentro de los cau-

ces especificos de la etapa anterior) en la forma que mis -
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favorezca su aprendizaje (tal vez de lo simple a lo comple
jo o algo similar). Se introducen en este punto "problemas"
o "pr&cticas" que estdn pensados con los mismos criterios-
y que, desde fuera, podrfan ser calificados de "rutinarios"
o "triviales". La intencién, en la mayorfa de los casos, -
es practicar el uso formulas y/o nomenclaturas, verificar-
conocimientos ya establecidos, etc.

7. El1 maestro estudia el texto, se asegura de comprenderlo y
lo expone a los alumnos verbalmente y con las ayudas diddc
ticas (normalmente el pizarrén) que su profesionalismo le
dicta. Deja de tarea los problemas planteados en el libro
y califica.

8. El alumno escucha la exposicién del maestro, hace preguntas
y estudia el texto para el examen. Se asegura de poder re-
solver problemas similares o repetir literalmente los pasa
jes que supone que el maestro preguntar&, y aprueba.

No analizaremos por ahora otra fase mds que se da normalmente
en nuestro pafs: la traduccifén del texto. Tal vez no sea opor

tuno.

o
Para verificar los diferentes elementos de este modelo se pue
de recurrir al andlisis de la bibliograffa de referencia en -
cada caso, la entrevista directa con los sujetos que intervie

nen, etc.

El punto importante por ahora, sin embargo, consiste b&sicamen
te en sefialar que procesos como el expuesto provocan una forma
cién muy desequilibrada respecto al objetivo deseado.

No s6lo se reduce a uno s6lo de los elementos necesarios ( la
informacién ), sino que afin &ste sufre una distorsién

Se puede sostener que no se trata de distorsién, sino de una -
modificacién necesaria, pues no se puede suponer que el alumno
digiera la inmensa cantidad de informacibn cientifica que ac--
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tualmente se genera en cualquier disciplina. Correcto.

Sin embargo, lo que aquf proponemos es que la formacién in-
cluya todos los elementos en la medida en que sea posible, -
que el modelo sugerido sirva de base para un anilisis que des
~emboque en el disefio de una formacién contfnua, homogénea y
equilibrada. No en la sola transmisién de informacién.

Por filtimo, el programa que hemos bosquejado podrd servir de
marco para

1) Motivar, orientar e integrar investigacién educativa cohe
rente, con todos los beneficios que esto trae;

2) Replantear las relaciones y canales de comunicacibn entre
los subsistemas educativo y cientffico;

Si la relevancia de estas aportaciones no es de por sf eviden
te a partir de lo que hasta ahora hemos dicho, pueden conside
rarse (tiles afin otros puntos de referencia.

Por ejemplo, a pesar de que en los Estados Unidos de Norteamg
rica se cuenta ya con una tradicidén de sesenta anos en inves-
tigacibén educativa, se reporta afin (17) la incapacidad para -
definir estrategias efectivas para la enseflanza de las cien--
cias. En ocasiones se plantea, ademds, que posiblemente la --
causa principal de esto pudiera ser el carecer de elementos -
adecuados para observar las conductas de enseilanza que de he-
cho despliegan los maestros,

Por otro lado, en la literatura especializada de ese pais pro
liferan los debates acerca de si la estrategia de ensefianza -
conocida como "INQUIRY METHOD" es mis efectiva que los siste-
mas tradicionales de ensefianza (representados activamente por
el movimiento conocido como "BACK TO BASICS"). (18)
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Estas polémicas giran en torno al problema de si es mejor en
sefiar, dentro del sistema escolar, al alumno la informacién-
generada por la ciencia, o bien el dotarlo de las habilidades
para que la descubra por €l mismo. En apoyo de una visién y de
otra se ofrecen siempre, sin embargo estudios realizados fini-
camente dentro del propio contexto o sistema educativo. Las -
variables que se consideran relevantes son inicamente las re-
ferentes a las motivaciones, capacidades, estilos de aprendi-
zaje y ensefianza de alumnos y maestros, el contexto y la estruc

turacibn de las experiencias escolares, etc.

No afirmamos, por supuesto, que estas variables no deban tomar
se en cuenta. Todo lo contrario. El punto que agquif sostenemos,
sin embargo, es que estos aspectos no son suficientes para orien
tar debidamente el proceso educativo.

Considérese nuevamente la estructura educativa como un sistema.
Como tal, su funcibn mis importante no es el perpetuar su pro-
pio funcionamiento, ni mucho menos el s6lo consumir recursos.-
Su finalidad primordial se da hacia el exterior: debe alimentar
a otros sistemas de individuos capacitados para desempefiar las
funciones que los definen. Esto debiera implicar, en forma inme
diata, que entre el sistema educativo y aquéllos a los que sir-
ve existieran vfinculos permanentes que garantizaran que el sis-
tema educativo estuviera alimentado y retroalimentado con infor
macibén, de todo tipo, relevante para asegurar y optimizar su --
funcionamiento.

En lugar de eso, lo que sucede es que los escasos esfuerzos que
se hacen para mejorar el funcionamiento del sistema educativo -
se alimentan sdlo de informacibn generada internamente. Se ana-
liza y vuelve a analizar el proceso educativo en funcién de sus
propias variables.

Se pierde de vista que un sistema que no tiene su fin en sf mis
mo, sino al exterior, pero que regula su funcionamiento s6lo en
base a informacién generada internamente, no tiene posibilidades
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de ser eficaz para alimentar otre sistema distinto.

Pues, de manera similar a la que hemos propuesto para la ac-
tividad cientffica, en la ensefianza se da también un perfil-
propio, debido al conjunto de reglas y valores (como los men
cionados en el Capftulo I) no escritos que aprende quien se
prepara para la actividad; y es claro que en este caso el --
efecto ser§ tanto mayor cuanto que se inicia desde los prime
ros afnos de vida escolar.

De esta manera se genera una fuerte estabilidad o inercia pa
ra mantener y conservar los patrones establecidos de conducta
y organizacién. Cualquier an§lisis que se realice desde el -
punto de vista interno exclusivamente, s6lo viciari y retro-
alimentar8 (multiplicar8) los errores de concepcién en el --
proceso. Los presupuestos de este proceso no ser&n nunca re-
visados, y los esfuerzos por "optimizarlo" sb6lo provocarén -
una mayor desviacifn y radicalizacién del mismo. En el mejor
de los casos, el anilisis de las conductas educativas basado
Gnicamente en las variables que los propios educadores consi
deran relevantes, s6lo perpeturi el esquema conceptual mal -
orientado que ya se tiene,

El canal pricticamente finico que actualmente existe entre el
sistema educativo y el cientffico, el libro de texto, es cla
ramente insuficiente, y esto por dos razones principales. La
primera es que, como canal de comunicacién sus limitaciones-
son evidentes en cuanto a la cantidad y tipo de mensajes que
puede transmitir. La segunda es que, aparte de que la mayorfa
son sblo traducciones, normalmente los textos son redactados
por los propios educadores, es decir, por personas que no ha
cen investigacién.

Pero ¢ Qué otros canales se pueden abrir ?

El que se antoja como evidente es el llamar a investigadores
a integrar proporciones mayores de las plantas docentes en -
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niveles cada vez m8s b&sicos de la ensefianza escolarizada, con
todas las limitaciones que en principio tiene esta idea.

El otro extremo de la cuerda lo tiene el maestro.
¢ Qué el maestro haga investigacibn ?

La objecifn m&s obvia es que sencillamente no sabe cdmo hacerlo.
Afin cuando haya tenido una formacién universitaria en una ca-
rrera"cientffica". esto no implica, en nuestro pafs, que haya
tenido contacto real con la actividad de investigacién.

Programas de contacto y difusién entre las instituciones cien-
tificas y educativas pueden ayudar.

Pero, aunque la tarea es enorme, s6lo la precisién y verifica-
cibn de nuestras ideas acerca de aquélla parte de la actividad
cientffica que es ensefiable puede realmente ofrecer una solu--
cién coherente y fundamentada al problema.

Si este esfuerzo no se justificara por sf mismo, al menos puede
considerarse la magnitud de la inversifn y el esfuerzo que ac-

tualmente mantienen una inmensamaquinaria marchando en la direc
cibn equivocada. Direccién en la que tarde o temprano se produ

cirf la mis completa irrelevancia del sistema educativo respec

to a las necesidades que sabemos m&s imperiosas.
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CAPITULO IV

1.

No perdemos de vista los problemas que una definicién de
este concepto tiene. Sin embargo, adoptamos .m&s bien el-
enfoque que Greniewski plantea frente a este problema en:

Greniewski, H.; CIBERNETICA SIN MATEMATICAS
F.C.E., Mé&xico, 1965, Cap. I, péags.
13 y ss,

Por otro lado, la utilidad del concepto, como idea recto
ra, tal como la propone Bertalanffy, es indudable a pesar
de no ser definida con precisién. Véase :

Bertalanffy, Ludwing von; GENERAL SYSTEM THEORY
George Braziller, New York 1968
PP. 24 y ss.

Boulding, Kenneth E,; SCIENCE, OUR COMMON HERITAGE
Science, Vol. 207, No. 4433,

22/11/1980, pp. 831-836

Beer, Stafford; DISENANDO LA LIBERTAD
F.C.E. México 1977.

Debemos aclarar que, dado que se trata de una serie de con
ferencias radiofénicas, las definiciones que Beer propone-
no son formales ni estdn trabajadas en forma rigurosa. Tal
formulaci6n debe buscarse més bien en

Beer, Stafford; BRAIN OF THE FIRM
Allen Lane, Penguin Press, 1972.

Aunque de €1 tomamos los planteamientos b&sicos, las defi-
niciones que aquf proponemos pueden diferir de las suyas y,
desde luego, ser susceptibles de correccién.

La distincién que hacemos aqui es elemental, paralela a la
que hace Greniewski en :

EL CONCEPTO DE INFORMACION Y PLANIFICACION, en El Ccncepto
de Informacién en Ciencia Contempor&nea, Ed. Siglo XXI, --
México 1966, pp. 164 - 165.




10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

149

Beer, Stafford; op. cit. p. 101

Remitimos nuevamente al lector al trabajo citado de
Pouler & Wrigth (cf. cap. II, nota 20) respecto los efec
tos del reforzamiento y del conocimiento de criterios de
calidad en la habilidad de los alumnos para generar hip§
tesis, que adquiere nuevo interé&s visto a la luz de estos
conceptos.,

Bruner, Jerome; THE PROCESS OF EDUCATION (1960)

Medawar, Peter; op. cit. Un estracto de esta obra apare
ce en el nfimero 1196, Vol., 85 ( 28/11/80 ) de la revista
New Scientist.

Holman H. H.; BIOLOGICAL RESEARCH METHOD
Hafner Publishing Co., N.Y., 1969
pP. 146.

Moles, Abraham; TEORIA INFORMACIONAL DE LA PERCEPCION,
en E1 Concepto de Informaci6n en Ciencia
Contemporénea,
Ed. Siglo XXI, Mé&xico 1966, pp. 140-155.

Larkin J. et.al.; EXPERT AND NOVICE PERFORMANCE IN SOLVING
PHYSICS PROBLEMS:;
Science, Vol. 28, No. 4450, 20/V1/80.

Simon, Julian L.; BASIC RESEARCH METHODS IN SOCIAL SCIENCE
Random House, N, Y, 1978, p. 10.

Kuhn, Thomas; LA ESTRUCTURA DE LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS
F.C.E., México 1971, Cips. I, XI, XIII y
Posdata.

Op. cit. pp. 80 - 91,
Op. Cit., C4ps. I - V, especialmente la p. 66.

Un planteamiento genérico de este punto puede verse en

Abdel Rahman & Cleveland; DINAMISMO Y DESARROLLO. LA CIEN
CIA Y LA TECNOLOGIA DEL FUTURO.
Ciencia y Desarrollo, No. 31, Marzo-Abril
de 1980, pp. 179 - 198.
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17. Pueden verse, como ejemplos tipicos, dos artfculos
que aparentemente por casualidad aparecen juntos -
en el No. 2, Vol. 17 (1980) del Journal of Research
in Science Teaching

Kyle, William C,; THE DISTINCTION BETWEEN INQUIRY -
AND SCIENTIFIC INQUIRY AND WHY --
HIGH SCHOOL STUDENTS SHOULD BE --
COGNIZANT OF THE DISTINCTION.
pp. 123 - 130 vy,

Kyle, Penick & Shimansky; ASSESSING AND ANALYZING
BEHAVIOR STRATEGIES OF INSTRUCTORS
IN COLLEGE SCIENCE LABORATORIES.
pp. 131 - 137.

18. Pueden consultarse, entre otras, las publicaciones -
peribédicas siguientes :

Journal of Research in Science Teaching.
Science Education.
Journal of College Science Teaching.

The Science Teacher, etc.
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CAPITULO v

PROGRAMA Y ESTRUCTURACION DE UN CURSO DE METODOLOGIA DE LA

CIENCIA.

Presentamos a continuacién el programa de un curso de Metodo-
logfa de la Ciencia tal como ahora se imparte a nivel de Bachi
llerato.

Dadas las caracteristicas y contenidos de la ensefianza en ni-
veles anteriores, puede asumirse en general que no existen an
tecedentes de familiarizacién con los principios y técnicas -
de la investigacién cientffica. Esto implica que cursos como-
&ste sean necesariamente introductorios. Ademis, en la medida
en que la ensefnanza media superior no incluye todavfa estudios
de este tipo, este curso puede emplearse también provechosamen
te en los primeros anos de los estudios profesionales.

El curso est8 estructurado en torno a los objetivos especifi--
cos que se desean lograr mediante las experiencias de enseifian-
za-aprendizaje. Entendemos por objetivos, de acuerdo con la --
concepcifn de Mager y Bloom*, los RESULTADOS que se pretenden-
lograr a través de la realizacién de una serie de actividades.

Cada uno de los objetivos puede lograrse a través de una serie
grande de actividades muy distintas entre sf. Toca al maestro-
en cada caso el imaginar, disefar y seleccionar las actividades
que en cada caso considere mis apropiadas, de acuerdo a las va
riables del trabajo de aula que &l percibe. Toca a EQUIPOS DE-
MAESTROS el hacer una evaluacién cada vez m&s objetiva de la -
efectividad relativa que unas actividades y otras pueden tener
para lograr los resultados especificados. También toca a equi-

* Véase la bibliograffa citada en el Capitulo II, notas 23 y 24
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pos de maestros el evaluar crfticamente la calidad y atingen-
cia de los diferentes objetivos respecto a objetivos de caréc
ter mds general; esto es, el hacer revisiones peribfdicas del-
programa.

La superioridad de este enfoque sobre aquél basado estrictamen
te en contenidos es obvia y ha sido ya muy discutida. Sefhala-
remos aquf solamente que, adem&s, no es sino la consecuencia-
16gica de las consideraciones expuestas en capftulos anterio-
res.

En cambio, sf es necesario destacar algunas limitaciones serias
de este enfoque. En tanto se haga &nfasis en que los objetivos
sean expresados como conductas observables, se estard limitan
do y restringiendo la educacibn a s6lo una de sus facetas. -
Existen muchos otros factores que se deben tomar en cuenta y
que, de hecho, asf es en la inmensa mayorfa de los casos. Es-
tos factores pueden ser, por ejemplo

- Un alumno puede responder, en un examen "objetivo" de selec
cibén mGltiple, que la valoracién correcta del elemento X es
tal o cual. Hace esto porque sabe o supone que &sa es la con
ducta que se espera de €l. Pero el maestro puede "saber" --
también que tal alumno en realidad no valora el elemento X -
de esa manera. Y esto puede saberlo a través de una serie de
fndices no sistematizables, e incluso inconcientes; o bien -
de conductas observables, pero que no se presentan en circuns
tancias predeterminadas en forma predecible.

- Si se intenta especificar en forma exhaustiva los criterios
que han de utilizarse para evaluar al alumno, el objetivo re
sultante puede ser excesivamente complicado e inoperante. Es
to se agrava cuando existen factores interrelacionados y gque
pueden complementarse mutuamente, como pueden ser la origina
lidad de una idea, el orden y claridad en su exposicién, la
pulcritud y el empefio en el trabajo, la claridad y correccibn
en el uso del lenguaje, etc.
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A cuestiones como éstas Mager responderfa que son instancias
en las que los objetivos no han sido especificados debidamente.
Pero aunque esto, a su vez es discutible, no es el caso hacer-
lo aquf.

Baste por ahora el sefialar que una versifn extrema de esta con
cepcibn tendrfa limitaciones severas.

Sin embargo, como ya hemos afirmado, la utilidad de este enfo-
que es clara a la luz de consideraciones previas.

Se trata de establecer objetivos claros y precisos como el eje

en torno al cual se produzca la experiencia educativa. Se pro-

.cura que la concatenacifn de tales objetivos integre una estruc
tura coherente que refleje la estructura l6gica de los concep-

tos y contenidos. Pero -insistiremos una vez mis- &sta estruc-

tura 16gica esti subordinada siempre al caricter funcional que

debe darse a toda la ensefianza. Puesto en otras palabras, la -

estructura del curso debe ser siempre gobernada por las necesi

dades que la préctica genere de los conceptos, habilidades y -

valores que el curso pretende desarrollar.

El curso estd disefiado para 90 horas de trabajo de aula ( 2 se

mestres de tres horas por semana) mis el tiempo que, fuera de-

ella, dedique cada alumno para su propia investigacifén. Se con

sidera en cada unidad un margen de flexibilidad amplio en cuan

to a las horas asignadas. Esto es con el fin de que el maestro

reordene la secuencia de los objetivos (la teorfa) en funcién-

de las necesidades de las diferentes investigaciones ( la pr&c

tica) y pueda dedicar tiempo a dar asesorfa y orientacién direc
ta a cada equipo de investigacibn.
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INTRODUCCION

Al proponer la creacién del Colegio de Bachilleres, la Asocia
cién Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza Supe
rior ha adoptado como punto de partida la Declaracién de Villa
hermosa, que en relacién al Bachillerato sostiene

" El Nivel Superior de la Ensefianza Media, con duracién de tres
afios, deberd ser formativo en el sentido genérico de la pala-
bra; m&s que informativo o enciclopédico se concebird en su -
funcién de ciclo terminal y aritecedente propedéutico para es-
tudios de licenciatura. Incorporarsglos conocimientos fundamen
tales tanto de las Ciencias como de las Humanidades, y en for
ma paralela capacitari especfficamente para la incorporacién-
al trabajo productivo".*

Como una de las finalidades generales del Colegio de Bachille
res se ha planteado el que sea formativo, entendiendo por for
macién el desarrollo de las habilidades y actitudes que carac
terizan el pensamiento racional objetividad, rigor analfti-
co, capacidad crftica, claridad expresiva; que capacite para-
EL EJERCICIO DE LOS METODOS y el USO de la informacién_bdsica
de las Ciencias de la Naturaleza y la.Cultura.

Se pretende, respecto a las disciplinas cientificas, propor-
cionar los elementos del Método Experimental y el contenido -
esencial de las ciencias, de tal manera que el aprendizaje se
realice en forma interdisciplinaria y LA ADQUISICION DE INFOR
MACION SEA SIEMPRE UN EJE DEL METODO CIENTIFICO.

Por otro lado, en la III Reunibn Nacional de Directores de En
sefianza Media Superior, en Agosto de 1976, y como acuerdos a

nivel nacional, se determiné que la materia de METODOLOGIA DE
LA CIENCIA forme parte del tronco comin de asignaturas en los

* A.N.U.I.E.S., Declaracibén de Villahermosa, Acuerdo 1. Abril
de 1971,
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Planes de Estudio de tales instituciones, y que sus objetivos
generales sean

I.- Al terminar el curso el estudiante APLICARA EL METODO CIEN
TIFICO en la soluci6n de problemas para interpretar fenfme
nos del mundo que le rodea:;

II.- UTILIZARA las herramientas l6gicas del Pensamiento Cientf-
fico para valorar contenidos informativos, descubrir y plan
tear problemas de ciencia, imaginar y proponer soluciones-
y aplicar procedimientos de comprobacibn cientffica;

III.- Evaluard crfticamente el caricter cientffico de las dife--
rentes ramas del saber.

Se afirma, ademis, que la materia debe considerarse de conteni
do instrumental e integrador, de manera que sirva de ayuda al

desarrollo de los contenidos de las demis asignaturas cientifi
cas. Para ello debe ser complementada con investigaciones pro-
piamente dichas realizadas por el alumno, en lugar de las préc
ticas realizadas rutinariamente.

Debe notarse, por principio, que estos acuerdos y objetivos --
plantean una educacibén FORMATIVA m&s que INFORMATIVA. Por for-
mativa se entiende el desarrollo de-habilidades y valores, mis
que la sola transmisién de informacién. Ahora bien, por un la-
do las habilidades necesarias para el USO del METODO CIENTIFICO,
como todas las habilidades, se aprenden por su ejercicio. Esto
significa que el curso como tal debe plantearse como APLICACION
CONSTANTE de tales habilidades y valores m&s que como una -sola
transmisibén de informacién acerca de ellos.

¢ Cudles son estas habilidades y valores ? Obviamente las que
DE HECHO se dan en la investigacibn cientffica. Esto implica -
que el maestro debe haberlas aprendido y ejercitado €1 mismo o,
puesto en otras palabras, que si el maestro desea ensefiar a in-
vestigar, debe €l mismo ser capaz de hacerlo, como quien ensefia

a manejar un Torno debe ser capaz de manejarlo y no s6lo de ha-
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blar acerca de él.

Como minimo, el maestro debe estar familiarizado con la inves-
tigacibn cientffica de su disciplina o de varias disciplinas a
través de las revistas especializadas en las que los propios -
cientificos reportan acerca de su trabajo.

El curso presentado en este programa est8 centrado en torno a
una investigacién realizada por el propio alumno y en la cual-
han de APLICARSE las herramientas conceptuales, los conceptos,
criterios y valores que se adquirir&n en las experiencias de -
aprendizaje.

Se plantean Cinco Unidades. En la primera se proporcionan algu
nos antecedentes hist6rico-filos8ficos del pensamiento cientf-
fico. Sus finalidades b&sicas no son una justificacibn episte-
mol6gica ni una polémica vaga e interminable acerca de las di-
ferentes posiciones que pueden adoptarse, sino la presentacién
de la Ciencia como un PROCESO HISTORICO Y DINAMICO y la intro-
duccién, breve y general de un MARCO CONCEPTUAL en el que se -
ubicari el trabajo posterior. Esto no obsta, sin embargo, para
que el maestro decida, si asf lo considera pertinente, desarro
llar esta unidad o algunos de sus elementos al final del curso
o a lo largo del mismo, pero siempre sin que esto vaya en detri
mento del resto del material.

En la segunda unidad se presenta la estructura 16gica del Méto
do Cientifico. El1 trabajo se debe desarrollar siempre en torno
al an8lisis de relatos o reportes de INVESTIGACIONES REALES. -
Sin embargo, no debe perderse de vista que el orden de los pa-
sos que corresponden a tal versién del Método no es necesaria-
mente el orden cronol6gico y prictico en -el que se dieron las-
investigaciones, sino el orden en el que se presentan y se co-

munican para su mejor comprensién y justificacibn.

A partir de la unidad tercera se presenta una serie de herra--
mientas de investigacibén. Su finalidad es eminentemente pr&cti

ca (que el alumno pueda desarrollar su propia investigacibn) y
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estdn ordenadas, en lo posible, de manera que cumplan con ella.
Sin embargo, tanto las necesidades de cada estudiante o equipo,
como los acuerdos especificos con maestros de otras materias, -
pueden ser base para que el profesor altere esta secuencia se--
gn su mejor criterio.

No se hace una separacién rfgida entre el material del primero-
y del segundo semestre. De acuerdo con las estimaciones del - -
tiempo que m&s probablemente requeririn los objetivos, al final
del primer semestre se estari trabajando en la Tercera Unidad -
o se la habr4 ya terminado. Esta unidad consiste b&sicamente en
el planteamiento de la investigacién y el principio de observa-
ciones sistemiticas. Si se interrumpe al terminar el semestre,
y aGn si est§ terminada, conviene reiniciarla en el segundo. -
Esto tiene ventajas para el alumno como para el maestro. REPLAN
TEAR una investigacién con herramientas y conceptos ya conoci--
dos tiene un valor mucho mayor que el que aparece a primera vis
ta.

Todas estas alteraciones de secuencia, sin embargo, no deben ha
cer peligrar la consecucién de los objetivos generales de cada
unidad para la generalidad del grupo.
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T EMARTIO

UNIDAD I : ORIGEN Y CARACTERIZACION DE LA CIENCIA.

1.1 Origen hist6rico de la Ciencia. La oposicifn entre el
pensamiento religioso-metaffsico y el pensamiento cien
tffico. Sus métodos y formas de conocimiento.

1.2 Caracterizacifn de la Ciencia. La Objetividad. La Ra-
cionalidad. La Sistematicidad, La Legalidad.

1.3 La Clasificacibn de las Ciencias. Criterios de clasi-
ficacibn. La clasificacién contemporénea.

UNIDAD II : LA INVESTIGACION CIENTIFICA, EL METODO Y SUS
PASOS .

2.1 El M&todo Cientffico, su esquematizacién.

2,2 Los pasos esenciales: planteamiento del problema, pro
posicién de hipbtesis, contrastacién de las hip6tesis.

2.3 La justificacién y relacifén entre los pasos del Método.

2.4 La identificacién de los pasos en relatos y reportes -
de investigacién.

UNIDAD 1III : LAS TECNICAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA:
OBSERVACION, DESCRIPCION Y MEDICION.

3.1 Planteamiento y demarcacién del tema de investigacién.
3.2 Identificacifén y descripcibén de variables.

3.3 Variables cuantitativas y cualitativas. Clasificacién,
caracterizacifn y descripci6n,
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Conceptos de unidad, medida y escala. Ejemplos y apli
cacién.

IV : DISENO DE PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES.

UNIDAD

4.1

4.2

Relaciones entre variables: variables dependiente e -
independiente.

Construccibn y uso de gré&ficas e histogramas. Identifi
cacién de relaciones tfpicas entre variables. Los Mé&to
dos de Indagacifn Experimental de Stuart Mill.

Control y congelamiento de variables. Variable experi-
mental, variables extrafias. Grupos y/o experimentos --
testigo, su funcién y aplicaciébn.

El disefio de procedimientos experimentales. Su aplica-
cibén en las ciencias naturales y en las ciencias socia
les.

UNIDAD V_

V_: LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Los reportes de investigacién, sus formatos y caracte-
rfsticas mis comunes. Su funcién en la Comunidad Cientf
fica.

Las leyes cientfficas. La induccién y la generalizacibn.
Ejemplos.

Las teorfas cientfficas. Su funcién y formacibn, Estudio
de ejemplos.
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UNIDAD I :

OBJETIVOS INTERMEDIOS.

Al terminar esta Unidad el alumno

1.1 Describiri las etapas histéricas principales del
origen del Pensamiento Cientffico.

1.2 Explicari la oposicibn entre el pensamiento reli
gioso-metaffsico y el pensamiento cientiffico por
sus diferencias en cuanto a Método y formas de -
conocimiento.

1.3 Empleard las categorfas de "objetividad", "siste
maticidad", "legalidad" y "racionalidad”" para --
evaluar el caricter cientffico de un texto o in-
vestigacién.,

1.4 Explicar8 y justificard una clasificacién contem
por&nea de las Ciencias.

1.5 Explicar8 aspectos de la funci6én social de la --

ciencia segfin las condiciones que se dan en su -
localidad.

TIEMPO ASIGNADO 10 a 15 horas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.1

1.3.1

1.3.2

1.4.1

1.5.1

El alumno describiréd brevemente las etapas principa-
les del origen del pensamiento cientffico.

Planteard y explicari la oposicifn entre el pensamien

to religioso-metaffsico de la Edad Media y el basado-

en la observacién y experimentacibn, seglin fué plantea
do por Copérnico, Galileo, Newton, Bacon, etc.

Expondr8 y comparar§ las concepciones mitol6gico-reli-
giosas del origen de la vida y el hombre con la concep
cién cientfifica, haciendo ver que &sta enfrenta los --
problemas descomponiéndolos en sus elementos mds senci
llos y asegurando cada paso mediante la observaci6bn y
la experimentacién.

De una serie de ejemplos aportados por el maestro, el-
alumno determinari si pueden considerarse cientfficos,
en caso de cumplir con las caracteristicas de la cien-
cia: objetividad, sistematicidad, legalidad y raciona-
lidad.

Identificar§ en textos de historia de la ciencia los -
esfuerzos de los cientificos por alcanzar estas cuatro
caracterfsticas en sus investigaciones.

Planteard y justificari una clasificacién de las cien-
cias, explicando el o los criterios en que se basa.

Explicaré el papel que desempefia la ciencia en la socie
dad a partir de ejemplos tomados de la actividad cientf
fica en su localidad.
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UNIDAD II :

OBJETIVOS INTERMEDIOS.

Al terminar esta Unidad el alumno

2.1 Explicari los pasos esenciales del Mé&todo Cientf-
‘fico y los justificard por la funcibén que cumplen
en la investigacién.

2.2 1Identificari los pasos de la investigacién en re-
latos y reportes de la misma, determinando sus in
terrelaciones especfficas en cada caso.

2.3 Disefiard y planteard los pasos y elementos necesa
rios para desarrollar ciclos de investigacién.

TIEMPO ASIGNADO 9 a 12 horas.
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DAD II:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

2,2.1

Enunciard y explicard los pasos esenciales del Méto

do Cientifico: 1) planteamiento del problema; 2) pro
posicibén de hip6tesis y 3) comprobacién de la hip6-

tesis y explicar8 la necesidad y funcién de cada uno
de ellos.

Explicari y justificari el requisito ineludible de -

que las hip6tesis sean contrastadas, aplicando este-

criterio a casos concretos presentados por el maestro
o planteados por &1 mismo.

Enunciari los pasos del M&todo Cientffico (MC) seg(n
la esquematizacifén que propone Mario Bunge, expres&n
dolos en lenguaje propio y en forma ordenada.

Explicar§ las interrelaciones entre los diferentes -
pasos del MC, justificando la inclusién de cada uno-
en funcibn de los demis.

En una narracién o reporte de investigacifén cientifi
ca, identificari y sefialard la aplicacién de los di-
ferentes pasos del MC que se hayan utilizado.

Identificard y planteari explfcitamente los elementos
b&sicos del cuerpo de conocimientos disponible al ini
ciarse la investigacién.

Sefialar§ las observaciones (cuando sean mencionadas-

explfcitamente en el relato o reporte) de hechos nue

vos no explicados o incompatibles con el cuerpo de -

conocimiento inicial y que dan lugar al planteamiento
del problema.
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2.2.3 Planteard explicitamente la pregunta o problema que
desencadena la investigacibn. Verificard que la pre
gunta esté bien planteada: que sea clara, precisa y
especifica.

2.2.4 Identificari y plantear8 explicitamente las diversas
hip6tesis propuestas para dar respuesta a la pregun
ta.

2.2.5 Explicard los diferentes procedimientos empleados -
para contrastar cada una de las hip6tesis,

2.2 6 Identificard como evidencia los datos obtenidos en-
las diversas pruebas de las hip6tesis.

2.2.7 Sefialari aquellos p&rrafos del relato o reporte de-
investigacién en los que se presenta la valoracibn-
de hipBtesis y las conclusiones de la investigacién.

2.3 Complementario (opcional). En investigaciones ficti
cias o elementales, planteadas en forma inconclusa-
por el maestro, el alumno disefiar§ y planteard deta
lladamente los pasos restantes.
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OBJETIVOS INTERMEDIOS.

Al terminar esta unidad el alumno

3.1

Realizar8d observaciones sistematizadas de las
variables que intervienen en un fenfmeno inves
tigado por €1 mismo.

Evaluari la objetividad de diferentes descrip
ciones posibles de un fen6meno estudiado.

Disefiar8 descripciones objetivas para variables
cuantitativas y cualitativas que aparezcan en
el tema que investiga.

Disefiard unidades y procedimientos de medicién
elementales para variables presentes en una in
vestigacibn.,

TIEMPO ASIGNADO 15 a 18 horas.
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UNIDAD III:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.2.1

3.3.1

3.3.2

El alumno eligird y plantear8 un tema propio de
investigacién preciso y especffico en su conte-
nido, accesible prictica y tefricamente, de acuer
do con sus recursos y medio ambiente, y de inte
rés personal para él.

Identificard y planteard las variables que inter
vienen en ese tema u objeto de estudio y seleccio
nar§ aquellas que ser&n objeto de su propia inves
tigacién.

Clasificard diferentes variables como cuantitati
vas o cualitativas, tanto entre ejemplos que se-
le propongan, como para las que intervienen en -
su propia investigacién.

Evaluard diferentes descripciones posibles de una
variable para seleccionar la m&s objetiva por su
capacidad para ser verificada por otros investiga
dores y las separar8 de otras que no lo sean, por
expresar mi&s bien opiniones subjetivas del investi
gador.

Establecerd y describird objetivamente las catego-
rfas que abarcan los valores que pueden tomar las
variables cualitativas planteadas en su investiga-
cién,

Definird los conceptos de medida y escala aplicados

‘en los procedimientos cientfficos y explicar& su -

funcién en la obtencibén de la objetividad en descrip
ciones de variables cuantitativas.



Aportar8 y explicar& ejemplos de unidades de
medida y los procedimientos de medicién que-
les corresponden.

Disefiard unidades y procedimientos de medicién
elementales aplicables a variables de su in-
vestigacién y sin recurrir a instrumentos --
convencionales,

168
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UNIDAD IV:

OBJETIVOS INTERMEDIOS.

Al terminar esta unidad el alumno

4.1 Disefar§ procedimientos experimentales adecuados
al contexto de su propia investigacién.

4.2 Empleari grdficas e histogramas elaboradas por &l
mismo para identificar relaciones tipicas entre -
variables presentes en su investigacién.

4.3 Identificard y describird relaciones presentes --
entre las variables que ocurren en el fenfmeno ma
teria de su investigacién.

4.4 Interpretari los datos obtenidos en su investiga-
cién para concluir acerca de la verdad o falsedad
de una hip6tesis planteada o0 para verificar la --
presencia o ausencia de relaciones significativas
entre variables de la misma.

TIEMPO ASIGNADO 18 a 21 horas.
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DAD IV:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1.1

4.1.2

4.1.4

4.2.2

4.3.1

Explicari una versién sencilla de los Métodos de
Stuart Mill, presentando ejemplos y haciendo ver
su utilidad en la identifiacién de relaciones en
tre variables.

Identificard las variables dependientes e indepen
dientes en diversos contextos tomados de investi-
gaciones cientfficas reales que se le presenten.

Explicard las nociones de control y congelamiento
de variables, y la funcién que desempenan en los-
procedimientos experimentales, identific&ndo su -
empleo en reportes o relatos de investigacién.

Explicard la funcién que cumplen los experimentos
o0 grupos testigo en los procedimientos experimen-
tales, con base en ejemplos concretos de investi-
gaciones reales.

Disefiar8 procedimientos experimentales aplicables
a su propia investiacién y basados en un control-
adecuado de las variables.

Tabulard los valores obtenidos en la observacién-
o experimentacibén de dos variables relacionadas en
su investigacién.

Elaborard grdficas e histogramas que expresen rela
ciones significativas entre variables en casos to

mados de contextos cientificos reales.

Identificard los diferentes tipos de relaciones -

170
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cuantitativas que se dan entre variables, a partir
de las curvas caracteristicas en las gr&ficas que
les corresponden.

Relacionard las curvas caracteristicas de gr&ficas
que expresen relaciones entre variables, con los -
modelos matemiticos mis elementales que les corres
pondan.

Expresard verbalmente la relacién cuantitativa exis
tente entre dos variables, deduciéndola de la gra-
fica correspondiente.

Empleari grdficas e histogramas que expresen las -
relaciones entre diferentes variables de su investi
gacién, para reconocer y verificar la presencia o -
ausencia de relaciones significativas entre ellas.

Interpretari los datos obtenidos en su investigaci®n
para evaluar diversas hip6tesis propuestas y perti-
nentes en ese contexto.
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UNIDAD V:

OBJETIVOS INTERMEDIOS.

Al terminar esta unidad el alumno

5.1 Evaluar§ reportes de investigacifn segfin su obje
tividad y la presentacién de sus elementos;

5.2 Identificari regularidades observadas y suscepti
bles de generalizacibn que resulten de su propia
investigacién o del trabajo en otras asignaturas
como posibles leyes cientfficas.

5.3 Planteari ejemplos de teorfas cientificas, desta
cando y explicando su estructura.

TIEMPO ASIGNADO 11 a 15 horas.
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DAD V:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.1.1

5.1.2

5.1.4

5.1.5

5.2,1

5.2.2

El alumno explicari la funcibn que cumplen los dife
rentes elementos de un reporte tipico de investiga-
cién.

Identificard los diferentes elementos que componen-
reportes de investigacién reales, ya sea que se tra
te de casos hist6ricamente célebres, o de otros to-
mados de revistas especializadas o de publicaciones
de divulgacibn cientffica.
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Describird el papel que los reportes de investigacibn

desempefian en la comunidad-cientffica, a través de-
sus publicaciones especializadas.,

Elaborari el reporte de su propia investigacién, que
incluya todos los elementos necesarios y que satis-

faga los criterios bdsicos de objetividad, presenta

cibén y claridad.

Evaluard los reportes de investigacibn presentados-
por sus compafieros para determinar si tienen un gra
do de objetividad adecuado y si es correcta la pre-
sentacifén de sus elementos.

Identificari y describird los procedimientos que lle

varon al descubrimiento de leyes cientificas, en ejem

plos tomados de historia de la ciencia.

Presentari ejemplos de leyes cientificas tomados de
las diferentes disciplinas que estudia, explicard la
relacibn entre variables que establecen y la forma -

en que fueron descubiertas.
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5.2,3 Identificard las regularidades observadas y reporta
das en su investigacién que sean susceptibles de ge
neralizacién como leyes cientifficas.

5.3 Planteard ejemplos de teorias cientificas, explican
do sus postulados y senalando ejemplos de leyes que
formarn parte de ellas.
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APENDICE A:

DIMENSIONES Y REPFRCUSIONES INSTITUCIONALES
DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION PARA EL DE-
SARROLLO Y APLICACION DE UN MODELO PEDAGOGI
CO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL NI-

VEL MEDIO SUPERIOR.

Ricardo Arechavala Vargas.

José Luis L6pez Lizarraga.
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En el presente proyecto se pretende desarrollar un Modelo Pe
dagbgico de la Investigacifn Cientifica que permita la racio
nalizacién de las técnicas y contenidos utilizados en la en-

sefianza de las ciencias experimentales.

Estd disefiado para ser parte de labores de investigaci6n a -
desarrollarse en una institucién de ensefanza media superior,

en este caso el Colegio de Bachilleres de Sonora.

En la primera parte se presentan las dimensiones y repercusio
nes que el proyecto tiene a nivel institucional, su papel en

la complementacibn y optimizacibén de las labores propias de -
un sistema educativo en este nivel, y los beneficios y resul-

tados que pueden aportarse a otras partes interesadas.

En la segunda parte se presentan los antecedentes que justifi
can un proyecto de este tipo. Se hace un examen de la proble
mitica actual en la ensenanza de las ciencias experimentales

en el nivel medio superior a escala nacional y se propone --
una serie de acciones a seguir para las instituciones intere-
sadas en atacar los problemas ahi planteados. Esta parte la

constituye la ponencia presentada por el Colegio de Bachille-

res de Sonora en la II Reunidn Nacional de Educacién Media Su
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-perior, realizada en septiembre de 1979.

En la tercera y filtima parte se presentan los elementos mds
bédsicos del marco te6rico que habrd de guiar la investiga--
cibn, y las lineas principales de €sta, que en principio --
pueden plantearse. Obviamente, esta parte estd planteada -
en una forma muy sucinta'y no refleja cabalmente los avan--
ces que continuamente se han estado logrando en este aspec-

to.
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Nuestras instituciones de Ensefianza Media Superior no desem-
pefian una labor significativa en la formaci6én de los cintffi

cos que requiere el pafs en la actualidad.

Esto se debe fundamentalmente a que los esfuerzos y recursos
actualmente est&n desviados por inercias, vicios y concepcio
nes errfneas acerca de los objetivos reales y los medios id6

neos para proporcionar una educacifn cientffica adecuada.

Sin embargo al intentar corregir esta situacibn, se encuen--
tra la carencia de un MODELO PEDAGOGI€O DE LA INVESTIGACION

CIENTIFICA, entendiendo por ello una imagen clara, completa

y precisa del proceder cientffico en la tarea de la investi-
gacifn, que a su vez sirva para determinar, definir y selz:c-
cionar las habilidades, valores, conceptos y criterios que -

deban y puedan ensenanrse dentro del sistema educativo.

Esta situacién es generalizada a nivel nacional y existe una
conciencia mis o menos explfcita del problema, tanto en las

instituciones de Ensefianza Media Superior como en la Ensefan

za Superior.

Puesto gue cada nivel del sistema educativo tiene perfiles y
problemédtica propios, es imperativo emprender investigacién

relevante en cada uno de ellos; por otro lado, la importan--
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cia del nivel medio superior en esta tarea es evidente por -
lo que se puede decir que en el la nececidad de investiga- -

cién en estos renglones es obvia.
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Elaborar y verificar experimentalmente un MODELO PEDAGOGICO

DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA, cuyas consecuencias sirvan

de base para:

a)

b)

Guiar en el Colegio de Bachilleres de Sonora los cam-
bios necesarios para hacer mis eficiente la ensefanza-
de las ciencias experimentales y elevar en general el

nivel académico de las disciplinas cientfificas.

Difundir a otras instituciones, y en general a la co-
municacibn cientifica y educativa, los resultados ob-
tenidos, de manera que se haga posible la reorienta--
cibn de recursos, politicas y objetivos, para resol--

ver en lo posible el problema actual.
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EXPLICACION DEL DIAGRAMA

DE FLUJO

En la parte superior del cuadro se ha colocado una escala de -
tiempo medida en afios con el fin de hacer una estimacién aproxi
mada para la ubicacifn temporal de las actividades que resulten

al desarrollar los puntos que se indican en los bloques.

Conviene recalcar el hecho de que esta escala no indica con pre
cisibn el tiempo en el cual se desarrollaran los trabajos; es -
s6lo una apreciacibn sujeta a las modificaciones que se tengan

que hacer debido a circunstancias futuras no previsibles y a la

naturaleza misma del trabajo de investigacién.

La investigacién bibliogrdfica inicial debgrd ser cuidadosa y -
exhaustiva, sin pretender con esto que el modelo subsecuente --
surja s6lo como consecuencia de este trabajo. Aparte se reali-
zar§ una investigacifn de campo que abarcard principalmente es-
tudios estadfsticos sobre las actividades de los cientfficos en
su papel de educadores, investigadores o como participantes ac-

tivos del grupo social al que pertenecen.

Se realizarin ademis en esta parte entrevistas, pliticas y visi
tas a investigadores o a instituciones en donde se haga investi
gacibn para tener una base de datos iniciales suficientemente -

amplia como punto de partida.
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A finales del primer afio, mis o menos, se habr&n hecho las prime
ras publicaciones en forma de articulos cortos en los que se pre
sentardn los elementos esenciales del modelo conceptual desarro-
llado hasta ese momento, al menos en su forma preliminar. Dichos
estudios, que se publicardn en revistas cientificas o de divulga-
cibén editadas en el pafs, conformar&n posteriormente el libro re-
porte de investigacibén en el cual se analizar&n con detalle los -
resultados tanto tebfricos como experimentales que se hayan obteni

do.

Como se puede ver en el cuadro, antes de iniciarse el segundo aiio
de trabajo en este proyecto, y como una consecuencia de la comple
jidad del mismo, se hace necesaria la participacién de un grupo -
interdisciplinario de especialistas que integre lo que llamamos -
un Centro de Investigacién Cientffico-Pedagbgico. Este centro po
dria trabajar con el apoyo del Colegio de Bachilleres de Sonora -
y/o de la Secretarfa de Educacibén Pfiblica o de cualquier otra ins

titucidén semejante.

Se prevé la evaluaci6én piloto de un Curso, asf como la elaboracibn
de un texto guia de laboratorio adecuados a los requerimientos del
modelo inicial. Esta evaluacibén podrfa llevarse a cabo con uno o
varios grupos del Colegio de Bachilleres y funcionarfa como elemen
to retroalimentador para corregir o dar mis precisi6én al modelo he
cho y para enriquecer con sus resultados el material incluido en

el libro-reporte.

Por filtimo se concatena a esto el disefio de una estructura instizy
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-cional de la cual se desprende como resultado 16gico una optimi
zacifén del trabajo en los laboratorios con su correspondiente --
evaluacifn y un plan general de formacién de profesores, tendien
do esto Gltimo a encauzar la pedagogia de las ciencias experimen
tales por vias que sean consistentes con los resultados encontra
dos y a formar a su vez monitores para que transmita la informa-
cién a la planta docente de otros planteles o escuelas incorpora

das.

Tambi&n es necesario hacer notar que la investigacién bibliogr&-
fica y de campo no termina al primer ano, sino que continfa en -
forma permanente, haciéndose cada vez mas concreta y precisa. En
cuanto a esto, los bloques correspondientes s6lo designan la eta

pa en la que estas actividades son preponderantes.

Las publicaciones continuardn en forma periédica ( minimo una vez
por ano ) ? fin de establecer y mantener vinculos y retroalimen-
taciones con investigadores en areas relacionadas con el proyecto.
Nuevamente, estas publicaciones podrdn tener la forma de articu-
los en revistas especializadas, ponencias presentadas en reunio-

nes y congresos, etc.
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M E T A 8 P O S I BL E S

El objetivo general sefialado puede alcanzarse a través de una se-
rie de etapas o resultados parciales tal como la representada en

el DIAGRAMA DE FLUJO anexo.

Mis precisamente, puede hablarse de las siguientes metas espec{fi

cas:

Antes de un ano: Publicaci6én de una serie de artfculos - - -
(3 a 5) en revistas.especializadas a nivel nacional, en las que -
se haga una presentaci6n preliminar del modelo y/o los resultados

hasta entonces obtenidos.

Al terminar el segundo afio podr& contarse con el diseiio com--
pleto de uno o varios cursos (dependiendo de la mpgnitud del equi

po dedicado a la investigacibn), disefio que comprenderfa:

a) Programa completo
b) Texto de la fase tebrica

c) Gufas de laboratorio tanto para alumnos como para maestros.

Este disefio en sus diferentes partes también puede ser materia de

publicacibn y difusi6n a otras instituciones.

Al finalizar el tercer afno, o en el primer semestre del cuarto, -

podrd publicarse un libro-reporte de investigacién en el que se -
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presenten los resultados de una evaluacién piloto, sobre los --
criterios experimentales adecuados, del curso basado en el mode

lo mencionado.

Subsecuentemente podri publicarse también una gufa para los cam
bios necesarios a nivel institucional, asf como los criterios -
de optimizacibn para el empleo de laboratorios y la capacitacién

de maestros.
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E C U R S O s N E € E S A R 1 O S

Para el desarrollo de la investigacién y el logro de los resulta

dos propuestos se requiere de los siguientes recursos como mfini-

mo:

1.-

Una partida presupuestaria, en la forma de un fondo revol
vente, destinada a la compra de bibliograffa pertinente,
asf como los gastos de comunicacién y transporte necesa--
rios.

Un local adecuado, ALEJADO DE LA ACTIVIDAD ESCOLAR pero -
con los elementos de comunicacibén necesarios (teléfono --
etc.) y con un drea proporcional al nimero de personas in
volucradas en el proyecto, mis un &rea de por lo menos --
20 m? destinada a biblioteca.

Servicios secretariales dedicados exclusivamente a las la
bores propias de la investigacifn, y/o de las &reas direc
tamente relacionadas cog el proyecto.

Recursos econémicos necesarios para la asistencia a even-
tos y congresos relacionados con la actividad cientffico-
pedagbgica.

Autonomfa en el trabajo interno de investigacidn posible-
mente reflejada en la estructuracién del proyecto como -

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICO-PEDAGOGICA, cuyas acti

vidades sean independientes de la escolar.

Las inversiones iniciales y gastos fijos en estos renglones se -

detallan a continuacién:



INVERSION INICIAL.

Gastos de acondicionamiento

del local $= 20,000.00
Mobiliario y equipo 115,000.00
Renta inicial del local 12,000.00
Contratos de agua, luz y teléfono 7,600.00

TOTAL $=154,000.00

GASTOS FIJO MENSUAL.

Papelerfa $=
Renta del local 6,000.00

Servicios secretariales 6,5000.00
Servicios de limpieza 2,500.00

Bibliograffa 10,000.00

Teléfono, Agua y Luz 1,500.00

Investigacién de campo y traslado a

eventos cientificos relacionados 10,000.00

3,000.00

TOTAL $

39,500.00
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APENDICE B:

ENCUENTRO NACIONAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

LA ENSERNANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN EL
NIVEL MEDIO SUPERIOR: PROYECTO PARA UN CAMBIO

PONENCIA PRESENTADA POR:

Ricardo Arechavala Vargas.

José Luis L6pez Lizdrraga.

De: Colegio de Bachilleres de Sonora.

Septiembre de 1979.

Chihuahua, Chih.
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I NTROD U COC I ON

Considerando, en forma tentativa y preliminar, la Educacifn como:
...un intento deliberado de transmitir habilidades y valores, lo
mismo que formas de cultura y comportamientos requeridos por el -

sistema a que se pertenece". (1).

Y puesto que en nuestro medio es indiscutible la necesidad, tanto
de formar investigadores, como de incorporar los elementos de for
macibn cientifica a la cultura general de las personas que pasan

por nuestro sistema educativo, es evidente la necesidad de plan--
tear el modelo que oriente los esfuerzos en este sentido, princi-
palmente en términos de las caracterfsticas y habilidades especi-

ficas deseables en los individuos que pretendemos formar.

Ahora bien, tal situaci6n "ideal" depende a su vez del modelo que

se pueda elaborar para representar y comprender la Investigacifn
4

Cinetffica como actividad individual y, fundamentalmente social.

Puede considerarse que: "Una ciencia (la Biologfa, por ejemplo),
es prodiucida por un grupo de personas que emprenden ciertas accio
nes (observacifn, experimentacibn, reflexi6n) que conducen a cier
tas interacciones que s6lo pueden producirse por medio de las co-
municaciones (artfculos, informaciones orales, libros, comprendi-
dos aqui los manuales) y que se dirigen esencialmente a los espe-
cialistas de esta Ciencia, pero también hacia el mundo exterior.
Esta actividad es llamada Ciencia, solamente cuando alcanza la ca
racterfstica de reproducirse a sf misma de una generacifn a otra

por medio de una preparacifn educativa especifica. Ademds, una -
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Ciencia es un sistema hist6rico y dindmico que se transforma a

si mismo de una determinada manera". (2).

Esto no agota el problema. Muchos otros elementos deben entrar
en juego. Sin embargo, en la complementacién de este modelo de
be tenerse en cuenta, como criterio esencial, que su finalidad
debe ser eminentemente préctica, con vistas a ensefiar las con--
ductas propias de un cientifico y no a justificarlas tebrica o

epistemolbgicamente, como hasta ahora sé ha hecho.

Por ahora, podemos considerar la Ciencii, bajo el planteamiento

expuesto, camo formada por los siguientes elementos:

P El grupo de personas.

A Las acciones que realigan.

I Las interacciones que €establecen.
E La renovacibn educativa.

e
M Los métodos de aprendizaje que.se. utilizan.

Parecerfa evidente, ademis, que tanto Iaé acciones como las in--
teracciones propias de la espécialidad ;mplican otro elemento: -
el uso de un lenguaje (L) con-ﬁaraétéiiéficas propias y que por

lo general exige un entrenamiento especffico (quizd a través del

elemento (E) para manejarlo.

I.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Necesitaros fermar Cientificos.

Tanto en nuestras Instituciones Oficiales (CONACYT en el Progra-
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ma Nacional de Ciencia y Tecnologfa 1978-1982, ANUIES en la Pla-
neacién de Educacibn Superior en México, etc.) como la Comunidad
Cientffico-Académica en sus reuniones y congresos, por ejemplo -
el dedicado a LA CIENCIA EN MEXICO, 1974, han hecho reconocimien

tos explfcitos de esta necesidad.

Nuestro sistema educativo actual no motiva a los alumnos para la
investigaci6én ni los ensefna a valorarla. Tanto investig§ciones

sociolSgicas (3), como los propios Cientfificos (4) y los documen
tos oficiales (5) expresan la preocupacibén porque la ensefianza,

tal como se desempefia, representa, "...no s6lo cierta pérdida de
tiempo y talento, sino una deformacién de su actitud mental debi
do a la falta de orientacién experimental y a la educacibn auto-
ritaria impartida desde su ninez". Se reconoce que "...prevale-
cen todavfa las tradiciones formas de transmisibén de conocimien-
to que, ademis de limitar las posibilidades de aprendizaje, dan

lugar a actitudes pasivas en el estudiante, las cuales se refle-

jan en su actividad profesional”.

¢ Quién puede formar, entonces a los Investigadores ?
¢ Cémo vamos a formar personas con la creatividad y discipli

na inherentes a la Investigacién Cientffica ?

El probelma parece grave pues, en palabras de la ANUIES, tal co-
mo se planteca el problema en LA PLANEACION DE LA EDUCACION SUPE-

RIOR EN MEXICO, tencmos que:

"For otra parte, la Investigacién estd poco relacionada con la -

docencia y en general los planes y programas de estudio no inclu

-]




193

yen este tipo de actividades; esto explica que sea tan escasa su

influencia en la formacifn de educandos. En cierta medida la de
ficiencia habria que atribuirla al nfimero reducido de investiga-

dores en la mayorfia de las Casas de Estudios, pero quiz8 la ra--

z6n principal se encuentra en la concepcifn de los programas, in

tegrados en su mayor parte con ensefianzas tebricas y pr&cticas -

en las que se comprueba o experimenta lo enseiiado en el aula, pe

ro sin propiciar en los procesos de ensefianza las posibilidades

de extender o ampliar el conocimiento". *

M&s afin, en el propio medio académico, la Investigacién no es --
apreciada y valorada como parte de las labores del personal do--
cente en una Institucibén Educativa. Segfin muestran los trabajos
comparativos realizados a este respecto, se concede en las Uni--
versidades Latinoamericanas (y no parece haber razén para consi-
derar a las nuestras una excepcibén) mucha mis importancia como -
labores propias del maestro a: estar al dfa en los progre--
sos de la respectiva disciplina en el mundo (y) transmitir sus -
conocimientos y habilidades a los estudiantes", que a las labo--

res relacionadas con Investigacién y APORTACIONES al desarrollo

de las respectivas disciplinas (6).

Segin estos estudios, en las comunidades universitarias la Inves
tigacién es una tarea "permitida" al personal docente, pero per-
nitida sélo en la medida en que no acarree incumplimiento de sus
tareas fundarentales: "Ensefar y estar al dfa". El conjunto de
--zlores y surzu2-tos que consecuentemente se viven en tales cir--
cunstancias yperfilan, naturalmente, al maestro "idéneo" o
aguel que desempena exclusivamente labores como "monitor" de in-

* p. 39. El subrayado es nuestro.
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-formacidn.

Se trata por lo tanto, de llevar a los alumnos hasta las fronte
ras actuales del conocimiento cientifico, a través de la asimi-
laci6n de cantidades ingentes de informacién. Tarea ésta cuya

imposibilidad debiera ser obvia, no s6lo por el crecimiento ex-
ponencial (algunos lo denominan ya "explosién") de esa informa-

cibn, sino porque su vida Gtil tiende cada vez a ser menor que

el lapso requerido para la "formacién" del educando.

Sin embargo, a pesar de todo esto, se han formado investigadores
en nuestro Pafs. Algunas Universidades han logrado formar peque
fos nficleos de investigadores de alto nivel, gracias a sistemas
informales, y en gran parte aleatorios, de seleccibén de alumnos
mds capaces y con mayor interés por la materia. Esto, sin embar
go, se ha hecho al margen del funcionamiento docente de tales --

Instituciones.

Tipicamente, si en los Gltimos afios de la Licenciatura el alumno
logra por su capacidad e interé&s excepcionales, por su conocimien
to del funcionamiento interno de las Instituciones de Investiga--
cibén y por un poco de suerte, atraer la atencién de un investiga-
dor, entonces es probable que &ste se haga cargo de su formacidn
y, eventualmente, lo incorpore como ayudante a su equipo de traba

jo.

Es necesario recalcar el hecho de que los mecanismos de se.eccidn

operan sblo en los filtimos afios del nivel de Licenciatura, puas -
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esto tiene repercuciones graves respecto al tema que nos ocupa.

En general, y por diversas razones, los investigadores, que.ya
de por sf dedican poco tiempo a la docencia, restringen afin m&s
esta labor a los Gltimos afios de la Carrera. Esto hace que el
factor aleatorio en tales "sistemas de seleccibn" sea todavia -

mayor.

Es obvio, ademis, que dada la conocida relacibn entre la edad y
la creatividad cientffica, esto implica una gran pérdida de ta-

lento y productividad.

Mis afin, si aceptamos que "...prevalecen todavfa las tradiciona
les formas de Sransmisi6n del conocimiento que, ademds de limi-
tar las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitudes pa
sivas en el estudiante..." este nuevo retraso significa mis - -
afios de deformaci?n en el alumno, mis afos de inyectar una cien
cia estéril y escoldstica en una mente que en la actualidad de

investigacibn requiere mis que nada iniciativa y creatividad en

su pensamiento.

Nuestros investigadores, por lo tanto, se forman s6lo después -
de haber pasado por el sistema escolar y, casi dirfamos, a pe--
sar de €1. Las habilidades y criterios propios de la investiga

cién las adquieren por imitacién.

S6lo al final de su periodo formativo, el estudiante transfiere
la ubicacibén de su proceso educativo, del sistema escolar-docen

te, al de la investigacibn. Ingresa asf a una comunidad peque-
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-fia y no en pocas ocasiones elitista, con caracterfsticas pro-
pias y muy especiales en lo que se refiere a valores, lealtades,

liderazgo, ritos de iniciacién, sistemas de aprendizaje, titulos

y grados, patrones de conducta, etc.

El Investigador se forma imitando estos rasgos. La personalidad
especffica asi perfilada es, por lo tanto, bastante definida y -

diferente a la que se desarrolla en el alumno que permanece en -

el sistema docente formal. Y &sto a su vez, es causa y efecto
de la imagen-prejuicio del Investigador Cientffico como un ser -

aparte, excepcional, el genio que nace, no se hace.

El estudiante "normal® no solo no ha sido preparado durante los
afios anteriores de su formacién para esa actividad, sino que de
be romper con los h&bitos de pasividad y memorizacién que ella

le habfa imbufdo, siendo como es en la actualidad, ensenhanza de o

conocimientos establecidos y ordenados deductivamente.

En los casos mis "brillantes" lo que se hace después es enviar
al alumno al extranjero para relizar sus estudios de post-grado

y "terminar su formacibén como Investigador".

Desde luego, no son pocas las ocasiones en que esto trae como -
consecuencia que el estudiante, al regresar, se encuentra con -
que las investigaciones a las que aqui se puede dedicar son - -
irrelevantes en nuestro Pafs e intrascendentes y obsoletas a ni
vel internacional. Pero csta problemdtica ya ha sido muy discu

tida y no es el caso repetirla aqui.
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En cambio lo que si nos interesa plantear es que el cuadro gene-
ral exige que una persona que ha estado sometida a un sistema de
ensefianza que fomenta la pasividad y memorizacién y que conside-
ra a la Ciencia como algo establecido y traido de fuera, debe --
iniciar, en la época tardfa de su formacién, una actividad nueva,
para la que no esta preparado y en un drea y contexto desconoci-

dos y que muchas veces no ha elegido concientemente.

¢ Es de extranar, entonces, nuestro atraso cientffico y tecnolé-

gico 2.

¢ Debe asombrarnos tanto nuestra dependencia cientifica y cultu-

ral 2.
Per? vayamos a algo mds concreto.

¢ Podemos aceptar pasivamente que el sistema educativo formal no
tiene nada que ver o no puede hacer nada para mejorar la situa--

cién?.

Si esta conclusidn es inaceptable, entonces hace mucho tiempo --
que es hora de plantear cambios que zyuden a resolver el proble-

ma.

Se trata no sblo de asumir las responsabilidades que deban co---
rrespondar al sistema educativo en la formacidén de recurscs huma

nos para la investigacidn, sino también de proporcionar a la po-
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-blacibn estudiantil en general los factores del pensamiento
cientifico que forman parte esencial de la cultura contempor&-

nea.

Esta Ponencia pretende presentar una primera aproximacifn a es

ta tarea.

II.-OBJETIVOS.

En funcibén de todo lo anterior, y habiendo reconocido la necesi
dad de un cambio, pueden definirse como objetivos a corto y me
diano plazo para que sean considerados por las Instituciones de

Ensefianza Media Superior, los siguientes

- Que las Instituciones de Ensefianza Media Superior propor-
cionen elementos esenciales para una fprmacibén cientifica
realista integral, acorde con las verdaderas necesidades

de la actividad cintffica en México.

- Que las actividades escolares correspondan cualitativamen
te a las que en realidad desempefia un cientifico y que, -

por lo tanto, son necesarias en su formacidn.

- Que el enfoque de las disciplinas cientificas de 21 alum-
no una imagen viva de la ciencia como una actividad en
constante descubrimiento que supere la concepcibén que la

considera como un acervo de informacidn cstdtico y acaba-

do.
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- Que prepare al alumno para adquirir, procesar y transmi-

tir informacién en forma activa y creadora.

- Que capacite al alumno en lo personal para ejercitar los
criterios y valores del pensamiento cientifico como ele-

mentos activos de la cultura contemporéanea.

Estos objetivos no son sino una forma especifica de ser conse-
cuentes con los ACUERDOS DE VILLAHERMOSA en sus partes Primera

y Octava, que dicen lo siguiente

"La Reforma Educativa es un proceso de cambio permanente cuya
esencia consiste en estructurar el sistema educativo nacional
con el objeto de que atienda la creciente demanda de educacibn
en todos sus grados, y eleve al mismo tiempo, el nivel cultural

cientifico y tecnolbgico del Pafs".

"El Nivel Superior de la Ensefianza Media, con duracifn de tres
afos, deberd ser formativo, en el sentido genérico de la pala--
bra; mis que informativo o enciclopédico se concebir§ en su do-
ble funcién de ciclo terminal y antecedente propedéutico para -
estudios de licenciatura. Incorporard los conocimientos funda-
mentales tanto de las Ciencias como de las Humanidades, y en
forma paralela, capacitard especificamente para la incorpora---

cibén del trabajo productivo".
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III.- REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS INMEDIATOS.

Ahora bien, para alcanzar los objetivos mencionados se requie-
ren como minimo los siguientes cambios especificos en la ense-

flanza de las Ciencias Experimentales a nivel laboratorio

1.- PRE-REQUISITOS: Con esto se designa la especificacién y

verificacién de las condiciones de "entrada" que el alum
no debe cumplir para iniciar satisfactoriamente los tra-

bajos sefialados en las gufas de précticas experimentales.

Para este fin es necesario elaborar una lista detallada-
de los conocimientos y/o habilidades necesarias como pre
liminares para iniciar un trabajo de blisqueda o indaga--

cibn cientifica. Se ~itan como ejemplo los siguientes

a) Que los estudiantes sepan usar tablas de constantes
fisicas o quimicas, de logaritmos, tablas peribdicas

o taxonbmicas, etc.

b) Que sea capaz de ccnstruir una gréfica sencilla, in--
cluyendo la recopilacién de datos y la tabulacién co-

rrespondiente.

c) Que entienda y valore ciertas disciplinas de laborato
rio como por ejemplo, consultar un instructivo antes

de usar el aparato correspondiente o hacer las obser-



201

vaciones y mediciones en forma correcta. Lo mismo se
puede decir con respecto a la elaboracifn de hipbtesis

que no sean demasiado laxas, que sean contrastables, etc.

d) Que esté capacitado para determinar los lImites de error
posibles en el resultado final de una medici6én. La mayo-
rfia de los estudiantes y algunos maestros rehuyen este -
tema. La idea se ha generalizado es que el procedimien-
to que se emplea no s6lo es diffcil sino imposible, te--

niendo en cuenta su nivel de conocimientos.

En realidad, en la mayorfa de los casos es muy simple --
calcular la precisién lograda en un experimento, mientras
que sin hacer ningfin anflisis del errores imposible pre-

sentar un resultado en forma razonable.

e) Que conoczca las diferentes formas de redactar un infor-
me cientffico sin sequir ningGn formato permanente, ade-
cuindolo al tipo de experimentos a que se refiera, si---
guiendo en general las lfineas de cualquier artfculo de -

revista cientffica.

2.- GUIAS BIEN ELABORADAS: En términos generales y en las condi

ciones actuales de la ensefianza de las Ciencias Experimenta-
les, no se dispone hoy en dia de libros de texto para el la-
boratorio o gufas de investigacidn bien elaboradas que sean

zlecuadas a los requerimientos de esta Ponencia. La mayor -
rarte de ellos, tanto los hechos en el Pais como los importa

dos, se sujetan finicamente a las exigencias del texto tefri-
b
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~co correspondiente y van encaminados a la obtencifn mis o

menos mecinica de resultados que “"reforzar&n los conocimien
tos obtenidos en clase", y en el mejor de los casos a "des-
cubrir”, por medio de pasos muy marcados, una Ley o algfin -
principio ya establecidos. De todas formas estos instructi
vos no dejan en el estudiante mds que una nueva dosis de in
formacibén y la seguridad de haber cumplido con la pr&ctica

y entregado el reporte a tiempo para pasar la materia.

De acuerdo con nuestra propuesta es necesario formar un - -
equipo de personas especialmente preparadas para que defi--
nan un nuevo criterio en la elaboracién de las guifas de ex-
perimentos, que dé mds importancia a la experiencia formati
va que resulta del "hacer mismo" por parte del estudiante y
al mismo tiempo, que le permita cierta libertad para tomar

un cgpino u otro de acuerdo con sus'propias inquietudes y -

curiosidades de investigacién.

Proponemos que se elimine la idea de una guia-recetario, pa

ra dar paso a una guia experimental un poco mis eldstica en

cuanto a los procedimientos que sugiere y sus resultados.

A contiruacién se hace una breve descripcién de lo que po--

dria ser una gufa elaborada bajo este criterio

Aunque no es necesario prescirdir de los objetivos especi-
ficos iniciales sobre lcs cuales se va a trabajar en un ex-

perimento dado, se sugiere que se especificue inicialmente
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el trabajo con preguntas de investigacibn tales como las
que se plantearia cualquier cientifico al iniciar una ta-
rea. Dichas preguntas, que se podrfan anotar inmediata--
mente después de los objetivos, pueden ser sugeridas por

el maestro y en algunos casos por los alumnos.

Se citan como ejemplos, los siguientes:

é Por qué se forman las olas en un estanque de agua ?
¢ C6émo se sostiene un avién en el aire siendo tan pesado ?
¢ Por qué la mayoria de las plantas crece hacia arriba ?

¢ C6mo aprenden a hablar los pericos ?, etc.

Creemos que al plantear este tipo de preguntas se ubica al
estudiante de lleno en una situacibn vivida, y por lo tan-
to de su interés, por lo que hay més posibilidades de que

realice la investigacibén con gusto y sin presiones.

Se le podrfa conducir por medio de insinuaciones o sugeren
cias intercaladas a lo largo del proceso, sin necesidad de
indicarle todo el procedimiento, y al final sugerirle una
posible forma de redactar el informe tal y como se sefiala

en la parte Uno del Inciso "e".

EVALUACION Y ESTIMACION DE RESULTADOS : La .evaluacibn es-

tarfa centrada principalmente sobre la medicién de las a--
plicaciones que se hagan de los conocimientos sugeridos en
los pre-requisitos, en el momento mismo de la investigacién.

‘.
Puede pensarse de antemano que no es probable que el estu--
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-diante llegue a un resultado nuevo y actual, pero si se
puede valorar en un caso dado la originalidad del m&todo se
guido, el disefo de algfin dispositivo construfdo para veri-
ficar o reconocer tal o cual efecto, la presentacifén de un

buen reporte, etc.

Aceptando que no se pretende evaluar con el finico fin de en

tregar calificaciones a la administracién o cerrar el curso,

sino para retroalimentar a las partes que intervienen en el

proceso, el maestro har& hincapié sobre todo en las fallas

de método y las del tipo sefialado en los pre-requisitos cuan

do el alumno se encamine errdneamente. Esto contribuiri a -

reforzar las sugerencias especificadas en la gufa escrita pa
ra sustituir la tradicional seccién de "procedimiento". Se
sugiere que se utilicen formas de reforzamiento para estimu-

lar la actividad cientifica de los estudiantes.

Existen muchas formas de estimular un trabajo que no son nece
sariamente el otorgamiento de una calificacibén a cambio. Por
ejemplo, se pueden promover viajes de estudio, visitas a ob--
servatorios y laboratorios, concursos de disefio experimental,

la publicacidén de los mejores trabajos, etc.

ADECUACION DEL LABORATORIO : A continuacién se dan algunas

sugerencias sobre las condiciones materiales 6ptimas que es
descable tener en el laboratorio para que los puntos sehala-

dos anteriormente su puedan llevar a la préctica.




a)

b)

c)

d)

e)
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Todo tipo de manuales, instructivos y tablas de constan
tes.*

Una calculadora electrbnica, de bolsillo o de escritorio
para uso de los estudiantes.

Un equipo sencillo para tomar fotografias.

Suprimir, hasta donde sea posible, el sistema de casti--
gos o disciplinas autoritariamente impuesta.

Eliminar dentro de lo posible el trabajo individual o de

equipos muy numerosos.

IV.-_CAMBIOS QUE SE PREVEN Y COMO REALIZARLOS

Los cambios que se requieren para implantar un sistema de ensefian

za en el laboratorio tal como el que se ha venido discutiendo se

pueden dividir en tres tipos

1.- Cambios relacionados con la preparacidén de los maestros, acep

tacién de los nuevos enfoques en los‘programas y acuerdos ge-

nerales para llevar a cabo el plan delineado.

a)

Los cursos de capacitacibén o de actualizacibén para maes--
tros, que cualquier cambio dréstico .de programa requiere,
o en su defecto las pl&ticas o conferencias impartidas pa
ra este fin, deben incluir en gran medida una nueva vi---
sién acerca de la ensefianza de las Ciencias Experimenta--
les en el laboratorio; debe recalcarse la importancia de

una ensefianza formativa m8s que informativa que permita -

* Se estd presuponiendo la existencia de un laboratorio media

sramente equipado para este nivel.



b)

c)

a)

b)
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la participacibn activa de los estudiantes como se deja entre

ver en los puntos Uno, Dos y Tres de la Seccibén III.

Promover en estos mismos cursos la adopcibn y puesta en préic
tica de una TECNOLOGIA EDUCATIVA (7), generaliz&ndola para -
todas las Ciencias Experimentales y su aprendizaje en el la-
boratorio. Esto garantizar8 una formacién de habilidades --
cientificas precisamente por via cintifica y no por métodos

anticuados o contradictorios.

Los maestros deber&n acostumbrarse a utilizar los recursos -
experimentales en forma m&s continua y adecuada; lo primero

se asegura con las asignaciones a que se compromete con la -
Institucién el 50% del tiempo en el laboratorio es sufi---
ciente; y lo segunda, cuando se valore y se acepte lo pro---

puesto en los dos incisos anteriores.

Cambios relacionados con la redaccifn de las guias de labora
torio, lo cual obliga a su vez a pensar en correcciones o mo
dificaciones que deberdn hacerse al programa en su parte teb

rica.

En general las guias que actualmente se manejan deben ser -
redactadas de nuevo en los términos sugeridos en la parte

Dos, Seccibn III. Esto deberd hacerse por un equipo con --
preparacién cientifico-pedagbgica, en forma cuidadosa, ade-

cuéndola a lo requerido en esa parte.

Esto reguicre gue paulatinamente se vayan corrigiendo las -
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gulas de objetivos del programa en su parte tebrica para
que se satisfagan los requerimientos formativos e infor-
mativos y se aumente al mdximo la posibilidad de que los
alumnos aprendan a enfrentarse pronto con una situacién

experimental dada.

c) En particular, todos los programas deberdn corregirse o
modificarse de inmediato, por lo menos en la parte que -
exige ciertos conocimientos minimos por parte del alumno
para que se inicie en el programa experimental. Una guia
para esto se di en la parte Uno, Seccién III, en donde de
berén hacerse las modificaciones correspondientes para ca

da materia.

3.~ Cambios relacionados con los recursos, la situacién y distri-

bucibén del material.

‘Las nuevas modalidades que deberdn adoptarse con respecto a -
esta clase de cambios se pueden ver directamente en la Parte

Cuatro, Seccibn III.

FORMACION DE LOS MAESTROS.

A CORTO PLAZO ( UN ARO ).

Es necesario impartir cursos orientados a familiarizarlos con la
actividad de la investigacibn en su especialidad, fundamentalmen-

te en areas relevantes para la situacidn y recursos locales y na-

cionales.
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Impartir cursos de Did&ctica, orientados a capacitar al maestro
para organizar sus cursos en funcibn de objetivos bien definidos
en lugar de contenidos exclusivamente informativos y para esta--
blecer con los alumnos interacciones especificas diferentes a --

las tradicionales.

A MEDIANO PLAZO ( 2 A 3 AROs ).
Que en las Instituciones'exista un equipo seleccionado de maestros
que cuente con facilidades tales como instalaciones, tiempo, recur
sos econdmicos, etc., para dedicarse a la investigacibn, ya sea pe
dagbgica o de su propia disciplina, en forma paralela a su labor -
docente y que funcione como una unidad de servicio para con el res

to de la planta.

P R O G R A M A s .

CAMBIOS A MEDIANO PLAZO ( 1 A 2 AROS ).

Deben cambiar en su enfoque y concepcibn general; de estar orienta
dos casi exclusivamente a la transmisibén de informacién, o encon--
trar el equilibrio entre &sta y las actividades y habilidades pro-

pias de la investigacibn.

En tanto es necesaria la transmisibén de informacién, hacerlo en --
forma que refleje inductivamente su descubrimiento y perfecciona--
miento permanente y no deductivamente, por cuanto esto conlleva la

impresidén de algo acabado y establecido.

Elaborar textos cuyvo contenido y uso reflejo estas caracteristicas,

-

a la vez que entren para hacer uso cada vez menor rero mis organi-
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-zado y eficiente de la informacibn impresa.

V.- _PLAN DE ACCION A NIVEL INSTITUCIONAL,

Es necesario que cada Institucifn establezca metas especificas pa-

ra

Integrar y perfilar la planta docente como un conjunto de equipos

de investigacién (pedagbgica, cientifica, etc.) en la que la acti-
vidad de la ensehanza se mantenga en constante perfeccionamiento -
sobre bases experimentales, que lleve a la profesionalizacién de -

la planta docente.

Establecer vinculos bien definidos y permanentes con Instituciones
dedicadas a la investigaci6n cientifica con objetivos claros y pre
cisos de mutua colaboracibn a través de conferencias, visitas, re-

visidn de programas, orientacibén a la planta docente, etc.

Crear formas permanentes y efectivas de revisién y mejoramiento de
los Planes de Estudio con base en experiencias internas, realiza--

das por un equipo interdisciplinario y debidamente capacitado.

Establecer mecanismos activos de coordinacién entre las diversas -
Instituciones Educativas para la unificacién y el méximo intercam-
bio de experiencias, asf como para el 6ptimo aprovechamiento de --

los recursos.
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C ON CL U S I ONTE s.

Puesto que las soluciones a los problemas que los cambios anterio
res plantean no son ain claras, se propone la creacién de un -

Centro Nacional dedicado a

- La investigacifn y desarrollo de las herramien
tas tebricas y pedagbgicas necesarias.

- Proporcionar servicios de asesoria a las Insti
tuciones.

- Coordinar a nivel nacional la implementacién -
de este modelo, mediante convenios suscritos -

con cada Institucidn.

En la implantacibén de este modelo cada Institucibén puede prever -
que surjan dificultades de caricter administrativo se pueden men-
cionar las dificultades queffresenta la actualizacién y profesio-
nalizacidén de los maestros, el allegarse y manejar recursos para

este fin, etc.

En lo Académico, el desarrollo y la definicién de criterios para
los cambios de programa, los sistemas de actualizacién y divulga-
cién de infomacibn cientifica, el desarrollo de un HODELO PEDAGO-
GICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA, la lucha contra la inercia -
impuesta en la ensefianza por los sistemas tradicionales a nivel

institucional y personal, etc.
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Como un resultado de lo descrito hasta aquf, se hace notar la -
necesidad de un apoyo a las Instituciones Educativas, tal que -
permita la formacibén de recursos humanos, académicos y fisicos

como lo requiere un proyecto de este tipo.

Todo lo anterior sugiere como conclusifén los siguientes comenta

rios:

Nuestro Sistema Educativo en general ha concebido y manejado la
ensefianza de las Ciencias Experimentales como la ensefianza de -
los conocimientos cientificos; se ha centrado en la transmisién

de informacibén presentada en forma acabada y deductiva.

El entrenamiento que recibe el alumno corresponde mds a la memo
rizacién y al procesamiento mec&nico y rutinario de informacién,
que a las habilidades que realmente desempefian un papel signifi

cativo en la investigacién cientifica.

Pero la formacibén de los cientificos debe ser integral, debe in-
cluir las habilidades, los conceptos y criterios, e incluso los
valores que realmente se manejan en las comunidades en las que -

se lleva a cabo la investigacién cientifica,

Este proyecto pretende ser una primera aproximacién, pero concre
ta y pragmitica a los cambios que son necesarios en nuestras Ins
tituciones Educativas si deseamos desempefiar un papel significa-

tivo en esa formacidn.
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Es obvio que no se pretende que de este nivel egresen cientificos
formados completamente. Si hablamos de un papel significativo en
ello, &ste debe plantearse en términos de impartir una ensefianza

que, en primer lugar, motive hacia la investigacibén, buscando que
eventualmente favorezca la aparicién y desarrollo de vocaciones -
cientificas. En segundo lugar, tal educacién debe proporcionar -
en los términos adecuados a la Ensefianza Media Superior los ele--
mentos del pensamiento cientffico que forman parte indispensable

de la cultura contemporinea que la generalidad de los alumnos de-

be tener.

Se trata de garantizar, ademis, que la poblacibén a la que ha de
integrarse el cientifico ya formado, tenga un precio y compren---

sibn significativos de la actividad y el pensamiento cientificos.

Y por iltimo, no debe olvidarse que carecerfa de sentido dejar de
[q

incorporar en forma integral y coordinada, los elementos fundamen

tales de una formacién humanista a la Educacidn Cientifica que --

pretendemos imprimir.
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APENDICE C:

MARCO TEORICO PRELIMINAR DEL

PROYECTO DE INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIA
PARA LA RACIONALIZACION Y OPTIMIZACION DE LA
EDUCACION CIENTIFICA EN EL NIVEL MEDIO SUPE-

RIOR.
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O B J ETTI V 0.~ Elaborar y verificar experimental

mente un modelo conceptual que permita identificar elementos

bisicos, precisos y concretos, necesarios y posibles, en la -
educacibn cientffica de este nivel; determinar su secuencia -
6ptima de ensefianza-aprendizaje y evaluar objetivamente los -
resultados de las diferentes posibilidades que al respecto se

puedan presentar.
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MARCO TEORICO PRELIMINAR.

Considerando, en forma tentativa y preliminar, la educacidn co-

mo

un intento deliberado de transmitir habilidades y valores,
lo mismo que formas de cultura y comportamiento requeridos por

el sistema a que se pertenece."(1).

Y, puesto que en nuestro medio es indiscutible la necesidad, --
tanto de formar investigadores, como de incorporar los elemen--
tos de la formacidn cientifica a la cultura general de las per-
sonas que pasan por nuestro sistema educativo, es evidente la -
necesidad de plantear el modelo que oriente los esfuerzos en es
te sentido, principalmente en términos de las caracteristicas y
habilidades especificas deseables en los individuos que preten-

demos formar.

Ahora bien, tal situacifn "ideal" depende a su vez del modelo -
que se pueda elaborar para representar y comprender la investi-
gacidén cientifica como actividad individual y, fundamentalmente

social.

Puede considerarse, por ejemplo, que "Una ciencia (la Biolo-
gfa, porejemplo) es producida por un grupo de personas que em-=
prenden ciertas acciones (observacidn, ciperimentacidn, reflex-

idn) que conduccn a ciertas interaccicres que sblo pueden produ



217

cirse por medio de las comunicaciones (artficulos, informaciones

orales, libros, comprendidos aquif los manuales) y que se dirigen
esencialemnte a los especialistas de esta ciencia, pero también

hacia el mundo exterior. Esta actividad es llamada ciencia sola
mente cuando alcanza la caracteristica de_reproducirse a sf mis-
ma de una generacién a otra por medio de una preparacién educati
va especifica. Ademds, una ciencia es un sistema hist6rico y --
dindmico que se transforma a si mismo de una determinada mane---

ra".(2).

Esto, desde luego, no agota el problema. Muchos otros elementos
deben entrar en juego. Sin embargo, en la complementacibn de es
te modelo debe tenerse en cuenta, como criterio esencial, que su
finalidad debe ser eminentemente pr&ctica, con vistas a ensefar
las conductas propias de un cientifico y no a justificarlas te6-
rica oepistemolégicamente, como hasta ahora se ha hecho. (3).
¢
Por ahora, sin embargo, podemos considerar a la ciencia, bajo el

planteamiento expuesto, como formada por los 'siguientes elementos:

P El grupo de personas.

A Las acciones que realizan.

I Las interaccipnes que establecen.

E La renovacidén educativa.

M Los métodos de aprendizaje (3-Bis).

Parecerfa evidente, tambiédn cue tanto las accicnes como las inter
acciones propias de la cspucialidad implican otro elemento: el

uso de un lenguaje (L) con caracterfisticas prcpias v que, rer lo
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general, exige un entrenamiento especifico (quiz& a través del

elemento E) para manejarlo.

Ahora bien, si puede plantearse como objetivo especifico de la

actividad cientiffica, tanto a nivel individual como del sistema
(P,A,I,E,L) completo, la adquisicién y procedimiento de informa
cién, bajo determinados criterios y dentro de limites especifi-
cos para cada disciplina, entonces se puede plantear la primera

drea de investigacién:

Al.- La aplicacibén sistemdtica de las herramientas y categorias
desarrolladas por la TEORIA DE SIETEMAS para resolver, en-

tre otras, las siguientes cuest&gnes

Al.1l.- ¢Qué modelo sist&mico puede plantearse para la acti
vidad cientifica, a nivel tanto individual como co-
lectivo, asi como para ubicarla correctamente como

subsistema social?.

Al.2.- ¢Cudles son los estados caracteristicos de tales --
sistemas?
¢Cufles son sus entradas y salidas especificas? - -
¢Cudles son sus procedimientos de informacifn carac
teristicos (y mds elementales) y cémo.ie desarrollan?

¢Puede describirse eficiente y claramente las inter-

acciones entre sus partes?.

Al.3.- Considerando al individuo como parte activa del sis-

tema:



éCudles son sus interacciones especificas? ¢Cufles
de ellas son de caricter universal (aplicables en
todas las ciencias) y pueden ser ensefiadas? ¢Para

que interacciones es necesario preparar al indivi--

duo, con respecto a los demds elementos del sistema?.

A.l.-Planteando también el propio sistema educativo como
tal
équé interacciones pueden y deben plantearse entre
€l y el sistema cientifico, y de ambos respecto al
sistema total de la sociedad? ¢Pueden plantearse -
criterios concretos de eficiencia en tales interac-
ciones?
¢Qué posicibn y funciones pueden y/o deben plantear
se para el individuo como elemento de ambos siste--

mas a la vez?.

Todas estas areas de investigacién pueden y deben producir re-
sultados que vinculen este andamiaje conceptual con las demis,

que se plantean a continuacién.

La actividad cientifica, tanto en lo bdsico como en lo aplica-
do, es una actividad colectiva que persigue fines especificos,
tanto a nivel individual como colectivo. Puesto que la conse-
cucién de tales fines (solucibén de problemas, satisfaccién de

curiosidad, prestigio social, financiamiento de investigacio--
nes subsecuentes, puzstos aéministrativos, politicos y académi
cos, etc.) éepende no tanto de la aplicacibn indiscrimirzda de

pasos o reglas algoritmicas, como del desarrollo de estrate---

219
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-gias (disciplina, seguimiento o abandono de problemas, creativi-
dad y orden, objetividad y verificabilidad, etc.) claras pero - -
flexibles, que dependen en un momento dado de retroalimentaciones
especificas (los resultados obtenidos hasta el momento, la rele--
vancia que repentinamente puede tener o dejar de tener un proble-
ma o drea-problema, la aparicibn de nuevos modelos, la publica- -
cidén de soluciones ya obtenidas, los cambios polfticos y financie
ros, etc.) que cada investigador mantiene continuamente con los -
demds elementos del sistema, la tarea cientifica puede plantearse,
por medio del instrumental desarrollado por la teorfa de juegos,-
como tal, es decir, como una actividad en la que eventualmente se
obtienen "premios" y para lo cual se desarrollan y modifican cons
tantemente estrategias en funcibén de la informacién y las retro--

alimentaciones disponibles. (4)

En la medida en que esto sea v&lido puede plantearse la siguiente

drea de investigacién:

A2.- La aplicacibn del instrumental conceptual desarrollado por
la TEORIA DE JUEGOS para resolver, entre otras, las siguien

tes cuestiones:

A2.1.- (Puede desarrollarse un mcéelo clemental préctico -
(es decir cuyos fines estén orientados a guiar con
la mdxima eficiencia la activiézd, mds Que a justi-
ficarla epistemolégicamente) de la actividad cienti
fica como un juego?.
¢Cudles serfan los "premios" explicitamente cdesea--

bles?.
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¢Cufles serfian las estrategias bisicas y elementa-
les para su desempefio?. ¢Cudles serian los elemen
tos de informacién y retroalimentacién que deben -
buscarse en las diferentes etapas?. ¢Cudles deben
ser los criterios fundamentales en la modificacién
de las estrategias?. ¢Cufles las reglas de modifi

cacibén de las mismas?.

A2.2.- Partiendo de la posibilidad de crear tal modelo:

ZQué elementos son las m&s bdsicos?. ¢Cudles ele-
mentos pueden y deben ensefiarse. Y en qué secuen-
cia?. ¢Pueden reducirse algunos elementos de la -
actividad a reglas simples o algoritmos?. ¢Puede -
elaborarse un banco de reglas y/o procedimientos,
cuyos elementos puedan ser enseiiados, utilizados y
aplicados en alguna secuencia especifica, o bien -
en circunstancias diferentes, claramente definidas
o identificables en la investigacibn cientifica?.
¢Puede ensefiarse o condicionarse la motivacién en
lcs alumnos por los "premios" implfcita y explicita
mente deseables en la investigacién?. M&s alin, co-
mo se ver& m&s adelante, ¢Hay conductas o motivacio
nes no aprendidas que favorezcan el desarrollo de -
la actividad (tales como la conducta exploratoria -

de los vertebrados, por ejemplo)



A2.3.- Puesto que la elaboracién de tal modelo s6lo pue-
de tener sentido si se basa en la estricta corres
pondencia y apego a las demandas y caracterfsti--
cas que de hecho se dan en la investigacién real,
es imprescindible mantener una constante verifica

cibén observacional y experimental:

éCudles deben ser los métodos-de verificacién idd
neos para mantener la correspondencia entre el mo
delo y la investigacidn cientfifica real? ¢Qué va-
lor explicativo y predictivo puede tener el mode-
lo respecto a la propia actividad de la investiga
cibén, y respecto a la ensefianza de la misma?. - -
¢Qué pruebas pueden disefiarse respecto a los méto
dos y contenidos de ensefnanza que se.adopten?.
£C6mo puiden evaluarse objetivamente su utilidad

para la propia actividad de investigacibén?.

La investigacibn cientifica es una actividad tanto individual -
como social. La formacibén de investigadores debe contemplar ne
cesariamente ambos aspectos. El individuo debe adquirir habili
dades especificas que posibiliten su propia investigacién (que
puede plantearse con ayuda de la Ciberné&tica y la teorfa de la
informacién como una actividad de adquisicién, procesamiento y
comunicacién de informacifn) y prepararse para las interaccio--
nes sociales especficas que le corresponden; para incorporarse
a una comunidad especifica, con valores, actividades e interac-

ciones que le son caracterisitces, tanto en su propio seno cono
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en funcién del contexto social en el que se desenvuelve.

Por lo que se refiere al individuo pueden plantearse bases o ante
cedentes de la conducta cientifica a nivel biol6gico (la conducta

exploratoria, por ejemplo).

No son pocos ya los intentos de plantear las conductas de los or-
ganismos, que involucran procesamiento de informacién, con ayuda
de la Cibernética .(5) incluso con la Teorfa de Juegos (6). Para
establecer una continuidad entre tal base biol6gica y el terreno
que nos ocupa puede echarse mano de los resultados obtenidos por
la Psicologia Experimental, el anflisis experimental de la conduc
ta, la epistemologfa genética. Algunos de los eslabones de esta
cadena han sido vislumbrados ya, al menos en principio (7). Se --
trataria de aprovechar los elementos aplicables a esta tarea, siem
pre sobre una base estrictamente experimental, continuo hasta dog-
de sea posible, que ligue y desarrolle tales bases biolbgicas has-
ta desembocar en las conductas que les correspondan en el modelo,
o modelos antes descritos, de la actividad cientifica de investiga
cién.
i

Respecto a la investigacidn cientifica como actividad social, serd
necesario reconocer las necesiq?des de interaccifn social especifi
ca que se dan en las respectivas comunidades a las que el indivi--
duo ha de incorporarse.

\
Nuavamente, tanto la Teoria de Juegos, como la de sistemas y de la

de informacién, pueden ser {itiles en el planteamiento y reconoci--
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-miento de tales necesidades. Por lo pronto, puede intentarse -

una aproximacidn al problema en-términos de

A3.1.- Las habilidades necesarias en lo referente a adquisicién

y procesamiento de informacién.

A3.2.- Las formas especificas (incluyendo los medios de transmi
cién de la informacién y los criterios y normas de su --
presentacibn) de intercomunicacién entre los cientifi---

cos (8).

A3.3.- Las interacciones que se desprenden de tales intercomuni
caciones (discusibn, verificacién, evaluacién, etc.) y -
las retroalimentaciones que se producen a nivel -indiviudal
y colectivo respecto a los propios métodos de adquisicién

y procesamiento de la informacién.

A3.4.- Los entrenamientos especificos necesarios en cuanto al ma-
nejo de lenguajes especializados y los requerimientos mini
mos de informacién necesarios para comprender los conteni-

dos de las interacciones entre cientificos.

Las fuentes de esta parte de la investigacién deber&n ser necesa--
riamente de observacifn directa y sistemitica de tales ineteraccio
nes en la comunidad cientifica (revistas, congresos, manuales etc.)
y el andlisis de las mismas hecho simpre sobre el reconocimiento -

gue se pueden alcanzar en los diferentes niveles y disciplinas.
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Las ventajas y beneficios del desarrollo de este pruecto, aunque
por un lado pueden parecer evidentes, se pueden catalogar en la

forma siguiente

VI.- La racionalizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje - -
orientado a la formacibén de investigadores permitird locali

zar con precisién

Los elementos que es necesario incorporar a, o desechar
de, el proceso de formacidén de cientificos, asi como la
secuencia Sptima en que deben manejarse;
Los criterios medios y terminales de eficiencia en el --
proceso de la educacidbn cientfifica;

- Los objetivos deseables y viables en cada nivel o ciclo

del sistema educativo.

V2.- La optimizacidén del empleo de recursos en el proceso de ense
flanza-aprendizaje correspondiente, verificada en funcidn de
la obtencién de resultados precisos y concretos. La determi
nacién de las secuencias dptimas y realistas de tales resul-
tados se hace en funcién de un modelo racional, verificable

y relativamente estable;

V3.- La racionalizacién del proceso en si, y del resultado final
que se pretende, permite seleccionar aguellos elementos que
pueden formar parte de una formacién cientifica general, y
los cue corresponden a etapas mds espacializadas o avanzadas

de la misma,
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V4.- Bajo los criterios expresados (eminentemente pré&cticos y
orientados a guiar la actividad mi8s que a justificarla)
para el modelo y los resultados terminal e intermedios,
se obtiene un punto de referencia preciso, que evitarfa
las desviaciones, tanto de forma como de contenidos, en
la estructuracién del proceso y en la formacién de los -

maestros que habr&n de desarrollarlo.



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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