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A Galileo, mi hijo. 

Porque en ~1 se centran todos los 

esfuerzos y esperanzas de aqu~llos 

a quienes debo algo de lo que ha 

ha hecho esto posible: mis abuelos, 

mis padres, mis hermanos y Bely, 

mi esposa. 
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I N T R o D u C C I o N 

0.1 CONSIDERACIONES GENERALES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

Es ya un lugar com~n que nuestro País, como parte de Am~rica 

Latina y del Tercer Mundo, requiere de un esfuerzo científico­

tecnol6gico extraordinario, tanto para aliviar sus problemas -

internos, como para reducir, o al menos evitar, el crecimiento 

de la brecha econ6mic~-tecnol6gica que existe respecto a los -

países llamados desarrollados (1). 

Parece, sin embargo, que no se trata simplemente de incrementar 

los recursos destinados a este rengl6n. Esta idea, al igual -­

que aquella que presumía que bastaba impulsar el desarrollo -­

econ6mico per se para aliviar los problemas del subdesarrollo, 

ha sido refutada por experiencias concretas (2) en Latinoam~r! 
ca. Frente a ella se sostiene (3) ahora más bien que el desa-­

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

la integraci6n de sistemas nacionales y regionales de Ciencia-
y Tecnología efectivos y la formaci6n intensiva de recursos -

humanos para la investigaci6n, hasta el cambio de los supuestos 

institucionales que norman las políticas y planificaci6n de la 

Ciencia y Tecnología en nuestros países, 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 implic! 

ciones ideol6gicas, políticas y econ6micas rebasan, tanto nues 

tra área de inter~s, como las posibilidades de manejarlas en -

* Investigaci6n y Desarrollo (ID), como tambi~n se le designa 

en ocasiones y que aquí emplearemos como sin6nimo. 
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un solo trabajo. Lo que si nos interesa es explorar el posible 

papel que puede desempeñar la Educaci6n Media Superior (EMS) -

en este contexto, bajo las necesidades y características concre 

tas de nuestro país y de la planificaci6n y desarrollo de la -­

Ciencia y la Tecnología que de hecho se dá en él en este momento 

(4). Esto nos llevará, como veremos más adelante, a cambiar, e~ 

pero, otras premisas menores de las que perfilan la educaci6n -

cientfica en nuestro País. 

Si bien es cierto que en cuanto a las premisas mencionadas par~ 

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 investigaci6n cient!fica, 

as! como la proporci6n en que éstos deben distribuirse entre la 

ciencia básica y la ciencia aplicada, junto con la creciente 

preocupación por la imposibilidad de resolver este problema en­

términos puramente econ6micos. Está más o menos generalizada la 
conciencia de que padecemos un coloniaje cient!fico y tecnol6g! 

coque debe ser sacudido (5) y que la forma de sacudirlo es fo­

mentando intensivamente la investigaci6n cient!fica, Más a6n-, -
no habiendo duda de la repercusi6n que esto tiene en el desarr~ 

llo tecnol6gico (incluso en términos de redituabilidad), no hay 
un acuerdo coman y consecuente de hecho en cuanto a las cantida 

des* que en ella deben invertirse y el c6mo deben distribuirse. 

Pero, si bien se sostiene que la mayoría de los gobiernos lati­
noamericanos exploran todav!a, y muchas veces a través de amar­

gas experiencias, el papel que deben desempeñar sus institucio­

nes relacionadas con la Ciencia y la Tecnología, en la comunidad 

cient!fica de nuestro País parece haber ideas claras (6) respe~ 

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

vado. 



to a las caracter!sticas deseables y necesarias de la comuni 

dad científico-acadAmica (ciencia-educaci6n) y los v!nculos­

que debe tener con los sectores productivo y gubernamental. 

En efecto, de acuerdo con la propia comunidad cient!fica (7), 

es imperativa la necesidad de aumentar la inversi6n dedicada 

a la ciencia básica y FORMAR investigadores en número y cap~ 

cidad suficientes para integrar una comunidad con una masa -

critica que permita: 

Generar investigaci6n original de nivel interna­

cional. 

Generar una tradici6n científica propia. 

Ocuparse en forma original y redituable de los 

problemas propios de nuestro país y sus necesida 

des, en lugar de ubicarse y valorarse a s1 misma 

en funci6n de las comunidades y problemáticas co 

rrespondientes del extranjero. 

Retroalimentarse internamente en cuanto a infor­
maci6n y reconocimiento. 

Romper la dependencia científica y tecnol6gica. 

Integrar un grupo social autoconciente, que tenga 
relevancia ( voz y voto) en los problemas socio­

econ6micos y pol!ticos del pa!s, y precisamente -

en lo que a la planeaci6n de la ID se refiere. 

Atraer inversi6n directa de la industria. 

Motivar políticas gubernamentales consistentes. 

Generar en la educaci6n un buen nivel acadénico. 

Implementar una descentralizaci6n de la educaci6n 

y la investigaci6n científicas, sin empobrecer y 

aún romper las masas críticas internas de las d! 

ferentes instituciones locales dedicadas a ello. 
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Sin embargo, en los países subdesarrollados, y en especial en 

nuestro país; el sector productivo privado ha preferido hasta 

ahora la compra y adopci6n de tecnología extranjera, ya sea -

por lo expedito de este camino o que, por lo general, secare 

ce de capacidad financiera para competir con la ID de los pa! 

ses desarrollados. Por ello, la demanda de este sector al res 

pecto es mínima, y hay incluso quien la califica de rechazo -

social (8). 

Frente a esto, en nuestro País el CONACYT ha adoptado (9), un 

papel de enlace entre la comunidad científica y el sector pr~ 

ductivo, de coordinador de los esfuerzos de investigaci6n me­

diante el establecimiento de prioridades y de fomento comple­

mentario de la investigaci6n científica. En el Programa Naci~ 

nal de Ciencia y Tecnología 1978 - 1982, se plantean, por otro 

lado, metas espec!ficas de formaci6n de Recursos Humanos para 

la investigaci6n. 

Dentro de los programas y metas del Sector Educativo publica­

dos por la Secretaría de Educaci6n Pública para el lapso 

1979 - 1982, aparecen cinco Objetivos Program4ticos. De ellos, 
el segundo es el que incluye programas relacionados con la 

Ciencia y la Tecnología. Este objetivo consiste en "Vincular 

la educaci6n 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 arm6nico de la educaci6n supe­

rior en todo el país, racionalizando el uso de los re­

cursos que se destinen a ella. 

Fomentar la educaci6n profesional de nivel medio supe­

rior. 
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Coordinar el desarrollo de la educaci6n superior uni 

versitaria. 

Desarrollar la educaci6n tecnol6gica industrial y de 

servicios de nivel medio superior. 

Ampliar la educaci6n de nivel superior y medio supe­

rior en ciencias y tecnologías del mar. 

Fortalecer a nivel regional la educaci6n tecnol6gica 

superior. 

Desarrollar la investigación y la educaci6n tecnol6-

gica de nivel superior en el Instituto Polit~cnico -

Nacional. 

Otro de los Objetivos Programáticos, el de "Elevar la calidad 

de la educación", incluye, entre otros, programas para 

Impulsar la formaci6n superior y la investigación pe­

dagógicas en la Universidad Pedag6gica Nacional. 

Fomentar la investigaci6n 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 

fonnaci6n de 

r----,j~!5!2!..~c:arunidad Cienti 
Fdl.K:aci6n hmlanos fíco-1\cadlmica. - 11--- Tecnología 

Extranjera 
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Demanda 
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Recursos SUministro 
Recursos 

Planeaci6n ---- Gobierno e Insti 
tuciones Oficia=--------..-
les. V:incul.aci6n 

Necesaria 



Sin pretender de ninguna manera agotar en este enfoque los 

elementos de este subsistema y sus interrelaciones, pues~ 

bos son en realidad más numerosos y complejos, podemos hablar 

de lo siguiente 

Tomando como punto de partida la comunidad cient!fico-acadén! 

ca, podemos describirla como el conjunto de personas que rea­

lizan labores de investigaci6n y/o docencia a nivel universi­

tario (puesto que en nuestro pa!s la investigaci6n realizada­

fuera de las universidades o en niveles inferiores de enseñan 

za es m!nima (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 formaci6n de los cuales contribuye en forma di­

recta, como los limitados recursos econ6micos de que dispone. 

Por su parte, las instituciones educativas reciben, tanto re­

cursos econ6micos, como ias orientaciones y planeaci6n de de­

sarrollo que esto conlleva, de los gobiernos federal y estata 
les. 

Entre el sector productivo y la comunidad cient!fico-acad~i­
ca no existe en la actualidad un vinculo real establecido. 

No existe entre ellos la estrecha relaci6n que frecuentemente 

se plantea como indispensable. Hablando someramente, entre la 

comunidad cient!fico-acad~ica y el sector productivo debiera 

existir una relaci6n en la que ~ste demandara de aquélla los­

elementos cient!ficos necesarios para mantener su competividad 
nacional e internacional, a la vez que aportara los recursos­

econ6micos necesarios para ello. Más ~ue eso, la situaci6n a~ 

tual es tal que el sector productivo obtiene tales elementos­

en forma más expedita, y aparentemente más barata, comprándo­

los en el extranjero (12). 

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

6 



ciales son hasta ahora los demandantes principales, si no an! 

cos, de la investigaci6n científica, a través de sus programas 

de desarrollo e investigaci6n aplicados a las necesidades más 

urgentes de nuestro país (pesca, agricultura, petroqu!mica, -

etc.). 
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Frente a esto, el gobierno y sus instituciones relacionadas -

con la Ciencia y la Tecnología han adoptado un papel de enlace 

entre el sector productivo y la comunidad científico-académica. 

Se pretende no s6lo vincular ambos sectores, sino replantear -

su papel en el desarrollo econ6mico del país, integrándolos a 

programas de ID de alcance nacional y, más aan, redistribuir 

los recursos econ6micos para la formaci6n de recursos humanos 

en funci6n de ello (13). 

El objetivo evidente y necesario es el de "endogenizar" la ac­

tividad y la producci6n científica (14), no s6lo por cuanto se 

refiere al costo de la tecnología extranjera, sino también por 

cuanto las tecnologías 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 más elevada de recursos humanos para la inves­

tigaci6n científica, sino también los requerimientos y limita-­

ciones que habrán de encontrarse al intentar satisfacerla 

1.- La comunidad científico-acad~ica aboga interna y pdblica­
mente por generar una masa crítica de investigadores capaz 

de crear una tradici6n científica propia, abastecer en fo~ 

ma coherente a las instituciones universitarias, oficiales 
y privadas que requieren de tal personal y adoptar un papel 

activo en el desarrollo orgánico de nuestra sociedad; 

2.- Los programas oficiales de ID, planteados en funci6n de -­

las áreas-problema (salud, energéticos, agricultura, etc.) 

más críticas del país, pór su envergadura requerirán de -
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cantidades enormes de personal dedicado a la investigaci6n; 

3.- De llevarse a efecto la vinculaci6n entre la investigaci6n­

cient!fica y el sector productivo, esto plantear! tambi~n,­

aunque m!s gradualmente, demandas cada vez.mayores de pers~ 

na! espec!ficamente capacitado para la investigaci6n. 

Parece obvio, entonces, que la tarea de satisfacer tales deman­

das recaer! sobre las instituciones educativas y que, por lo -­

tanto, lo más racional seria que estas se reestructuraran en -­

sus diferentes niveles y en la forma más conducente a ello ( 15). 

Volveremos sobre esto más 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 Tecnol~ 

g!a 1978-1982 y la Asociaci6n Nacional de Universidades e Insti 

tutos de Enseñanza Superior en su Plan Nacional de Educaci6n -

han planteado objetivos específicos, en t~rminos tanto cuantit~ 

tivos como cualitativos, en lo que se refiere a la formaci6n -
de recursos humanos para la investigaci6n. 

Resta solamente examinar si nuestras instituciones educativas­

están preparadas para ello y, si no es tal el caso y hay además 

algún inter~s en que as! sea, determinar cuáles serian los cam­

bios necesarios. 

Pues es nuestra intenci6n en esta Tesis mostrar la inadecuaci6n 

de los marcos conceptuales y los presupuestos que perfilan nue~ 

tran instituciones, concretamente en el nivel medio superior, 

por lo que respecta a la formaci6n científica del educando, y -
proponer cambios específicos que permitan adoptar un papel real, 

concreto y significativo a este respecto. 



Comencemos por analizar, a grandes rasgos, c6mo 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 formaci6n 

actual de nuestros científicos en los siguientes términos 
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Por principio, no son pocos los autores que expresan la preocu­

paci6n de que la enseñanza, tal como ahora se desempeña, repre­

senta " ••• no sólo una cierta perdida de tiempo y talento, sino 

una deformaci6n de su actitud mental debido a la falta de orien 

taci6n experimental y a la educaci6n autoritaria impartida desde 

su niñez" (17). 

Esto se debe, por un lado, a una serie de prejuicios, presupue~ 

tos e inercia (sobre los cuales volveremos más adelante) en la 

forma de entender, no s6lo la educaci6n en general, sino espe-­

cialmente la enseñanza de la cie_ncia. 

Por otro lado, parece deberse también a las fuertes presiones -
externas, tales como el enorme crecimiento demográfico y la de­

manda consiguiente de estudios superiores, que han impedido a -
las instituciones de educaci6n superior e investigaci6n cientí­

fica y humanis.ta: • ••• reclutar personal calificado, debiéndose­

reclutar a profesionales de reciente egreso y otros que carecían 

igualmente de preparaci6n para la docencia" (18). 

Más adn, se reconoce que " ••• prevalecen todavía las tradiciona 

les formas de transmisi6n del conocimiento que, adem4s de limi­

tar las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitudes p~ 

sivas en el estudiante, las cuales se reflejan en su actividad 

profesional" (19). 

¿ Quién puede formar, entonces, a los investigadores? ¿C6mo va 
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mos a formar personas con la creatividad y disciplina inherentes 

a la investigaci6n científica? El problema, segtin los pocos es­

tudios hechos, parece grave 

"Por otra parte, la investigaci6n est! poco relacionada con la-

-docencia y en general los planes y programas de estudios no in 

cluyen este tipo de actividades: esto expiica que sea tan escasa 

su influencia en la formaci6n de educandos. En cierta medida la­

deficiencia habría que atribuirla al numero reducido de investi­

gadores en la mayoría de las Casas de Estudios, pero quizá la ra 

z6n principal se encuentra en la concepci6n de los programas, in 

tegrados en su mayor parte con enseñanzas te6ricas y prácticas -

en las que se comprueba o experimenta lo enseñado en el aula, -­

pero sin propiciar en los procesos de enseñanza las posibilidades 

de extender o ampliar el conocimiento"*· 

Más aan, en el propio medio acad&lico la investigaci6n como tal­

no es apreciada y/o valorada como .parte de las labores esenciales 

del personal docente en una instituci6n educativa. En trabajos -

comparativos a este respecto, se concede en las universidades 1~ 
tinoamericanas (y no parece haber raz6n para que las nuestras -­

sean una excepci6n) mucha más importancia a " ••• Estar al dta 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 investigaci6n y APORTACIONES al desarro­

llo de las respectivas disciplinas. (20) 

En las comunidades universitarias, segdn estos estudios, la inves 

tigaci6n es una tarea "permitida" al personal docente, pero perm! 

tida s6lo en la medida en que no acarree incumplimiento de sus t~ 
reas fundamentales: "enseñar y estar al dta•. El conjunto de val~ 

res y presupuestos que consecuentemente se viven en tales circuns 

tancias perfilan, naturalmente, al maestro id6neo como aqu~l que-

LA PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO, ANUIES, MEXI 

co, 1979, p.39. El subrayado es nuestro. 



desempeña exclusivamente labores como "monitor" de informa­

ci6n. 

Haremos notar por el momento, a reserva de volver sobre él­

más adelante y sobre nuevas bases, el siguiente presupuesto 

que subyace a la formaci6n cient!fica en nuestro Pa!s 

"El progreso cient!fico, las aportaciones significativas a 

la ciencia, se hace en el extranjero y s6lo después de haber 

asimilado el saber actual. La investigaci6n cient!fica se -

hace s6lo en las. "fronteras" de la ciencia y s6lo en probl~ 

mas "vigentes" o "relevantes" a los que éstas mismas fronte 

ras confieren sentido". 

No es más que natural, pór lo tanto, que el maestro consid~ 

re que su labor consiste en llevar al alumno hasta esas fron 

teras, a través de la asimilaci6n de cantidades ingentes de 

informaci6n. Tarea cuya imposibilidad debiera ser obvia, no 

s6lo por el crecimiento exponencial (algunos lo denominan ya 

"explosi6n") de esa informaci6n, sino porque su vida dtil -
tiende cada vez más 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 pa!s. Algunas universidades han logrado -

formar pequeños ndcleos de investigadores cient!ficos de alto 

nivel, gracias a sistemas informales, y en gran parte aleato 

rios, de selecci6n de alumnos más capaces y con mayor interés 

por la materia. Esto, sin embargo, se ha hecho al margen del 

funcionamiento docente de tales instituciones (22). 
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La situaci6n t!pica consiste en que un alumno que ha logrado 

superar el escollo de los primeros años de su carrera profe­

sional y que manifiesta tanto interés como capacidad excepci~ 
nales, as! como un conocimiento del funcionamiento interno de 

las facultades e institutos donde se hace investigaci6n, logra 

con ello atraer la atenci6n de un investigador como para que 



éste se ocupe de su formaci6n y, eventualmente, lo incorpore 

c01110 ayudante a su equipo de trabajo (23). 

u 

Es necesario recalcar el hecho de que tal mecanismo de sele~ 

ci6n opera s6lo en los dltimos años del nivel de licenciatura, 

pues esto tiene repercusiones importantes respecto al tema -

que nos ocupa. Normalmente los primeros años de la carrera, -

dada la enorme presi6n social que existe sobre las universida 

des para que no restrinjan la admisi6n, sirven más que nada -

como una competencia eliminatoria. A través de medidas draco­

nianas en lo que se refiere a ritmo de trabajo y mecanismos -

de evaluaci6n.las facultades eliminan a gran parte de la pobl!, 
ci6n estudiantil que ingresa a ellas. 

Esto plantea consecuencias serias Por un lado, los investig!_ 

dores, que ya de por s1 dedican poco tiempo a la docencia, re~ 

tringen afio mls esta labor a los dltimos años de la carrera; -

por el otro, se retrasa la edad en la que el alumno se incorp~ 

ra a la investigaci6n. As1 se genera, en la medida en que es -
válida la conocida relaci6n entre la edad y la productividad 

(24) en diversas disciplinas, una pérdida y adn desperdicio de 
talento y productividad. 

Más adn, si aceptamos que" ••• prevalecen todav1a las tradici~ 

nales formas de transmisi6n del conocimiento que, ademls de -

limit~ las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitu­

des pasivas en el estudiante ••• ", este nuevo retraso signifi­

cará más años de deformaci6n en el alumno, más años de inyec­

tar una ciencia estéril y escolástica (volveremos sobre esto -

más adelante) en un alumno que, como profesional de la investi 

gaci6n, requiere más que nada iniciativa y creatividad en su -
pensamiento. 

Se afirma (25), y es natural en estas circunstancias, que la -

actual generaci6n de investigadores de carrera se ha formado -

sin una idea clara de lo que era hacer investigaci6n. 

Pero volvamos a nuestro "caso t1pico•1 el estudiante que ha --
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logrado llamar la atenci6n de un investigador, se incorpora 

entonces a un sistema informal, pero no por ello menos rtg! 

do, de formaci6n semi~tutorial. El estudiante transfiere en 

tonces la ubicaci6n de su proceso formativo del sistema es­

colar-docente al de investigaci6n. Ingresa asta una comun! 

dad pequeña y en no pocas veces elitista, con caractertsti-

,cas propias y muy especiales en lo que se refiere a valores, 

lealtades, liderazgo, ritos de iniciaci6n, sistemas de apren­

dizaje, tttulos y grados, patrones de conducta, etc. 

La personalidad espectfica que estos elementos perfilan es,­

por lo tanto, bastante definida y diferente de la que se des~ 

rrolla en el alumnado que permanece en el sistema docente for 

mal. Y esto, a su vez, es causa y efecto de la imagen-preju! 

cio del investigador cientffico como un ser aparte, excepci~ 

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

Más aún, dado que en la mayorta de los casos la relaci6n tu­

torial implica una lealtad intelectual y personal incondici~ 

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 losan­
tagonismos y rivalidades que prevalecen entre los investiga­

dores que los encabezan. 

Pero más importante para lo que nos ocupa es el hecho de que 

las habilidades necesarias para la investigaci6n las adquiere 

el estudiante básicamente por imitaci6n. No s6lo no ha sido­

preparado durante los años anteriores de su formaci6n para -

esta actividad, sino que debe romper con los hábitos de pas! 
vidad y memorizaci6n que ella le habla imbufdo siendo, como 

es en la actualidad, enseñanza de conocimientos establecidos 

y ordenados deductivamente. El precio que se paga es caro, no 

s6lo en tiempo, creatividad y recursos, sino tambi~n en lo -
personal para el estudiante, pues el peri6do de "formaci6n" 

implica una serie de sacrificios escasa o nulamente remunera 

dos. 



Por otro lado, la especialidad o tema de investigaci6n para 

el estudiante no es resultado de una decisi6n conciente, si 

no un proceso tambiAn aleatorio, pues los propios planes de 

estudio que ha seguido " ••• no lo hacen conciente y respons~ 

ble de nuestras necesidades ni le muestran las diferentes -

posibilidades en el campo de la ciencia" (27). 
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No son pocas las ocasiones, por lo tanto, en que el estudia~ 

te se encuentra con que el problema que ha estado manejando 

es tan especifico que las habilidades que ha adquirido no -

tienen aplicaci6n en otros contextos, que las investigacio­

nes de que se ocupa son irrelevantes en nuestro pa!s e intra 

scendentes y obsoletos a nivel internacional. 

Esto se agrava aún más cuando es enviado al extranjero para 

realizar sus estudios de postgrado y "terminar" su formaci6n 
como investigador (28). Pero, si bien es cierto que las be­

cas en el extranjero pueden desempeñar un papel importante­

en la formaci6n de recursos humanos para la investigaci6n, 
no se explica ni justifica el prejuicio generalizado de que 

un buen investigador se forma necesariamente en el extranj~ 

ro. Cabr!a más bien preguntar si es posible hacer una mejor 

inversi6n de los enormes recursos econ6micos destinados a -
becas en el extranjero (29). 

El cuadro general exige, entonces, que una persona que ha -

estado sometida a un sistema de enseñanza que fomenta la p~ 
sividad y la memorizaci6n, que considera a la ciencia como­

algo establecido y traído de fuera, debe iniciar, en la Ap~ 

ca tard!a de su formaci6n, una actividad nueva, para la que 
no esta preparado, en un área y contexto desconocidos, y -­

que muchas veces no ha elegido concientemente. 

¿ Es de extrañar, entonces, nuestro atraso cient!fico y te~ 

nol6gico? ¿Debe asombrarnos tanto nuestra dependencia -­

cient!fica y cultural? 



Si atendemos exclusivamente a los elementos de carácter ins 

titucional que se han mencionado, la soluci6n no sería difí­

cil y de hecho ya ha sido planteada (30): debemos a) crear -

una situaci6n que atraiga gente de talento a la carrera cien 

tífica¡ b) inventar un proceso de selecci6n, y c) imaginar -

condiciones apropiadas para el trabajo de j6venes de talento 

y entrenarlos para que desenvuelvan sus potencialidades. 

Sin embargo, este planteamiento debería ser claramente insu­

ficiente. No s6lo por cuanto es una soluci6n a todas luces -

fragmentaria y parcial, sino por cuanto (y consideramos esto 

más importante) manejaría la educaci6n de científicos en for 

ma elitista, como si nuestro futuro en este rengl6n dependi~ 

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 soluci6n de los problemas que han sido planteados no -

debe perderse de vista, además 

1.- Que en tales circunstancias ese "grupo selecto" de j6ve­

nes se integrará mejor al medio extranjero en el que se­
form6 (31) que incluso al propio medio acad6mico de su 

país 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 formaci6n científica es un bien­

en sí mismo, es parte esencial de la cosmovisi6n del ho~ 
bre contemporáneo y que, en esa medida, todos deben tener 

acceso a ella¡ 

4.- Que el pensamiento científico es a la vez una conquista­

y una opci6n cultural, y que sus elementos deben interac 
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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 formaci6n que imparten nuestros sistemas educativos 

en todos sus niveles, al igual que lo son, por ejemplo, -

los elementos de nuestra organizaci6n política; 

5.- Y por dltimo, y quizá más importante, que nuestros probl~ 

mas actuales son en parte fruto de ideas, valores y preju! 

cios al respecto, que no han sido analizados críticamente, 

y que han perfilado nuestras instituciones y hábitos educa 

tivos, muchas veces sin siquiera haber sido planteados ex­

plícitamente. 

De hecho, en la configuraci6n de nuestro sistema educativo han 

intervenido muchas ideas y prejuicios sin fundamento, que aba~ 

can, desde la poca valoraci6n social de las carreras de alto -

contenido cient!fic9 y tecnológico (con la consecuente poca 1!!! 
portancia que se les ha dado institucionalmente en Am~rica La­

tina (32», hasta la forma de entender al maestro y sus funcio­

nes, as! 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 científico es a 

la vez una conquista y una opci6n cultural, no debiera haber -

dificultad en aceptar que nuestra capacidad para aprovechar -­

sus ventajas y moldear activamente nuestro futuro en este aspe~ 

to depende, dadas las circunstancias actuales, de nuestra cap~ 

cidad para transformar y/o sustituir nuestras ideas, concepci~ 

nes y hábitos actuales respecto, a lo que es la educaci6n misma 

y, en especial, la educaci6n científica. 

Necesitamos y debemos sustituirlas por otras más correctas y -

dinámicas, adaptadas y adaptables a nuestras necesidades y re­

cursos reales. 

Pero tambi~n depende, y quizás en mayor grado, de nuestra cap~ 
cidad para transformarlas en acciones, hábitos y valores reales 

y concretos y de aplicarlos en la vida diaria en todos los ni­
veles. 
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Pues es un hecho que nuestra situaci6n actual no es satisfac 

toria y que ello es, al menos en parte, producto de la forma 

en que hasta ahora hemos concebido la educaci6n, tanto en su 

naturaleza como en su funci6n y contexto social (33). 

Las instituciones educativas deben intervenir activamente en 

la planeaci6n de la sociedad. En sentido amplio, deben inte~ 

venir deliberada y concientemente en la determinaci6n y rea­

lizaci6n del perfil cultural y social deseado para el pats, 

y en especial en el desarrollo de la ciencia y la tecnologta 

al servicio de la sociedad. 

Pero, en la medida en que tal perfil involucre al pensamiento 

cienttfico, a la vez como efecto y como origen de opciones -

y valores culturales, esto implicará que las instituciones -

educativas actúen no s6lo como centros de transmisi6n de in­

formaci6n, sino como centros de educaci6n, investigaci6n y -

servicio. Será responsabilidad de ellas entonces, no s6lo -­

pretender formar investigadores por el beneficio econ6mico -

que esto acarrea, sino también por el desarrollo intelectual, 
cultural y humano que se desprenderá, por cuanto se incremen 

tará el número de opciones culturales más racionales y efica 

ces en la sociedad. 

La formaci6n de recursos humanos para la investigación no de 

be plantearse s6lo a nivel de producci6n de mano de obra ca­

lificada (34). Hacerlo ast no s6lo pierde de vista el valor­
cultural y social que el pensamiento cienttfico tiene para -

TODOS los individuos de una sociedad, sino que se condena tal 

intento al fracaso (como ya se ha mencionado respecto a la -
formaci6n 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 proceso educ~ 

tivo no se reduce a capacitar al hombre en el manejo de ins­

trumentos, habilidades y destrezas, sino el que cumple otros 
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fines, como el de la adaptaci6n 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 extrañar, asi, que los cientificos formados en el ex­

tranjero tengan dificultades para adaptarse? 
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Cuando el sistema educativo como tal, no s6lo no genera y 

transmite valores y elementos del pensamiento cientifico, sino 

que implícitamente difunde los que corresponden a una visi6n 

estática y dependiente del conocimiento (volveremos a esto -
más adelante), ¿ es de extrañarse que el sector productivo -

prefiera la ciencia y la tecnologia producidas en el extran­

jero ? ¿Es de extrañarse que .la comunidad cientifica se qu~ 

je de su aislamiento y de que no se le concede beligerancia­

en el desarrollo del pais? ¿es de extrañarse que la forma-­

ci6n de recursos humanos para la investigaci6n se realice al 
margen del sistema docente? ••••• 

En la situaci6n actual, plantear la responsabilidad del sis­
tema educativo en lo que se refiere a la formaci6n de cienti 

ficos únicamente en funci6n de su valor econ6mico-productivo 

seria una opci6n de hecho. Una opci6n que pierde de vista el 

valor cultural del pensamiento cientifico para una sociedad; 

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

ponga explicitamente, el sistema educativo cumple una tercera 

funci6n: la de generaci6n de ideologia. 

Sin restar importancia aqui a los aspectos y connotaciones -

altamente controvertibles del término, entendemos aqui "ide~ 
logia" como ei "conjunto de creencias, sentimientos, valores 

y representaciones o ideas con que el hombre se explica el -

mundo que lo rodea, y a través (de los cuales) se sitúa 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 generaci6n de una ideolog!a dependie~ 

te, de hecho se refuerza y perpetúa la dependencia cient!fica 

y cultural. 

Hablando en forma muy general, podr!a afirmarse que en los -

pa!ses ahora desarrollados ha imperado hist6ricamente una ideo 

log!a que tiende más a la comprensi6n y transformaci6n de la 

naturaleza, mientras que en los pa!ses latinoamericanos, tam­

bién hist6ricamente, ha predominado una actitud de adaptaci6n 

a ella y de fatalismo religioso. 

S6lo en la medida en que los sistemas educativos sean capaces 

de transformar este tipo de actitudes y sustitu!rlas por una 

•cosmovisi6n" en la que el pensamiento cient!fico sea un ele­

mento esencial, podrá superarse este aspecto ideol6gico 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 educaci6n y su funci6n social. 

Y esto tiene consecuencias e implicaciones a todos los niveles. 

Si el sistema tradicional de enseñanza memor!stica exige pas! 

vidad y repetici6n en el alumno, si los textos son siempre -­

traducidos, si se sostiene la idea de que un buen investigador 

se forma allá¡ si persisten los prejuicios de que el maestro­

debe "estar al día", 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 estímulos que le crean una imagen estática del con~ 

cimiento, una renuncia a sus propias capacidades y, en pocas 

palabras, una cosmovisi6n dependiente. 

No es casualidad que se dé en Latinoamerica una falta de apoyo 



cr6nica y generalizada hacia las instituc,J.ones de Ciencia y 

Tecnología. 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 cónsecue~ 

cia de opciones culturales deliberadas y responsables. 

Si es licito ligar a la investigaci6n y a la educaci6n cien 

tíficas con lo que podrta llamarse los proyectos nacionales, 

debe hacerse con conciencia real de lo que esto significa en 

todos los. niveles y todas la 4reas de estas actividades, y 
de la que debiera ser la relaci6n 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 aún 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 enseñar la ciencia, en 
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la utilizaci6n de textos extranjeros, el envio constante y 

cada·vez mayor de becarios para que se "formen" allá, en la 

importa~i~n y atenci6n que se concede a las instituciones -­
científicas de los países 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 "últimos" avances 
tecnol6gicos, en el hecho de que sean "expertos" extranjeros 

los que vengan a resolver nuestros problemas más urgentes -

(recuérdese la Revoluci6n Verde, la percepci6n remota mediante 

satélites, etc.) en el hecho de que el escaso equipo e ins­

trumentaci6n de laboratorio que se utiliza en nuestras escu~ 
las e instituciones de investigaci6n sea invariablemente co~ 

pradO en el extranjero, etc., se refleja la idea, tan comú~ 

mente aceptada, de que las fronteras del conocimiento se de­

finen y ensanchan de acuerdo con la investigaci6n según la -

realizan los patees desarrollados. 



Y m!s aGn, se considera que la totalidad de la investigación 

cienttfica 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 cienttficas de tales­
patses. 
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Nuestra incapacidad para detectar y definir nuestras propias­

áreas-problema (41) se traduce en muchas consecuencias de or­

den práctico y en ideas que porfiamos en creer y en hacer ere 

eren nuestras escuelas. El hecho de que pensemos en formar -

investigadores s6lo hasta en los Gltimos años de la licencia­

tura es una de ellas y va aparejada a otra El alumno no es­

capaz de i'nvestigar nada mientras no llegue a los l!mites mis 

mos del saber actual. (como nos viene de los patses desarroll~ 

dos) y, aGn cuando lo lograra, todo lo que harta serta descu­

brir el hilo negro o, si tiene suerte, el agua tibia. (sobre -

la crasa falsedad de esto volveremos más adelante). 

Por lo pronto es importante hacer notar otra consecuencia gr~ 

ve que se desprende de lo anterior 

Paralela a la tesis de la espontaniedad y la imitación (42),­

en lo que se refiere al desarrollo socioecon6mico, existe su­

equivalente en lo relativo al desarrollo cienttfico y tecnol~ 
gico: "Debemos absorber y dominar los conocimientos tal como­

son producidos en los patses desarrolladas. S6lo una vez que 

de esta manera los hayamos alcanzado, podremos hacer investi­

gaci6n al "nivel" de ellos". 

Se sigue de esto que la educaci6n cienttfica consiste en, y -

ha de impartirse como, un conjunto de conocimientos establecí 

dos, estructurados deductivamente (se parte de los principios 

y leyes más generales, hasta llegar a sus aplicaciones "pr4c­

ttcas•). 



Si la labor de la que se considera al maestro responsable es 

más "estar al día" y •enseñar•, que hacer investigaci6n, no 

es sino natural que se arraige en él, y 16gicamente en sus -

alumnos, la idea del conocimiento como producto y no como -­

proceso. No es sino natural que se desarrolle y perpet6e nue~ 

tra visi6n dependiente de la ciencia y la tecnología. No es­

sino natural que en torno a esto se desarrolle una auténtica 

pedagog{a de la memorizaci6n, la repetici6n y la pasividad -

intelectual. 

Esta pedagogía de memorizaci6n de lo estático emerge en todos 

los contextos de la educaci6n pero, concretándonos s6lo al -

aspecto científico, recordemos que las asignaturas·científi­

cas representan para el alumno s6lo largas taxonomías que hay 

que memorizar (en la!iología, por ejemplo) o largas listas -

de f6rmulas establecidas y presentadas en forma acabada, de 

las cuales ~l tiene que escoger, por memoria o por suerte, -

cuál es la aplicable a un ejemplo ficticio, absurdo y ocioso 

que el autor del texto (extranjero) le presenta; o bien recor 

demos las prácticas de laboratorio que recuerdan más bien r~ 
cetas de repostería, en las que se trata s6lo de verificar o 

"comprobar• algo perfectamente establecido y donde está ause~ 

te, por completo, la dinámica del verdadero descubrimiento. 

Porque en el mejor de los casos el M~todo Científico es men­

cionado al principio de los cursos en forma abstracta y est! 

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 

tíficos•. 

¿ Es de extrañarse entonces que tengamos tan pocos investig~ 

dores? ¿ No es más bien 16gico que hayamos caído fácilmen 

te en la molicie fatalista de que, al fin y al cabo el inve~ 

tigador, el científico, es un genio en un mill6n, que nace,­

no se hace? 

22 



23 

Porque dadas las características de nuestra educaci6n cient! 

fica es REALMENTE un hecho excepcional que alguien llegue a­

los últimos años de la licenciatura con un ligero remanente­

de curiosidad, capacidad para investigar, para pensar origi­

nal y creativamente. Hace aproximadamente 40 años que en tex 

tos elementales de popularizaci6n de filosofía de la ciencia* 

(43) se habla de que no es de ninguna manera lo mismo el or­

den deductivo-jerárquico del conocimiento científico (el adoE 

tado en los textos) que el orden inductivo de su descubrimien 

to. Y nosotros seguimos "formando" investigadores a través de 

la memorizaci6n de estructuras deductivas. 

Pero aún cuando por ese camino se lograra eventualmente for­

mar investigadores, se olvida el hecho cada vez más evidente 

de que la ciencia (como informaci6n y conocimientos) se pro­

duce en los países desarrollados mucho, mucho más rápido de 

lo que una persona puede asimilarla. 

Más aún, al menos dos de los elementos inherentes a la natura 

leza social de la actividad cient1fica deber!an llevarnos a 
pensar que es insensato concebir la educaci6n cient1fica s6lo 

en funci6n de los conocimientos y la informaci6n que resultan 

de tal actividad 

1) La proporci6n de la suma existente de conocimientos -

científicos de la que dispone cada hombre de ciencia, 

va disminuyendo con cada generaci6n ( 44 ) . 

2) La vigencia o vida útil de tales conocimientos es cada 

vez menor, dada la esencial perfectibilidad ( 45 ) y 
la autocr1tica constante que se dá en el quehacer cien 

t1fico. 

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

para que una persona asimile toda la informaci6n que se prod~ 

ce en una cierta disciplina, antes de que al menos una parte 

de ella se vuelva obsoleta; y que cada vez será mayor el gr~ 

do de especializaci6n necesario, especializaci6n que, como -

hemos visto, s6lo en pocas ocasiones es conciente y delibera 

da. 

Pero más grave todavía es la p6rdida de originalidad y creati 

vidad que se da al invertir el 80%, o más, de los años de for 

maci6n s6lo en memorizar. Si tomamos en cuenta la tan mencio­

nada relaci6n entre la edad y la productividad de los cientí­

ficos ( 46 ), incluso tomando en cuenta las variaciones espe­

cíficas de cada disciplina se puede ver que el esfuerzo por -

formar mentes enciclop6dicas tiene un costo social, tanto hu­

mano, como cultural y econ6mico. Pues en la producci6n cien­

tífica, que es vital para una sociedad, la "mano de obra" no 

puede desperdiciarse. 

Pero desde luego, como ya hemos afirmado, la educaci6n cient! 

fica no debe plantearse únicamente por el beneficio socio-ec~ 

n6mico que produce, pues es tambi6n, ineludiblemente, un na­
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 superaci6n de la dependen-­

cia tecnol6gica y cultural que padecemos. 

Para ello, sin embargo, debe romper precisamente con aquellos 

elementos que desde su propio interior la hacen dependtente¡ 

debe orientarse más ·bien hacia su aspecto dinámico ( el uso­
del Método Científico), que hacia el estático¡ debe preparar 

más para plantear y resolver problemas nuevos, que para memo 

rizar las soluciones ya encontradas. 



Puede entenderse la educaci6n 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 ). 
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Una reflexi6n coherente sobre lo que éste planteamiento puede 

tener de verdad, deber!a ser suficiente para que nuestras ins 

tituciones educativas tuvieran un perfil muy distinto del que 

ahora tienen. Por ahora preparan para la memorizaci6n, lapas! 

vidad intelectual, la dependencia, la copia y el consumo: la 
educaci6n que en ellas se imparte es más informativa~que forma 

tiva*. 

¿ Son estas habilidades, valores y formas de comportamiento -

que más necesitamos? 

Si deseamos impulsar la Ciencia y la Tecnolog!a, generar una­

tradici6n cient!fica propia, crear una masa cr!tica de inves­

tigadores, disfrutar de los valores econ6micos y culturales -
que se derivan de la ciencia, si necesitamos, por lo tanto, 

formar gente q~e HAGA ciencia ¿ Qué es la Ciencia? 

"Una ciencia (la biolog!a, por ejemplo) es producida por un -
GRUPO de personas que emprenden ciertas ACCIONES (observaci6n, 

experimentaci6n, reflexi6n) que conducen a ciertas interaccio 

nes que s6lo pueden producirse por medio de las COMUNICACIONES 
(art!culos, informaciones orales, libros, comprendidos aqu! -

los manuales) y que se dirigen esencialmente a los especiali~ 
tas de esta ciencia, pero también hacia el mundo exterior. --

* Es importante para nuestros prop6sitos la distinci6n que ha 

d~do en hacerse entre dos tipos de educaci6n: una moderna -

"formativa" y la otra tradicional "informativa". Aunque en 
el texto trabajaremos sobre algunas de las caracter!sticas­

que las distinguen, no haremos por ahora una caracterizaci6n 

completa de ellas. 



Esta actividad es llamada ciencia cuando alcanza la caract~ 

ristica de REPRODUCIRSE a si misma de una generaci6n a otra, 

por medio de una preparaci6n educativa especifica. Adem!s, 
una ciencia es un sistema HISTORICO Y DINAMICO que se ttans 

forma a si mismo de una determinada manera" ( 48 ). 

Puesto que los objetivos y necesidades que hemos venido me~ 

cionando requieren no un acervo de informaci6n, ni un simple 

banco de datos, no podemos seguir entendiendo a la educaci6n 

científica como la memorizaci6n de conocimientos estableci­

dos. 

Debemos entender a la ciencia como un PROCESO, realizado a­

trav,s· 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 función de la ACTIVIDAD que van a desarrollar. 

Por otro lado, no s6lo la lectura m!s elemental de la filoso 

fía de la ciencia ( 49 ), sino la observaci6n directa de las 

actividades e instrumentos de comunicaci6n empleados por los 

científicos debería ser suficiente para ver que 

1) La ciencia no es s6lo un cuerpo estático de informaci6n,­

no es s6lo informaci6n, 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 dinámico, autoreproductor y auto correc­

tor. 

Z6 

Todo esto apunta a que son los SUJETOS que intervienen en e~ 

ta actividad el elemento y el fin esencial (puesto que, inte~ 

namente, satisfacen necesidades propias), as! como los auto-



res del beneficio social que acarrea, tanto como fuente de 

tecnologta, como de valores y cultura (cosmovisi6n). Se tra 

ta entonces, de transferir la ubicaci6n de lo que en nues­

tra concepci6n de la educaci6n cienttfica consideramos como 

elemento central. El lugar que hasta ahora ha sido ocupado­

por la informaci6n y los contenidos, corresponde en adelante 

al sujeto (el alumno), con las habilidades, criterios y valo 

res que el desempeño de la actividad requiere. 

Pues lo que define al científico no es el campo de estudio¡ 

lo define más bien su actitud y conducta en el planteamiento 

y soluci6n de problemas. No es el conjunto de rasgos y poses 

más o menos mitol6gicas creados por las películas de ciencia 

ficci6n, es m!s 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 ( so) respecto a 

la formaci6n 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 válido para la for 
maci6n de los científicos. 

Ahora bien,¿ Es posible FORMAR investigadores? ¿ Es pos! 

ble pasar de una etapa en la que la formaci6n de científicos 

se reduce a seleccionar cerebros, a esperar que se produzca 

espont!neamente la aparici6n de aquel genio, que es uno en­

un mill6n, a otra en la que se preparae a TODOS para abordar 

problemas científicamente? ¿ Es posible ENSERAR las habi­

lidades, criterios y valores que corresponden a tal activi­

dad? 

Sostenemos que si y que, aún cuando debiera ser tarea de t~ 

do nuestro sistema educativo, en la EMS es posible obtener­

resultados significativos al respecto. 
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Pero definamos con precisi6n lo que pretendemos y lo que p~ 

demos hacer. 

* * * * * 

En la Educaci6n Media Superior se han dado ya cambios, plan­

teamientos y decisiones que concientemente tocan alguno~~e -

estos aspectos. 
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En la Primera Reuni6n Nacional de Directores de Enseñanza Me 
dia Superior, llevada a cabo en Villahermosa, Tabasco, en 

Abril de 1971, se formul6 una serie de directrices y plante~ 

mientes respecto a los objetivos que corresponden a la educ~ 

ci6n en este nivel y la forma de alcanzarlos. En sus reunio­

nes posteriores (en Querétaro, Qro., en Mayo de 1975 y en Gu~ 

najuato, Gto., en Agosto de 1976) estos criterios y plantea­

mientos han sido ratificados y ampliados en lo esencial. 

As! mismo la Asociaci6n Nacional de Universidades e Institu­
tos de Enseñanza Superior (ANUIES) en su Asamblea de Octubre 

de 1972 determin6 una serie de criterios y elementos especi­

ficas 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 estructuraci6n inicial de éste último, 

son relevantes para nuestros prop6sitos los siguientes 

a) •El nivel superior de la enseñanza media, con duraci6n de­

tres años deberá ser formativo, en el sentido genérico de 

la palabra, más que informativo o enciclopédico •••••• " 

Respecto a esto, se señala como unas de las finalidades 

primordiales, para el caso del Colegio de Bachilleres 

"Que sea formativo, entendiendo por formaci6n el desarro-



llo de las habilidades y actitudes que caracterizan al pe~ 

samiento racional objetividad, rigor analítico, capacidad 

critica, claridad expresiva, Una formaci6n de esta naturale 

za hará posible que el estudiante asuma una acci6n respons! 

ble, lúcida y solidaria como miembro de la comunidad ••• Que 

capacite para el ejercicio de los métodos y el uso de la i~ 

formaci6n básica de las ciencias de la naturaleza y la cul­
tura'! 

b) A estas finalidades generales de la Educación Media Superior 

corresponden, entre otros, los siguientes objetivos especí­

ficos 

"Promover el aprendizaje de las estructuras lógicas del pe~ 

samiento científico, 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 verificaci6n­

cient1fica" ••• "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 adquisición de información sea siempre­
un eje del Método Cient!fico" •••• "Proporcionar los elemen­

tos básicos del Método y el contenido de las ciencias his­
tórico-sociales en forma interdisciplinaria, de tal manera 

que el estudiante pueda percibir la interdependencia y un! 
dad de los fenómenos de la sociedad, procurando que el --­

aprendizaje de los conceptos te6ricos se integre con el -­

análisis de realidades cercanas al estudiante". 

c) Se reconoce que "La enseñanza de las ciencias naturales 

ha sufrido una deformación y desvitalización semejantes a -

las que se han presentado en otros campos de la enseñanza -

media. Normalmente el aprendizaje de la F!sica, la Qu1mica­

y la Biolog1a se ha concretado a la memorización de leyes -

y f6rmulas, el conocimiento de taxonomías y largas listas -

de propiedades y a la realización de prácticas muy pobres y 
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en condiciones generalmente inadecuadas. Ha faltado la en 

señanza del método de la ciencia; se ha separado arbitra­

riamente unas disciplinas de las otras, y s6lo por excep­

ci6n .se ha relacionado el conocimiento te6rico con la ex­

plicaci6n de procesos reales y perceptibles para el estu­

diante", para remediar lo cual se propone: "Centrar el -­

proceso de enseñanza-aprendizaje en el método cient!fico 

y en particular en la metodolog!a de las ciencias emp!ri­

~ ( ••• ).Vincularlos contenidos informativos con situa 

cienes concretas de tal forma que, utilizando un enfoque 

inductivo, la situaci6n que se analice plantee la necesi 

dad de la explicaci6n cient!fica y sea, simultáneamente, 

el objeto en el que la teor!a se verifica". 

d) En la III Reunión Nacional de Directores de Enseñanza Me 

dia Superior, en Agosto de 1976, se especificaron como -

objetivos generales de la materia Metodolog!a de la Cie~ 

cia, como parte del tronco básico coman en los planes de 

estudio de tales instituciones a nivel nacional los si­

guientes 

I. El estudiante aplicará el método científico para la 

soluci6n de problemas y para la interpretación de fe 

nómenos del mundo que le rodea¡ 

II. Utilizará las herramientas 16gicas del pensamiento -

cient!fico para valorar contenidos informativos, des 

cubrir y plantear problemas de ciencia, imaginar y -

proponer soluciones y aplicar procedimientos de com­

probación cient1fica¡ 

III. Evaluará cr1ticamente el carácter científico de las­

diferentes ramas del saber. 
Se concede, además, que la materia debe considerarse 

como "instrumental e integradora", de manera que si!_ 

va de ayuda al desarrollo de los contenidos de las -
otras asignaturas¡ debe desembocar en investigaci6n-
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realizada por el propio estudiante, mAs que en prA~ 

ticas realizadas rutinariamente*. 

se busca, en t6rminos generales, transformar la educaci6n­

de este nivel para hacerla formativa, mAs que informativa, 

interdisciplinaria mAs que enciclop6dica, etc. 

Pero la verdad es que, a pesar de los intentos que hasta -

ahora se han hecho, no estamos mAs cerca de nuestro objet! 

vo que al principio, si no es que, en realidad, las cosas­

han empeorado. Las razones de esto pueden ser muchas. Ana­

lizaremos aquí solamente las que parecen mAs importantes -

en este contexto 

1) En primer lugar, desde luego, estA la misma confor­

maci6n y concepci6n general de la educaci6n científi 

ca de la que hemos venido hablando. 

¿ C6mo haremos que investigue con sus propios recur 

sos un alumno al que hemos enseñado por todos los -

medios a aceptar pasivamente y memorizar todo aque­

llo que el maestro y los libros le dicen? 

Porque un mínimo de coherencia, debe hacernos acep­

tar que el M6todo Científico (MC) se da y se ejerc! 

ta en la investigaci6n misma, y no en el papel ¿C6mo 

es que hemos caído en la desaforturnada situaci6n -

de que hablar de "investigaci6n" sea sin6nimo, 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 ENSEGAR, las versiones que del M6todo Cientí­

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 observaci6n directa 

de lo que un cientlfico hace al investigar (no digamos ya­

de la investigaci6n propia), sino de lo que LOS LIBROS nos 

hablan de ella, olvidando que quienes los escribieron (so­

bre todo en el caso de la Filosofla de la Ciencia) tenlan­

una perspectiva distinta y.muy diferentes son los problemas 

que pretendlan resolver*. 

4) Por dltimo, como triste colorario de todo esto, porque ca~ 

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 práctica. 

Siendo una actividad social, la investigaci6n cientlfica inv~ 

lucra habilidades, conceptos, criterios y valores. Por lo ta~ 

to, en la Enseñanza Media Superior la tarea de FORMAR invest.!. 
gadores presupone la soluci6n de al menos dos problemas 

1) 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. 

2) Seleccionar, de entre ellos, los que proceda enseñar de -­

acuerdo con: 

a) El nivel y capacidad del personal docente. 

b) La cantidad de informaci6n cientlfica manejada FUNCIO-­

NALMENTE por el alumno. 

c) Los parAmetros de inter~s y motivaci6n del alumno respe~ 

to al tema que investigue. 

d) Los recursos de tiempo para trabajo de aula y asesorla­

disponibles. 

* VolverelQOs sobre fsto en el Capltulo III. 



El primero de estos puntos es tratado en él Capítulo 11 de 

este trabajo y el segundo en el Otiinto. 

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 algtin sentido 

el objetivo y lbs mAtodos que proponemos 

Partiendo del supuesto de que se reconoce la necesidad de -

salir de la situaci6n de "esperar a que surjan" vocaciones­

científicas entre los alumnos, y de que es necesario y pos! 
ble que el sistema escolar-docente (y particularmente en la 

Enseñanza Media Superior) asuma un papel y una responsabil! 

dad significativas en este aspecto, no es dificil ver que -
el elemento crítico es cada vez más claramente el maestro. 

Dado el cuadro que hemos expuesto, el trabajo espontáneo de 

investigaci6n es raro y excepcional. Y no s6lo porque al -
alumno se le premia normalmente por su pasividad y capaci­
dad mnemotAcnica, es decir, porque en el medio ambiente son 
raros los elementos que lo motivan hacia la investigaci6n. 
TambiAn, y en una forma al menos tan importante como esto, 
porque la investigaci6n requiere tanto de HERRAMIENTAS con 
ceptuales como de una DISCIPLINA que aumenten la probabil! 
dad de que las inquietudes cristalicen en resultados posi­

tivos, y que Astos a su vez refuercen las conductas tendie~ 
tes a satisfacer una curiosidad que de hecho es espontánea, 
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 científica 

1) Su habilidad para identificar y reforzar las conduc 

tas exploratorias inquisitivas* de los alumnos; 

* Aunque rio es el caso discutirlo aquí (y para ello remití 
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2) Su capacidad para inculcar los valores que norman la a~ 

tividad cient!fica, hasta desembocar en una disciplina­

que norme la acci6n¡ y 

3) Su conocimiento de las herramientas conceptuales aplic~ 

das y necesarias en la investigaci6n, as1 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, farecer!a claro 

que es indispensable que el maestro haya vivido las expe-­

riencias de la investigaci6n 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 s6lo -

un monitor de informaci6n (del libro al alumno). Se trata­

de ser capaz de investigar y de enseñar a investigar. 

Se trata de cambiar aquella imagen del maestro venerable,­
que trabaja solo (literalmente) en la repetici6n añeja de-
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* mos al lector más bien a los cap!tulos II y IV) se podr!a 

sostener que, en principio, no se trata de imbuir al al~ 

no actitudes o conductas que le sean ajenas. Se trata más 

bien, de hacer resugir actitudes y/o conductas que se pr~ 

sentan normalmente, y en diferentes etapas, en el indivi­

duo. Si estos t~rminos asustan, recu~rdese que el hombre, 

como todo organismo animal necesita, para poder sobrevivir, 

CAPTAR y PROCESAR INFORMACION del medio ambiente, para p~ 

der responder con la conducta adecuada. Se puede sostener 

que el pensamiento cient!fico no es sino el desarrollo -­

máximo de estas capacidades, el que hist6ricamente ha te­

nido más ~ito. 



35 

un curso siempre igual, con el mismo texto y/o los mismos apu~ 

tes que usaba hace 15 o 20 años, etc., por la de un maestro -­

que forma parte de un equipo de investigaci6n que intenta sis­

temáticamente, y sobre bases experimentales (científicas), me­

jorar los métodos y contenidos de la enseñanza. 

Se trata de sustituir al maestro que egres6 hace x número de -

años de la escuela, con un bagage de conocimientos estático y 

establecido, que envejece y se deteriora lentamente, por uno 

que está familiarizado con la investigaci6n en su disciplina. 

Se trata de sustituir al maestro de formaci6n técnica, orien 

tado s6lo a la aplicaci6n de los conocimientos científicos, -
por otro orientado al descubrimiento de los mismos. 

S6lo si el maestro conoce el proceso de investigaci6n, tal c~ 

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 enseñar a sus alumnos. 

No basta conocer textos de Metodología de la Ciencia, mucho -

menos los de Filosofía de la Ciencia. Es indispensable el HA­

CER investigaci6n. En el último y peor de los casos, debe con~ 
cerse la investigaci6n de primera mano, a través de las revis 

tas científicas 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 líder 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, analogías, posibilidades de transferen­

cia o convergencia¡ debe tener imaginaci6n creadora para suge­

rir caminos de investigaci6n y habilidad para inculcar una di! 

ciplina que mantenga a las investigaciones en cauces que perm! 
tan cumplir cada vez en forma más precisa con los criterios -

del pensamiento científico. 



Se ha sostenido que: "El arte de la enseñanza es sobre todo 

el arte de enseñar a los alumnos a descubrir por sl mismos. 

( ••• ). E:s una verdad elemental de la pedagogía que s6lo se -

aprende y se comprende bien cuando se tiene la sensaci6n de­

que uno descubre por sl mismo" ( 51 ). 

En su forma más radical, esta posición ha planteado que "La 

única educaci6n digna de este nombre es la autoeducaci6n, y 

las únicas directivas que el educador debe dar en el trans-­

curso del proceso de educación consisten en orientar a los -

estudiantes en ciertas direcciones y en proporcionarles cier 

tos instrumentos de investigaci6n" ( 52 ). 

Si bien se puede argllir que esta posici6n es demasiado radi­

cal, o que no lo es suficientemente, es tarea personal y pr~ 

fesional de cada maestro el determinar el punto adecuado de 

ese continuo en el que debe ubicarse, tomando en cuenta su -

propia situación y la de sus alumnos. 

Pero lo que no puede estar a discusi6n es que, en una educa­

ci6n científica aut~ntica, 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 continuamente se presentan al -­

alumno s6lo las respuestas, si sólo se maneja la ciencia como 

un cúmulo de conocimientos ya establecidos y ordenados deduf 

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

papel como él s6lo saber siempre más que los alumnos, para -

transmitirles informaci6n que contesta a preguntas que, en -

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

La única manera de lograrlo es que el maestro motive y refue!_ 

ce en los alumnos las inquietudes de investigaci6n, que los­

lleve a plantearse preguntas. Y no - insistimos - para darle 

a continuac.i6n las respuestas. En lugar de eso, para inculca!_ 

les la disciplina necesaria para que busquen por ellos mismos 
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las respuestas y darles las herramientas que hagan más probable 

el éxito. 

se ocurre de inmediato la objeci6n de que lo dnico que se obten 

drá con ello es que el alumno descubra "el agua tibia" o "el hi 

lo negro" y, en el mejor de los casos, "el Mediterráneo". 
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En primer lugar esto es en principio falso o, al menos, no nec~ 

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

no ser!a de ninguna manera negativo, pues en el camino se habrán 

adquirido tanto valores como habilidades necesarios para llevar 

adelante una investigaci6n sobre criterios cient!ficos¡ se habrá 

fortalecido la confianza en el alumno en su capacidad para des­
cubrir algo por s! mismo. 

¿ Y no son éstos objetivos deseables? 

Pues no debe olvidarse que la formaci6n de un cient!fico, como 

la de cualquier otro profesional, debe ser integral debe in-­

clu!r, además de la informaci6n que ha de manejar, la FORMACION, 

es decir, las habilidades que le permitirán desempeñar con éxito 

su actividad, y los valores que le permitirán integrarse produ~ 

tivamente a la comunidad en la que ésta se practica. 

El punto de referencia para esto puede plantearse a partir del­

modelo que ya hemos planteado 

Siendo la investigaci6n cient!fica 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 educaci6n cient!fica se ha manejado casi exclusi­

vamente en el terreno de la informaci6n. No s6lo se ha descuida­

do la determinaci6n de las habilidades espec!ficas deseables, se 
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ha ca!do, más bien, en enseñar conciente e impl!citamente 

las habilidades que corresponden a la captaci6n y reten-­

ci6n de informaci6n, El propio criterio de evaluaci6n de 

los cursos se maneja en el terreno de la capacidad memor!~ 

tica y no en el desempeño del alumno en las actividades -

propias de la investigaci6n, 

Cambiar esto no es fácil, Para empezar, implica en el mae~ 
tro el conocimiento y dominio de tales actividades, Pero­

implica más 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 eleme~ 

to coadyuvante en la reproducci6n de la comunidad cient!f! 

ca. En ella, los procesos de producci6n del conocimiento -
son constante y expl1citamente revisados, buscando el pre­

feccionamiento de los m~todos y los criterios de verifica­
ci6n. 

El pensamiento cient!fico no es esencial o cualitativamente 

distinto del que usa el hombre de la calle, la diferencia­

está en el grado de disciplina aplicado para desarrollar y 

emplear m~todos y criterios de verificaci6n, 

Si esto es cierto, corresponde al maestro (y al sistema ed~ 

cativo en general), el proporcionar el entrenamiento neces~ 

rio para emplear tales m~todos (habilidades) y adquirir esa 

disciplina (criterios y valores), 

Y es claro gue esto no es posible en tanto el maestro no v! 

va la experiencia de la investigaci6n, Debe superarse la 

concepci6n que divide la educaci6n cientffica 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
enseñanza no le dejan tiempo que pudi·era dedicar a .la inves 
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tigación (ia contradicción debe ser ya evidente) y que al al~ 

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

(producir conocimiento) nada, hasta que no haya memorizado todo 

lo que hay en los libros. 

El all.unno vive cada vez más en medio de una explosión de infor 

maci6n. ¿ QuE tiene más sentido enseñarle a asimilarla indis 

criminadamente, o enseñarle a emplear los criterios para deter 

minar qué informaci6n vale la pena asimilar y cuál no? Cada 

vez circula más "informaci6n"que se reviste as! misma con el­

calificativo de cient!fica. Tantos fraudes y charlataner!as P! 
san por tal, ante la incapacidad de la gente para discernir lo 

verdaderamente cient!fico 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 información o 

repetidor de un curso bajo ~n programa r!gido y estático, debe 

pasarse a conceder la debida importancia a su juicio de lo que 

es pertinente que se enseñe, siempre y cuando tales juicios e~ 
tén basados en experiencias bien dirigidas y controladas expe­

rimentalmente, pues es él quien vive la experiencia de la ense 
ñanza y (debe vivir) la investigaci6n. 

Tanto el maestro, como quienes evaldan su trabajo, deben valo­

rar, apreciar y reforzar las conductas tendientes a HACER APO! 

TACIONES (cient!ficas y pedag6gicas) y no s6lo las tendientes 

a "enseñar y estar al d!a" respecto a los avances de su disci­

plina en otras partes. 

¿ O es de veras inevitable que la educaci6n se siga manejando­

ª nivel folkl6rico y artesanal ? Hasta ahora, la .demanda expl~ 
siva de educaci6n ha provocado que la mayor!a de los maestros­

del nivel medio superior. sean improvisados. 

Hay mucho que hacer en el campo de la pedagog!a. 

~ero si formar maestros es dificil, más parece serlo el formar 

los además como investigadores. 
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¿ Por qu~ no atacar ambos problemas a la vez i ¿ Qu~ pueden 

hacer las instituciones educativas para ello? 

Si el aula es el campo profesional del maestro, el medio en­

el que se producen los fen6menos que para ~l tienen sentido­

e importancia¿ no puede enseñarsele a conocerlos científica 
mente? 

De hecho, a la instituci6n corresponde el requerir del maes­

tro compromisos explícitos respecto a la profesionalidad de 

su trabajo. En este contexto un profesionalismo bien entendi 

do implica 

a) El ejercicio de la profesi6n (en este caso la investiga-­

ción, ya sea científica o pedag6gica) que se desea enseñar 

o, mínimamente, su conocimiento de primera mano, y 

b) El esfuerzo sistemático, racional y dirigido, sobre bases 

experimentales, para mejorar tanto los contenidos como los 
m~todos de enseñanza. 

Esto permitiría integrar plantas docentes estructuradas en -
equipos de investigaci6n (ya sea en las respectivas discipl! 

nas o respecto al propio proceso educativo) que a trav~s- de­

compromisos explícitos con la instituci6n hicieran APORTACIO 

NES tanto a la ciencia como al proceso educativo. 

Pues no podemos seguirnos contentando con esperar a que en el 

extranjero surjan los descubrimientos y las innovaciones di­

dácticas para,despu~s de lo que tardan en llegar a nuestro -­

País, iniciar el lento proceso de difusi6n de teorías y prác­
ticas que en la mayoría de los casos ni siquiera estamos seg~ 
ros de que sean aplicables aquf. 

¿ Porqu~ no iniciar nuestras propias investigaciones al res­

pecto? 

Incluso en documentos oficiales se habla de "(Ampliar) los pr~ 



gramas de formaci6n de recursos humanos para la investigación 

y la docencia, de maijera que se ejerzan en forma complementa­

ria y no como opciones excluyentes" ( 53 ). 

Investigar científicamente no es ninguna capa?idad esot6rica, 

está al alcance de cualquier persona con un mínimo de disci­

plina y ciertas habilidades. Se puede decir que es una oblig~ 

ción mínima para quien pretende enseñarlo. Por otro lado, el 

proceso educativo en general es pricticamente virgen por cuan 

to a ser investigado científicamente. 
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¿ No puede cada institución diseñar sus propios programas para 

resolver ambos problemas? ¿ No puede plantear a su planta -

docente compromisos explícitos al respecto, que beneficiarían 

a todos? 

¿ Qu~ se puede decir respecto al papel y la participaci6n de­

seables en el alumno a lo largo del proceso? 

Para empezar, insistiremos una vez más en que mientras se si 

ga entendiendo la educación a la manera "tradicional" (el 

maestro como exclusivamente transmisor de información y el -

alumno como receptor pasivo), no ser! sino lógico que se con 

sidere al alumno incapaz de desempeñar por sí mismo una acti 

vidad crítica y creadora como es la investigación científica, 

y de ~doptar un papel activo y responsable en su propia for­

mación. Mientras su papel se reduzca a "absorber" información, 

no se le concederá en momento alguno la capacidad para "gen~ 

rar" conocimiento. 

Más aan, normalmente se piensa que será al momento de termi­

nar su carrera, a nivel licenciatura, cuando sabitamente co­
menzará a ser productivo. 

Pero,¿Cómo habría de suceder esto? cuando se invierten tantos 

años en hacer que el alumno memorice y acepte información --



pasivamente, la hip6tesis que parece más probable es que el 

sistena espera que se produzca una "saturaci6n" o "masa cri­

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

ci6n del titulo profesional, a partir de lo cual comenzará­

ª •producir•, a ser responsable y activo, a resolver probl~ 

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

durante años ha recibido el entrenamiento opuesto, culminar! 

su formaci6n iniciando actividades para las cuales no ha si 

do preparado. 

¿ Es de extrañar, en este marco, que los investigadores se­

formen fuera del sistema escolar-docente? 

Es claro que el cambio necesario requiere, al menos, el re­

diseñar los cursos y el trabajo del aula de manera que se -

dé en ellos m!s importancia a las cosas que él puede descu­

brir por si mismo (adn en el improbable caso de que sea "el 

agua tibia") orientándolo en ese sentido y dándole herramien 

tas para ello, y de manera que se refuercen lo más posible­
las conductas y las iniciativas de investigaci6n. 

Por ejemplo, es necesario sustitu!r la presentaci6n de pri~ 

cipios y leyes ya establecidos, que normalmente se hace en 
forma deductiva y s~lo para desembocar en la aplicaci6n de­

f6rmulas (memorizadas también) a la soluci6n de "problemas" 

y "ejemplos", por una serie de habilidades y valores que pe~ 

mitan al alumno observar sistemáticamente un fen6meno, cap­

tar y plantear los cambios y relaciones que en él 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 respue~ 

tas a preguntas que él mismo se hace. Lo importante es que, 

en la medida en que consiga esto, se reforzarán en él tales 

conductas y, en dltima instancia, se enfrentará a la inves­

tigaci6n con confianza en su propia capacidad para conocer­

por s! mismo. 
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También, y sólo como otros ejemplos, podemos mencionar que es 

necesario sustituir las prácticas de laboratorio en las que -

se sigue un procedimiento rígido y preestablecido sólo para -

comprobar algo ya aprendido en aula, por otras en las que se­

presenten ál alumno problemas (o mejor adn, que fueran plan­

teados por él mismo) y se le dé la máxima libertad para que -

por sí mismo aplique las habilidades necesarias (que deberán­

manejarse como prerrequisitos) para diseñar procedimientos ex 

perimentales, verificar sus propias hipótesis, etc. 

Debe reducirse al mínimo el procesamiento mecánico (cálculos) 

de. información, que puede y debe hacerse por medio de máquinas, 

y más adn emplear éstas al máximo para facilitar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje y dedicar más tiempo al pensamiento cr1 

tico y creativo. 

Como síntesis y corolario, puede afirmarse respecto a la rel~ 
ción maestro-alumno, que debe plantearse en los mismos térmi­

nos en los que se dan las interacciones entre los investigad~ 
res de una determinada comunidad científica, esto es, debe -­

plantearse en torno a los procesos de PRODUCCION del conoci-­

miento tanto o más que en términos de transmisión de informa­

ción. 

Su finalidad puede plantearse en diferentes niveles, segdn la 

inclinación del propio alumno hacia la labor y el pensamiento 

científicos. Desde el sólo proporcionarle los criterios para 

discriminar la información científica de la que no lo es, ha! 
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 creación científicas, a través del -

entrenamiento adecuado, para aprovechar al máximo su curiosi­

dad y creatividad en una tarea cuya necesidad ya no está a -­

discusión. 
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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 Pol!tica de Ciencia y Tecnolo 
g!a en el Tercer Mundo"; los textos del II Seminario Metodo 
16gico sobre Ciencia y Tecnolog!a, del Programa Regional de 
Desarrollo Cient!fico y Tecnol6gico de la OEA, realizado en 
Abril de 1972; LA CIENCIA EN MEXICO, Cañedo & Estrada, F.C.E. 
México, 1976; El Programa Nacional de Ciencia y Tecnolog!a-
1978-1982 del CONACYT; etc, Se citan aqu! obras colectivas, 
independientemente de que muchas obras individuales (que se 
r!a más largo mencionar) compartan estas premisas. 

2. Véase, precisamente, los art!culos "Tecnolog!as Cient!ficas 
y Tradicionales en los Pa!ses en Desarrollo" de A.O. Herre­
ra y "Los Consejos Nacionales de Ciencia y Tecnolog!a en -­
América Latina, Exitos y Fracasos del Primer Decenio", de E. 
Amadeo, en el número 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 Tomás Garza, -
Leopoldo Garc!a Col!n, Gerardo Bueno Ziri6n, Guillermo Sobe­
r6n, Agust!n Ayala Catañares 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 expl!citas al respecto, 
mas tampoco es raro encontrarlas. Véase, 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 Educaci6n Superior, No, 4 (24), Octubre -
Diciembre de 1977, p. 50 (v€ase también, nuevamente, los· tra 
bajos citados, en general), En la mayoría de los casos, sin­
embargo, se manejan más bien impl!citamente, como premisas 
entendidas y fuera de discusi6n. 

6, Véase los trabajos citados, principalmente los incluidos en 
"LA CIENCIA EN MEXICO" (op, cit.). 
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7. Nos remitimos nuevamente a los trabajos incluidos 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 él " •.• los investigadores científicos, los pro= 
fesores y estudiantes de ciencias, los promotores, los di 
rigentes y los administradores de la investigaci6n cienti 
fica y algunos usuarios de esta investigaci6n". (p.9). -= 
Esta síntesis la presentamos sin hacer referencia a auto­
res específicos respecto a cada punto, pues en realidad -
son muchos de ellos los que los plantean explícitamente -
sin que, por otra parte, sean muchos quienes dejen de mane 
jarlas, al menos implícitamente. 

8. Véanse los trabajos citados de E. Amadeo y Méndez Docurro, 
por ejemplo, así como el trabajo de Miranda Pachecho cita 
do más abajo. 

9. Véanse el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnología 
(1976) y el Programa Nacional de Ciencia y Tecnología, as! 
como los trabajos citados de la revista Comercio Exterior. 

10. Aunque en este punto es'relativamente poco el avance logra 
do, es creciente la tendencia a considerarlo as!. Véanse -
por ejemplo: 

Witker v. Jorge UNIVERSIDAD y DEPENDENCIA CIENTIFICA y -
TECNOLOGICA EN AMERICA LA~INA: 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: 
pp. 71 y SS. 

Méndez Docurro E. op. cit. p. 51-

Más afin, existen estudios que explícita y espefíficamente 
pretenden aplicar la.Teoría de Sistemas' al análisis de los 
problemas que en este rengl6n se dan en los países subdes~ 
rrollados. Destacan entre ellos los trabajos de Francisco 
R. Sagasti: A SYSTEMS APPROACH TO SCIENCE ANO TECHNOLOGY,­
POLICY MAKING ANO PLANNING. ANALYSIS ANO 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. 

11. Véase el trabajo de Jorge Witker citado, al igual que el de 
Miranda Pac.heco y los datos del propio Programa Nacional de 
Ciencia y Tecnología del CONACYT. 

12. Esta opini6n es una de las más generalizadas, prácticamente 
todos los trabajos citados la expresan y le adjudican un -
papel altamente significativo en lo que se refiere a nuestro 



atraso y dependencia científico y tecnológicos. 

13. Véase el Programa Nacional de Ciencia y Tecnología 1978-
1982, principalmente los capítulos IV y v. 
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14. Aunque esta idea es com~n a casi la totalidad de los tra 
bajos citados, pueden verse las formulaciones más claras 
y explícitas en los Trabajos de Sagasti (Revista de Comer 
cio Exte'rior citada, p. 1498 y ss.) y Miranda Pacheco --­
(obra citada, p. 91 y ss). 

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

16. Larissa Lomnitz: LA ANTROPOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIEN 
TIFICA EN LA UNAM, en LA CIENCIA EN MEXICO, compilada por 
Luis Cañedo y Luis Estrada, Fondo de Cultura Económica, -
México 1976. Si bien este trabajo adolece en sí mismo de­
falta de precisión y de justificación de sus métodos de -
observación, as! 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 enseñanza 
superior, no podrá menos que estar de acuerdo con las obser 
vaciones de la autora. · -

También en los trabajos de Witker y Méndez Docurro citados, 
entre otros, mencionan esta cuestión, aunque más tangencial 
mente. Para el caso general de las universidades latinoame­
ricanas véase especialmente el trabajo de Witker citado. 

17. Lomnitz, Larissa: op. cit. p. 13. 

18. LA PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO, ANUIES, 
Ml!xico 1979, pp 37-8. 

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

20. 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 país, en el que se ha documen 
do y cuantificado el problema de la separaci6n entre la= 
docencia y la investigaci6n puede verse en : 

Martínez, Aréchiga & Alarc6n; LA INVESTIGACION BIOMEDICA­
EN MEXICO; Ciencia y Desarrollo, No. 31, Marzo-Abril de -
1980; pp. 102 y SS. 

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

Leo Aposte! et. al., INTERDISCIPLINARIEDAD. Problemas de­
la Enseñanza y de la Investigaci6n en las Universidades, 
ANUIES, México 1975. pp. 195 y SS. 

Carlos Acuña, LA ENSEaANzA 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 Martínez Palomo, H. Arechiga y Conato Alarc6n en: -­
CIENCIA Y DESARROLLO, No. 31. pp. 102 y ss. 

22. 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. 

23. Queremos insistir mucho en este punto en qUe se lea el tra 
bajo de Larissa Lomnitz citado. Se presenta en él una ima­
gen vívida y real de este proceso; bien fundamentada y que 
cualquier persona medianamente conocedora del medio acadé 
mico en nuestro país podrá reconocer de inmediato. Como= 
no es el caso citarla ampliamente aquí, remitirnos al lec­
tor a tal trabajo, pues la breve descripci6n que aquí hace 
rnos del proceso está basada e·n 41!1. -

Véase tambi41!n, como caso ilustrativo: "Semblanza del Dr. 
Carlos Casas Campillo .•• ; CIENCIA (México), Vol. XXVIII, 
No. 4, Dic. 1973. 

24. Véase: Leo Aposte! 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, -
M41!xico 1970, pp. 69-94 y 

Witker, op. cit. p. 17. 

Carlos Acuña, op. cit. 

25. Lomnitz, op. cit. 16. 



26. Ibídem. 

27. Luis Cañedo: "HOMO SCIENTIFICUS EN KAFKATLAN, en LA CIEN 
CIA EN MEXICO. 
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28. Ibid. p. 63-4. Debe notarse que la insatisfacción por los 
resultados de la formación de científicos en el extranjero 
es generalizada también dentro de la propia comunidad cien 
tífica. Entre los trabajos que consideran con mayor o menor 
profundidad el problema, .están los citados de: Jorge Witker, 
Herrera,. Miranda Pacheco, Larissa Lomnitz, etc. 

29. Véase el Capítulo IV del Programa Nacional de Ciencia y Tec 
nología 1978-1982. 

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

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

32. Street & James, op. cit. 

En el caso concreto de México, este hecho se contempla ya 
en el PROGRAMA EDUCATIVO 1979-1982, según lo expone Miguel 
Alonso Calles en: "LAS PRIORIDADES EDUCATIVAS•, en Ciencia 
y D.esarrollo, Num. 30, Enero-Febrero de 1980. Puede verse 
también la publicación correspondiente de la Secretaría de 
Educación Pública: PROGRAMAS Y METAS DEL SECTOR EDUCATIVO, 
pp. 49-51. 

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

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

34. Remitimos al lector al trabajo de Federico Valle Rodríguez: 
EDUCACION y PRODUCTIVIDAD, aparecido en la Revista de la Ed~ 
cación Superior No. 25, Enero-Marzo de 1978, ANUIES, México. 
Es importante la lectura, al menos de la primera parte del -
mismo, pues en él se desarrollan elementos que permiten com­
prender mejor estas afirmaciones y que no podemos reproducir 
con todos sus detalles aquí. 



35. Federico Valle R. op.cit. pag. 9. 

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

37. Véanse los trabajos de 

Luis Cañedo, 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 Arnadeo, op. cit., p. 1447. 

39. Méndez Docurro, p. 60; Jorge Witker, pp. 17 y ss. 
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40. Jorge Witker, op. cit. p. 37. Esta idea es, además, refor 
zada por las políticas y afirmaciones de tales institucio 
nes en los países 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 tornado del trabajo de Alrn!car 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 Cañedo "HOMO SCIENTIFICUS EN KAFKATLAN". 

Tomás 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 García Colín: 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 págs. 49 y -
ss. 



44. Esto, desde luego, es, además de evidente, un lugar co­
mún. Sin embargo, en aras de la educaci6n citaremos a -
Leo Aposte! et. al., INTERDISCIPLINARIEDAD, Problemas -
de la Enseñanza y de la Investigaci6n en las Universida 
des, ANUIES, México 1975. 

45. 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 Econ6mica, México, 1966. 

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

so 

Karl R. Popper¡ LA LOGICA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA, 
Ed. Tecn6s, Cápts. I, II, IV, y X. 

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

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

47. Miranda Pacheco, op.cit. p. 99. Un modelo compatible Y.­
complementario de esta definici6n es presentado por Fede 
rico Valle Rodríguez en su obra citada y atribuído a Gil 
bert de Landsheere. 

48. Leo Aposte! et.al., op.cit., p. 181. Subrayados del autor. 

49. Véanse por ejemplo: 

Russell, Bertrand¡ op.cit. Capítulos 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. 

wafker 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 aquí los textos más populares de la Filosofía de 
la Ciencia, aunque muchos otros podrían añadirse. Por lo 
que se refiere a divulgaciones de historia de la ciencia 
pueden verse, a manera de sólo 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 colaboración de Bertrand Russell: -­
LA CIENCIA Y LA VIDA HUMANA, pp. 1 y ss. 

Y, precisamente por la naturaleza provisional y evolutiva 
del conocimiento científico, la mejor consulta que puede 
hacerse es a publicaciones periódicas de carácter cientí 
fico, comó : -

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

Y otras más especializadas, o bien, a un nivel de divul­
gación que requiere sólo una cultura general de nivel -­
universitario y algo de interés por la ciencia contempo­
ránea: 

SCIENT.IFIC AMERICAN ( edición en español: INVESTIGACION­
y CIENCIA, publicada por PRENSA CIENTIFICA, Barcelona). 

NATURALEZA, Publicada por la U.N.A.M. 

CIENCIA Y DESARROLLO, publicada por el CONACYT, etc. 

SO. 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 
Uas, México 1977, Cap. I y 

Miranda Pacheco, op. cit. Caps. 4 y 6. 

51. Leo Aposte!, et.al.; op.cit. p. 260. 

52. Op. cit. p. 233. 

53. CONACYT: Programa Nacional .••. , Revista de Comercio Ext~ 
rior, p. 1532, también: 
Méndez Docurro, op. cit., como Coordinador General de Ed~ 
cación Superior, Ciencia y Tecnología 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 más imperiosa de formación -

de personal científico en nuestro país; 

b) Que el sistema escolar formalizado, por sus costos y estru~ 

tura, debiera desempeñar un papel significativo al respecto; 

c) Que actualmente éste no es el caso, pues en la incipiente -

tradición científica del país los investigadores que en co~ 
tados nwneros se forman no lo hacen dentro del sistema esco 

lar, sino fuera de ~1, y en algunos casos a pesar de él; 

se puede considerar oportuno el hacer un análisis de esta si­

tuaci6n, con el fin de detectar las causas y plantear posibles 

soluciones, principalmente por lo que se refiere a nuestra -­

concepción del proceso de formaci6n de un investigador, y a la 

manera de plasmar ésta en una labor educativa coherente y efi 

caz. 

Intentaremos, además, derivar de ello consecuencias aplicables 

a la enseñanza media superior, enfocando, principalmente, la 

función que pueden desempeñar los cursos de Metodología de la 

Ciencia que actualmente se imparten en instituciones de este 

nivel. 

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

* Ver páginas 28 y ss. 



las instituciones de Enseñanza Media Superior que plantean o~ 

jetivos específicos en ~sta área, y cabria preguntarse si es­

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

luciones al problema que nos ocupa. 

Debemos partir, desde luego, del hecho de que la Enseñanza M~ 

dia Superior tiene a la vez un carácter proped~utico y termi­

nal. En lo que se refiere a proporcionar una "formaci6n cien­

tífica" esto significa que debe aportarse esencialmente dos -

tipos de elementos 

a) Para los e$tudiantes que ingresarán al nivel superior y, -

de entre ellos, a los que seguirán carreras de carácter -­

científico, 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 psicol6gico e intelectual que los alumnos -

tienen en el momento, y que sean cualitativamente similares 

a las actividades que desempeñarán como investigadores. 
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b) Para los estudiantes que terminarán su formaci6n escolar -

en este nivel, y en general para toda la poblaci6n, indepe~ 

dientemente de que se siga o no una carrera de carácter -­

científico, debe proporcionarse elementos que permitan apr~ 
ciar y ubicar inteligentemente esta actividad como parte -

esencial de la cultura y la sociedad contemporánea. 

¿ C6mo puede lograrse esto? 

Sabemos que actualmente los investigadores se forman mediante 

un proceso de imitaci6n-supervisi6n que se inicia DESPUES de -

haber cursado el sistema escolar (o en los últimos años del -­

mismo, en el mejor de los casos). 

Puede incluso considerarse que esta etapa no s6lo es necesaria, 

sino indispensable en la formaci6n de un cientifico (1) pues -

s6lo de esta manera puede establecerse la transmisi6n de muchos 

de los elementos que integran su formaci6n profesional, tales -
como ingenio, disciplina, perseverancia, confiabilidad, rigor y 



orden en el trabajo, etc., as! como la retroalimentaci6n i~ 

dispensable entre tutor y alumno que garantice el entendi-­

miento y dominio de las técnicas relevantes en la especial! 

dad. 

Pero esto no implica que no existan otros medios para anti­

cipar, .facilitar y mejorar tal proceso de formaci6n (vgr. -

libros, cursos, experiencias en el aula y fuera de ella, 

etc.). Y más aGn, seria escandaloso llegar a aceptar que el 

sistema escolarizado es incapaz de coadyuvar significativa­

mente en tal proceso, que no puede desempeñar un papel rel~ 

vante en la formaci6n de personal científico y en la mínima 

formaci6n científica que debe tener la totalidad de los edu 

candos. 

Soste·nemos, en principio, que el papel que el sistema educ~ 

tivo puede desempeñar, 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 cient!f! 
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

científica reconocen como válida actualmente) para el acceso 

a la formaci6n científica. 

Más aGn, si se reconoce que los primeros años del entrena-­
miento de un científico son cruciales (3) por los hábitos y 

valores que en ellos se establecen, no parece descabellado­

el pedir que la enseñanza escolarizada sea una preparaci6n­

atingente y cualitativamente similar en estos aspectos, ta~ 

to a la etapa "tutorial" como a la actividad misma de la -

investigaci6n. 

De hecho, los objetivos que las instituciones de Enseñanza­

Media Superior se han planteado en esta área parecen atacar 

de frente el problema. En ellos abundan frases como 

54 
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"Preparar individuos para cursar estudios que vincµlen las h!:!_ 

manidades, las ciencias y las técnicas a nivel Bachillerato -

" " ••• formar especialistas y profesionales que puedan adaE 

tarse al mundo cambiante en el terreno de la ciencia ••• " (4). 

"Capacitar para el ejercicio de los métodos y el uso de la in-

formaci6n básica de las ciencias ••• " "Promover el aprendiza-

je de las estructuras 16gicas del pensamiento cient!fico ••• ": 

"Proporcionar los elementos del método experimental (para) que 

la adquisici6n de informaci6n sea siempre un eje del método -

cient!fico." " ••• formar sobre criterios cient!ficos una ima 

gen de la situaci6n actual de México ••• " " ••• centrar el pr~ 

ceso de enseñanza-aprendizaje en el método cient!fico, y en -

particular en la metodologia de las ciencias emp!ricas ••• "(5). 

Sin embargo, aún cuando parecer!a en principio que todos habl~ 

mos de lo mismo cuando utilizamos términos como "actitud --

cient!fica". "método cient!fico", "pensamiento cient!fico", -

etc., las divergencias y lagunas se hacen evidentes en cuanto 

nos preguntamos c6mo enseñarlas. 

No es casualidad que los cursos supuestamente encaminados a -

lograr tales objetivos: 

1) Estén desviados hacia contenidos que,no desempeñan una fu~ 

ci6n real respecto a las actividades propias de una inves­

tigaci6n cient1fica (como es el caso, por ejemplo, con la-

16gica formal o la filosof!a_de la ciencia): 

2) Perpetúen el desafortunado equiparamiento de la investiga­

ci6n bibliográfica con la investigaci6n cient!fica, que ya 

hemos señalado: 

3) Estén centrados en concepciones vagas e imprecisas de lo -

que es el Método Cient!fico, que normalmente son err6neas­

y discrepantes, y que no arrojan informaci6n de utilidad -

alguna en cuanto al proceso que en realidad se sigue en -­

una investigaci6n¡ 
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4) En el mejor de los casos, las concepciones más desarrolla­

das del Método Cient!fico que se manejan, sean de carácter 

epistemol6gico, es decir, diseñadas con la intenci6n de ju~ 
tificar a posteriori el conocim,i.ento generado por la inves 

tigaci6n, de~xplicar el fundamento filos6fico que éste tie 

ne (6). Esto hace que su estructura sea más bien de carác 

ter 16gico que de carácter práctico, por lo que no son ef! 

caces como gu!a en la actividad práctica de la investigaci6n. 

En general, por lo tanto, tales cursos están encaminados (nu~ 
vamente) más a TRANSMITIR INFORMACION acerca del Método Cien­

t!fico, que a enseñar a UTILIZARLO. 

A reserva de volver sobre,este punto más adelante, lo que por . 
ahora nos interesa establecer es que el que esto sea as! no -

se debe al azar, sino al hecho de que NO TENEMOS IDEAS CLARAS 

ACERCA DE LO QUE PRETENDEMOS ENSE9AR. La estructura de los 
cursos está determinada, como es 16gico, más por lo que el 

maestro "sabe" y considera que puede enseñar sin demasiado es 

fuerzo, que por las necesidades reales que pretendemos satis­

facer y los objetivos que, te6ricamente, están planteados en­

funci6n de ello. 

Eii'el mejor de los casos se supone vagamente que el M~todo -­

Cient!fico fuera una serie de pasos, un algoritmo cuya aplic~ 

ci6n reiterada producirá siempre conocimientos "cient!ficos" 

y s6lo conocimientos "cient!ficos". 

Esta concepci6n (mito) del Método Científico como "receta" ha 

desviado los mejores intentos hacia la memorizaci6n de esque­

mas r!gidos, en los que los pasos se dan siempre en un orden­

espec!fico, preestablecido. La única indagaci6n que se hace, 

cuando la hay, se refiere s6lo a las diferentes secuencias p~ 

sibles, o los niveles correctos de abstracci6n que nos permi­

tieran enseñar "EL" método de las ciencias. Que esto es as! -

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 cuál 



es "el método" que utilizan en su actividad cuando son requeri­

dos para ello, sin que esto obste para que la desempeñen cotidia 
namente. 
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Tal concepci6n descuida también el hecho de que la ciencia es una 

labor colectiva y que ning6n investigador puede pretender que -

sus resultados sean "científicos" por el s6lo hecho de haber apl! 

cado él ciertos pasos. Pues no hay conjunto de pasos alguno que -
pueda establecer un hecho o ley científica con ind_ependencia del­

cuerpo te6rico que la comunidad respectiva considere como válido a ·,,,,l 
la fecha (7), ·y 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 educaci6n científica que debemos im­

partir? ¿ Qué elementos deben intervenir, y c6mo deben estruc­

turarse? ¿ Qué es lo que debemos enseñar, y c6mo debemos hacer 
lo? 

Si entendemos a la ciencia como un sistema hist6rico y dinámico, 

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 informaci6n, para PRODUCIR conocimiento, y la -

permanente revisi6n crítica de los métodos y procedimientos emplea 

dos en ello (9), se desprende claramente que la formaci6n de los 

nuevos elementos, de quienes habrán de ingresar a tal comunidad,­

implica al menos los siguientes elementos 

l. El dominio del lengúaje utilizado en las interacciones de los­

miembros, del lenguaje en el que se genera y transmite la info~ 

maci6n de una cierta disciplina (lenguaje matemático, términos 

técnicos, etc.)¡ 

2. La adquisici6n de una parte significativa de la informaci6n -

* Ver páginas 25 y ss. 



previamente generada en la especialidad; 

3. El dominio de las habilidades necesarias para adquirir y 

procesar nueva informaci6n (concretamente, los principios, 

métodos y técnicas considerados como válidos al momento en 

la disciplina de que se trate), así como para comunicarla 

(reportes, manuales, congresos, etc.) en forma clara y efec 

tiva; 

4. La asimilaci6n de los valores necesarios, tanto para el d~ 

sempeño eficaz de la actividad a nivel individual (curios! 

dad, perseverancia, etc.), como para el desenvolvimiento -

correcto en las interacciones que el sujeto habrá 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

caci6n científica ha estado severamente deformada. A6n cuando 

una breve reflexi6n nos muestra que ninguno de estos elementos 

puede ocurrir aislado de los demás, lo que sí es claro es que 

hemos permitido que el segundo de los elementos señalados 

-la informaci6n- en el mejor de los casos acompañado del prim~ 

ro -el lenguaje-, adquiera una importancia desmesurada, inclu 

so al grado de hacernos olvidar los demás. 

Hemos concebido la educaci6n científica como la sola transmi­

si6n de los conocimientos (informaci6n) que actualmente se ti~ 

nen en alguna disciplina, y solo en funci6n de ello hemos pue~ 

to atenci6n al dominio del lenguaje en el que esa informaci6n­

se manejay~xpresa*. 
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* Esto no es casualidad. Aparte de las circunstancias de cará~ 

ter socio-econ6mico analizadas en el capítulo anterior, exi~ 

ten razones muy concretas para ello en lo que se refiere a la 

dinámica misma que sigue la informaci611. científica, desde su 

descubrimiento hasta su enseñanza. En el Capítulo IV presen­

tamos un modelo tentativo de tal proéeso, junto con algunas­

directrices para su verificaci6n empírica. 



Pero si bien no hemos cuidado y diseñado 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

formaci6n sin reconocer que, de alguna manera, hemos par~ 

lelamente transmitido habilidades y valores que a ello c~ 

rresponden. Concretamente, al hacer un énfasis desmedido 

en la informaci6n por si misma, hemos transmitido habilid~ 

des especificas: memorizaci6n-repetici6n, aplicaci6n de -

fórmulas preestablecidas a problemas ajenos y/o triviales, 

investigaci6n entendida como visitas a bibliotecas para -

reproducir informaci6n no digerida, el arte de adivinar -

"lo que vendrá en el examen" y la consecuente· elaboraci6n 

de acordeones, etc.; lo mismo que valores muy concretos: 

pasividad, enciclopedismo, preocupaci6n excesiva por "es­

tar al día", etc. Por otro lado, la enseñanza de los len­

guajes especializados tiene como único fin la asimilaci6n 

de textos y no el planteamiento de nuevos problemas y el 

diseño de herramientas conceptuales para su soluci6n. 

De sobra esta afirmar, una vez .más, que éstas no son las 

habilidades y valores que corresponden a la actividad cien 

tífica, los que debemos proporcionar a quienes habrán de­

desempeñarla. No son ni siquiera las que tiene sentido im 

partir como una educación general para quienes deberán vi 

viren un mundo perfilado por la ciencia en casi todos sus 

' aspectos, ni para quienes deberán saber distinguir entre -

la ciencia y la pseudociencia, para no ser explotados por 

charlatanes. 

Lo afirmaremos una y otra vez: la educaci6n científica debe 

estructurarse en funci6n de un modelo racionalmente construí 

do y empíricamente verificado del proceso,médiante el cual­

el individuo adquiere las habilidades, conceptos, criterios 

y valores que corresponden a la actividad científica, tal -
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Como de hecho es desempeñada por los investigadores EN EL SE 
NO DE SU COMUNIDAD. 

Estas consideraciones nos permiten ver que no basta con bue­

nas intenciones para que la enseñanza que,impartimos sea po­

sitiva, para que aporte resultados útiles 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 plante! 
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 correspo!!_ 
de a lo previsto, si se están 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 específico a 

las frases que expresan la inquietud por impartir una educa­
ci6n científica, hablaremos aquí de la "CAPACIDAD DE INGRESO" 

(CI) a la comunidad científica* que una institución determi­

nada aporta a los individuos que pasan por ella. 

Claramente, la comunidad científica no esta constituida por­

una serie de individuos cuya única 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 más benéfico, como hemos señalado anteriormente, 

concebir a la ciencia como un sistema histórico y dinámico -

cuyos elementos básicos sean 

* Desde luego, esto se refiere a los individuos que habrán de 

optar por una carrera científica, pero de ello derivaremos­

después consideraciones aplicables a la poblaci6n en general. 
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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 renovaci6n educativa, es decir, la formaci6n de nue 

vos cuadros calificados para asegurar la perpetuaci6n 

y desarrollo del sistema. 
M Lós m~todos de aprendizaje empleados para el continuo 

crecimiento del cuerpo de conocimiento correspondiente. 

L El lenguaje en el que se genera, procesa y transmite 
la informaci6n propia de la especialidad. 

En tal sistema o comunidad se dan continuamente conductas ta!! 

to individuales como colectivas. La variedad de ellas es, por 

supuesto, muy grande, a más de que su aplicabilidad y relevan 

cia varia de acuerdo a condiciones, tanto internas como exter 

nas, que cambian continuamente. 

Las conductas individuales implicarian, por un lado, elementos 

predominantemente subjetivos, tales como la decisi6n de perse­

verar en la investigaci6n 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 concepción y planteamientó de hip6tesis, 

la determinación del momento oportuno para publicar un resulta 

do, la decisi6n de participar en eventos propios de la activi­

dad (cursos, congresos y similares), el grado de interrelaci6n 

que admita como válido entre su actividad y la problemática -­

social que le rodea ( 11 ), etc. Por otro lado, entre los - -

elementos predominantemente objetivos de las conductas indivi­

duales encontraremos la aplicaci6n de t~cnicas especificas de­

observación, medici6n, registro e interpretaci6n de datos¡ la 

consulta metódica de bibliografia, la elaboraci6n y presenta­

ci6n de trabajos y reportes de investigaci6n, el diseño de pr~ 

Consideraremos aqui este conjunto como bien definido, a -

reserva de volver despu~s a este punto y mostrar por qu~~ 

no es ~ste el caso. 



cedimientos experimentales para la verificaci6n de hip6t~ 

sis, el empleo de instrumental propio de la especialidad, 
etc. 
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Al realizar o tomar parte en una investigaci6n, la activ! 

dad del científico no sigue una secuencia predeterminada­

de pasos. Si bien es cierto que sus trabajos y publicaci~ 

nes deben presentar una estructura bien definida, esto no 

quiere decir que el orden 16gico en el que se presentan -
sus elementos coincida con el orden cronol6gico en el que 

la investigaci6n se realiz6 (12). Si bien hay evidenteme~ 

te alguna relaci6n entre ambos aspectos, no tienen por qué 

coincidir necesariamente, pues la estructura de uno obedece 

a su intenci6n de dar fundamento empírico y relevancia a -

una o varias afirmaciones, mientras que la otra obedece a 
los requerimientos pr&cticos que se dan en una investiga­
ci6n, tanto por las características del objeto estudiado, 

como por los h&bitos pr&cticos e intelectuales del inves­
tigador. 

En el diseño pr&ctico y en la realizaci6n de una investi­

gaci6n por lo tanto, el científico no se atiene a una se­

rie predeterminada de pasos. Más bien, contando con objet! 

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 proc~ 

rando tomar en cuenta variables tanto subjetivas (interés 

en el tema, disciplina, etc.) como objetivos (disponibil! 

dad de recursos como instrumental, tiempo, personal, fon­

dos econ6micos, etc.). 

Para ello cuenta, como científico, con un repertorio amplio 

de habilidades, conceptos, criterios y valores que aplica­

contínuamente y de acuerdo a las circunstancias que él pe~ 

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 desempeña, junto con otros, una serie de conduc 

tas colectivas tales como: la integraci6n de equipos de tra­

bajo, con la consecuente divisi6n del mismo: el establecimien 

to de redes o comunidades informales, integradas por personas 

dedicadas a problemas similares: la adopci6n de sistemas y -­

procedimientos convencionales para selecci6n de trabajos que­

han de publicarse ("peer review") o premiase (premios Nobel, 

Nacionales, etc.): la estructuraci6n social del trabajo de -­

investigaci6n (por ejemplo, la estructuraci6n de la ~nvestig~ 

ci6n acerca del c!ncer, del ADN recombinante, etc. o bien en 

estructuras como las que propone Kuhn (13)): la verificaci6n 

de resultados obtenidos por otros, así como el permanente ex~ 

men crítico de sus mEtodos: la adopci6n convencional de unid~ 

des de medida, instrumental, etc.: la realizaci6n de simposios, 

congresos, etc.: la competencia abierta por la primacía en 1~ 

gros significativos de una especialidad, así como las reglas­

no escritas de la misma: la sanci6n colectiva de trabajos o -

teorías que difieren considerablemente del cuerpo te6rico 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 e~ 

tar debidamente preparado, y en la que har4 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

línea divisoria entre ambos tipos de conducta (el individual­

Y el colectivo) y que, si aquí establecemos esta distinci6n, 

es únicamente con el prop6sito de clarificar. Sin embargo, lo 

que sí nos interesa establecer es que el desenvolvimiento como 

científico del individuo que pretendemos formar, así como su 

aceptaci6n y participaci6n reconocida como parte de la comuni 

dad científica, depende necesariamente de tal repertorio de -

habilidades, conceptos, criterios y valores, y que es papel -

de las instituciones educativas el dotar con él al individuo­

que aspira a seguir una carrera científica. 



Esto implica, desde luego, que en el diseño del modelo que 

proponemos habrá de intervenir, en forma crucial, la conceE 
ción que tengamos, tanto de la actividad científica misma,­

como de la comunidad que la desempeña, as! como de su inseE 
ción como subsistema dentro del sistema global de la socie­

dad. Paradójico como es, hasta ahora nuestras concepciones­

al respecto no han estado basadas en la observación empírica 

sistemática de estos elementos, por lo que nuestras ideas -
acerca de ellos se parecen más 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 

fusión, y por otro los filósofos de la ciencia nos han crea 
do del quehacer científico, 6ste no está integrado por acti 

vidades esencialmente distintas de las que desempeña el re~ 

to de la gente. Si existe una diferencia, 6sta se encuentra 

más 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 hipótesis, 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 distinción entre -­

pensamiento "cotidiano" o "vulgar" y pensamiento "científi­

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 científicos y los no-científicos, as! como la exis­

tente entre las "ciencias" y las "humanidades". 
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Por otro lado, y al menos en parte como consecuencia de esto, 

la comunidad científica no está tan claramente diferenciada 

de otros sectores de la sociedad como para que sus individuos 

integren un conjunto bien definido y claramente diferenciable 

de otros. No sólo a nivel individual, sino tambi6n 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 pa!s la comunidad científica como tal 
aan no alcanza su cabal desarrollo, y su articulaci6n con 

otros sectores aan no es tan completa como en otros pa!ses, -

operan en ella mecanismos y criterios parecidos para la admi­

si6n y reconocimiento de nuevos elementos en su seno. Entre -

ellos están, por ejemplo, los t!tulos universitarios, la publ! 

caci6n 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 cient!fico 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 investigaci6n, dentro de la propia -

comunidad cient!fica. Si esta a1tima 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 formaci6n impartida por las instituciones 

de ~ste altimo debe ser el PROCESO, continuo y debidamente -

estructurado, mediante el cual el individuo adquiera las hab! 

lidades, conceptos, criterios y valores que le permitirán in­

gresar (CI) y desenvolverse adecuadamente en esa comunidad. 

Y es la comprensi6n de este proceso, sobre bases firmes y bien 

estructuradas, el factor que debe complementar y vincularse -

estrechamente con la identificaci6n de las capacidades que de 

be tener el individuo para integrar el modelo necesario de lo 

que debe ser la educaci6n cient!fica. 

La comprensi6n del proceso significará establecer sobre bases 

emp!ricas al menos los siguientes aspectos y su interrelaci6n: 

Respecto al lenguaje, tal como es manejado por los cient!ficos 

será necesario determinar, al menos 



* Las diferencias específicas en cuanto a su uso y estru~ 

tura respecto al lenguaje com6n (ambigüedad, multivoci­
dad-univocidad, nivel de formalizaci6n o abstracci6n, -

criterios de objetividad en sus descricpciones, etc.): 

* La funci6n instrumental que tiene para el diseño de nue 

vos conceptos y categorías 6tiles para adquirir y proc~ 

sar informaci6n: 

* Los diferentes niveles que se dan en el proceso de "e~ 

pecializaci6n" del lenguaje en una disciplina determi­

nada: 

* Las formas posibles de aprendizaje y entrenamiento que 
sean más adecuadas: 

Respecto a la informaci6n propia de una determinada especia­

lidad: 
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* Las partes especificativas de la misma, entendiendo por 
esto la identificaci6n de los elementos de informaci6n 

que desempeñan un papel instrumental para la adquisici6n 

de otros nuevos, a diferencia de otros que son sd'lo da 

tos inertes, o bien que pueden ser consultados u obte­

nidos fácilmente, cuando sean requeridos: 

* Los diferentes niveles de especializaci6n en la infor­

maci6n que se dan en diferentes disciplinas: 

* Las formas específicas de su adquisici6n y procesamie~ 

to, que deben irse dando en las diferentes etapas de 

formaci6n y especializaci6n en una disciplina¡ 

Respecto a las habilidades propias de la actividad científica, 

incluyendo las que implican los dos aspectos anteriores 

* Determinar, por medio de observaci6n empírica sistemát! 

ca, las habilidades que la actividad científica en su -

forma real y cotidiana exige: 

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

terior pueden establecerse (t6cnicas de observaci6n, di 

seño experimental, procesamiento de informaci6n, comuni 
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cación oral y escrita, manipulación de instrumental, 

etc.), determinar la secuencia óptima y las posi­
bles formas de su adquisición. 

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

aspecto individual como en el colectivo, .Y principalmente en 
éste tiltimo 

Determinar, nuevamente por medio de observación em 

p1rica, en forma realista, los valores que de hecho 

norman la actividad individual y colectiva (prest! 

gio, disciplina, confiabilidad, "conciencia social", 
etcJ i 

Determinar las formas y medio ambientes en los que 

se lleva a cabo su apre~dizaje¡ 

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 -
desempeño de la actividad a nivel individual y, sobre 

todo, colectivo. 

Un conocimiento cabal de estos aspectos nos permi_t:ir1a conce­

bir la estructura del PROCESO de formación de cient1ficos, si 

se nos permite la imagen, como un árbol, cuya parte troncal -

representa las habilidades, conceptos, criterios y valores -­

que tienen las siguientes caracter1sticas 

0 Representan aquellos elementos de uso generalizado -

o universal dentro de la actividad cient1fica, inde­

pendientemente de la especialidad¡ por lo que pudiera 

afirmarse que son las que .le dan precisamente ése 

carácter, en función de los patrones de su uso*¡ 

* Esta afirmación, desde luego, tiene serias repercusiones epi~ 

temológicas, pero la discusión de éstas las haremos en el 

Capitulo IV. 
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0 Tien~n un carácter instrumental, en tanto son ant~ 

cedentes'l6gica o pedag6gicamente necesarios para­

la adquisici6n de los elementos que se requieren -

más adelante en el proceso. 

La altura deberá representar la dimensi6n de tiempo y el c~ 

rácter dinámico del proceso, en tanto que las sucesivas ra­

mificaciones estarán en funci6n, por un lado, de la diferen 

ciaci6n de disciplinas y especialidades, y por otro, de la 

gama que puede haber, en cada una de ellas, en cuanto al -­

carácter te6rico o práctico de la actividad. 

Por supuesto, planteada así, la empresa parece formidable. lo 

primero que salta a la vista es la enorme complejidad que ten 
drá tal modelo. 

Tal vez incluso sea esto lo que lleva a algunos a afirmar que 

la investigaci6n científica no es en sí una ciencia, 

sino todavía un arte o artesanía" (15). 

Obviamente, esto no significa que no pueda ser enseñada, -

puesto que de hecho esto sí se lleva a cabo. Dentro del ca 

rácter predominantemente práctico que tiene, y a la luz 

del cual queremos verla aqui,comparte sus formas de apren­

dizaje con cualquier otra actividad práctica, tal como el 

nadar, manejar un torno o tocar un instrumento musical: la 

imitaci6n, la práctica y la supervisi6n. 

Esto explicaría los sistemas de formaci6n de científicos -

que actualmente tenemos, y justificas~ carácter impresci~ 

dible. Pero no implica que el proceso deba reducirse nece­

sariamente a ellos. 

Descartando el procedimiento de ensayo y error por razones evi 



dentes, puede pensarse en los procedimientos que cabr!a uti 

lizar si se desea aprender de otros. 
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Algunos autores afirman, por contraposic16n a quienes sostie 

nen la existencia de un dnico mAtodo cient!fico, que hay ta~ 

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 MINO, NO HOLDS BARRED" 
(16) • 

Pero entre ambos extremos está la posibilidad de aprender de­

otros que previamente han desempeñado una actividad con fines 

parecidos. En el caso de esta actividad se puede afirmar que 

entre la gente que la desempeña y se relaciona con ella se -
maneja una especie de "sabidur!a popular" en los diferentes­

aspectos que hemos mencionado (17). 

Sistematizar esta "sabidur!a popular" no parece tan descabella 

do, si consideramos que 

- De hecho esta "sabidur!a" se transmite, aunque en forma­

azarosa e informal, a todos los asistentes de investigador 

que ingresan en todas las instituciones y equipos de la -

profesi6n. Y Asta puede ser precisamente nuestra !!nea -
de base (no es probable que consigamos haperlo peor de lo 

que ahora lo hacemos)·: 

- Que el criterio y parámetro central que proponemos para~ 

tal sistematizaci6n es precisamente la observaci6n emp!r_! 

ca del proceso tal como ahora se lleva a efecto: 

- Que pretendemos sistematizar s6lo los elementos más bási­

cos y centrales del proceso. 

Pues debe mantenerse presente que el individuo está involucr! 

do en su actividad en todo lo que es como persona, es decir,­

que no dejan de intervenir factores de carácter personal tales 

como elementos de orden afectivo, religioso, econ6mico o inclu 



70 

so de salud, etc. Y es obvio que al sistema educativo, en lo 

que se refiere a la formaci6n de un cient!fico, no correspo~ 

de sino la responsabilidad por los elementos que más clarame~ 

te son esenciales para la actividad, y que el individuo no -­

podrá obtener de otra manera, o bien s6lo hasta que ingrese en 

instituciones profesionales de áse carácter. 

Pues de hecho se da, como ya hemos mencionado, una transici6n 

entre el sistema escolar y la actividad de la investigaci6n -

(todav!a no conseguimos imposibilitar del todo tal evento). 

¿ Es pedir demasiado, el afirmar que corresponde al sistema -

educativo el asegurar, facilitar y tal vez incluso adelantar, 

tal transici6n? 

Idealmente, deber!a concebirse el proceso como continuo, desde 

los primeros años 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 aporta~ 

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 último elemento central del -

modelo que proponemos en la concepci6n de tal proceso format! 

vo no tenemos por quá continuar trabajando sobre la base de en 

sayo y error o de una estructuraci6n arbitraria del mismo. 

La investigaci6n emp!rica ha sentado ya las bases esenciales -

para la comprensi6n 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 epistemolog!a genática nos permite formarnos una idea de las 

primeras etapas: la adquisici6n de los conceptos de espacio, -

tiempo, causalidad, las etapas del desarrollo intelectual se­

gún las modalidades de razonamiento, etc. Estos elementos pre 

sentan una base de utilidad ya demostrada en la investigaci6n 

emp!rica de los procesos cognoscitivos que desempeñan un papel 

importante en la enseñanza de habilidades de carácter cient!fi 

co (18), 
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Las teor1as de sistemas y de la comunicación tendrán muchos 

elementos quA aportar para la comprensión de los procesos e 

interacciones para los que se debe capacitar al ed.ucando, -
lo mismo que del proceso mismo de enseñanza-aprendizaje. S~ 

bre estas ba:ses se ha iniciado ya el desarrollo, aunque en 

forma limitada, de una tecnolog1a de la educación, orientada 

principalmente a la enseñanza de las ciencias (19). Estos -

avances deben ser aprovechados, puesto que pueden resultar­
esenciales dentro del modelo propuesto aqu1. 

Las diferentes lineas de investigación en psicolog!a tambiAn 

tienen elementos quA aportar: el análisis experimental de -

la conducta facilita el entrenamiento en habilidades necesa 

rías para la investigación (20): la psicolog!a cognoscitiva 

puede aportar modelos de las formas y sistemas de procesa-­
miento de información aplicables al problema que nos ocupa 

(21), etc. Desde luego, su utilidad dependerá siempre del -

esfuerzo constante de los maestros por optimizar el modelo 
que proponemos, es decir, de hacer investigación educativa. 

Por otro lado, sólo un modelo de esta naturaleza nos permit! 

rá evitar el caer en polAmicas interminables acerca de si es 

mejor la enseñanza tradicional, centrada en la información, 

o bien la educación "formativa", centrada en las habilidades. 

Un cambio no dirigido hacia objetivos claros y precisos sólo 

provocará una oscilación pendular tal como la que ahora se -

da en Norteam~rica 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 lapo­

sibilidad de una s1ntesis coherente y efectiva*. 

Por a1timo, para peder entender, y al mismo tiempo diseñar­

tal proceso~ será necesario tener ideas muy claras acerca -

* En el cap!tulo IV presentamos consideraciones acerca de la 

manera en la que las tAsis que aqu1 proponemos se ubican -

respecto a esa problemática. 
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de la secuencia 16gica necesaria en la construcci6n de diver 

sos conceptos y de su integraci6n en sistemas coherentes. El 

dominio de los sistemas conceptuales manejados por los cien­

tíficos no se logra mediante la sola agregaci6n sucesiva de 

nuevos conceptos. La secuencia debe ser clara, los vínculos­

entre conceptos bien definidos, y ninguno de ellos debe ser­

incorporado por si mismo, es decir, en forma independiente -

de su utilidad práctica o su funci6n instrumental en el desa 

rrollo de nuevos conceptos. El objetivo Qltimo de esta secuen 

cia sera, debemos insistir, el dominio y ejercicio del esqu~ 
ma conceptual que el investigador USA y los fundamentos del 

mismo mas directamente relacionados con su dominio. Conti-­

nuar más alla de eso o, peor aQn, desviarse de tal objetivo, 

resultara en formaci6n de fil6sofo.s de la ciencia (cuya uti­
lidad no podemos discutir aquí, aunque hay quien sostiene -­

que tambi~n son necesarios) o de eruditos que perpeturarán -

el divorcio entre la labor docente y la investigaci6n. 

La estructura de estos esquemas conceptuales, por supuesto, 

tambi~n estará constituida por una base comQn, en la que inte~ 

vendran conceptos que por su carácter instrumental y básico 

son comunes a todas las disciplinas científicas (tales como­

los conceptos de variable, hip6tesis, objetividad, etc.), . 
y las sucesivas ramificaciones estarán determinadas por las -

necesidades de especializaci6n y las características inheren­

tes al tema que cada disciplina estudia. 

Muy importante es que el dominio de los conceptos y sus rela 

cienes pueda ser evaluado en t~rminos de criterios bien defi 

nidos y tan semejantes al caracter instrumental que en reali 

dad tienen como sea posible. 

Y esto puede decirse en general de todos los conceptos, crit~ 

rios, habilidades y valores que integrarán el modelo que pr~ 

ponemos cada una de las etapas del proceso formativo deberá 

estar tan bien definida como sea posible, en t~rminos de los 

objetivos a lograr en cuanto a capacidades que el alumno habra 

logrado en ella. 



Para definir estas etapas, as! como sus secuencias internas 
habrá de utilizarse, en lo aplicable, el instrumental que -

se ha desarrollado (23) para la determinaci6n de objetivos­
conductuales para la instrucci6n. A pesar de la posici6n de 

Mager (24), tal vez no todos los elementos del modelo que -

proponemos sean reductibles a objetivos conductuales. Sin -

embargo., tanto ·por el espíritu mismo de este modelo, como -

por el hecho de que la elaboraci6n de objetivos de instruc­

ci6n no parece más que la aplicaci6n pel mero sentido comdn 

a la educaci6n, seria imperdonable no utilizar esta herramien 
ta hasta donde sea posible y relevante. 

Pensar en t~rminos de objetivos conductuales, as! como el -

esforzarnos por reducir lo que entendemos por "actitud cien 

t!fica" a conductas observables redituará, cuando menos, en 

la clarificaci6n de nuestras ideas respecto a aquellos ele­

mentos de la "actitud científica" que pueden "enseñarse" 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 "científicas" y 

las que no lo son. 

Sin embargo, una vez que tengamos ideas claras respecto a -

aquellos elementos del proceso que forman su ndcleo central 

y que son "enseñables", podremos determinar el conjunto y -

la secuencia de ellos que será oportuno y accesible enseñar 

segdn la etapa educativa de que se trate. 

Esto implicará, posiblemente, un esfuerzo deliberado por -

reducir las diferentes conductas y habilidades observadas­

en la actividad de la investigaci6n a conjuntos de algor!! 

mes o reglas claras y elementales que permitan llevarla -­

adelante. Pero, insistimos, esto debe hacerse sin perder -

de vista que la aplicaci6n del conjunto de ellas 
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no puede reducirse a una serie preestablecida de pasos, sino 

que la decisi6n 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 Esta implica con 
el resto de la comunidad profesional. 

Por otro lado, este esfuerzo por determinar con precisi6n -­

los objetivos que deben buscarse en cada etapa nos permitir! 
reconocer las limitaciones reales que la educaci6n 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 hLp6tesis acerca de fen6me 

nos naturales es todavía inabordable, y permanece todavía -

como un reto para la psicología, o al menos para la rama -­
cognoscitiva (26) de Esta. 

Sin embargo, adn cuando evidentemente no est4 dentro de nues 

tras posibilidades el controlar la generaci6n de hip6tesis­

brillantes (siendo, como es, que en muchos casos ni siquiera 

sabemos reconocerlas una vez que aparecen), no es necesario 

considerar resignadamente que deber4n darse al azar o no -­

darse en absoluto. 

En el caso de la generaci6n de hip6tesis, como en el de otras 

habilidades necesarias en la actividad, la observaci6n empí­

rica puede mostrar que incluso en tales casos se trata de -­

procesos y h4bitos que todos presentamos (al menos hasta que 

el propio sistema escolar las inhibe como respuestas a estí­

mulos internos y del medio ambiente), y que la dnica 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 

an4lisis experimental de la conducta para modificar la frecue~ 

cia de su aparici6n en circunstancias específicas. De hecho, 

investigaciones empíricas han mostrado (27) que es posible --



aumentar· tanto la cantidad como, dentro de ciertos parámetros 

m!nimos*, la calidad de las hip6tesis que una persona plante~ 

rá al presentársele situaciones empíricas que requieren una -

explicaci6n. 
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Esto siqnifica que, aún cuando desconocemos todavta el proceso 

que a nivel psicol6gico nos lleva a formar una hip6tesis, esto 

no implica que no podamos controlar algunas de las varia.bles, -

ni mucho menos justifica que abandonemos el esfuerzo por deteE 

minar y controlar, por medio de la educaci6n, el resto de las­

variables relevantes. 

¿ Pero qué hay respecto a la FORMA que debe adoptar la enseñan 

za? Si logramos reunir los elementos básicos de este modelo -

¿ QuA estructura deberán adoptar los cursos en los que preten­

demos enseñarlos? 

Desde luego, podremos HABLAR a los all.llnnos acerca de c6mo se -

hace una investigaci6n, podemos intentar transmitirles toda la 

informaci6n que hayamos re.unido. Lo más probable e_s que con ello 

vacunáramos con gran efectividad a los estudiantes CONTRA la -

investigaci6n científica, Debiera ser evidente quei 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 reúnan una serie 

de requisitos mínimos, como son 

1) Ser enunciados con sentido, 

2) Tener bases empíricas, 

3) Tomar en cuenta variables relevantes, 

4) Establecer relaciones precisas entre ellas, 

5) Plantear formas especificas para su comprobaci6n 

empírica, etc, 
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Sin embargo, es necesario afirmarlo una vez más 

Si se desea estructurar una enseñanza que dé resultados re~ 

les en la capacidad de los alumnos para adquirir conocimie~ 

tos por st 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 él percibe como reales y rele­

vantes para él mismo. 

Adn si se sostiene que debe haber un proceso de abstracci6n 

(después de todo los fen6menos que las ciencias naturales -

manejan en la actualidad no se perciben en forma directa, -

sino a través de marcos te6ricos bastante abstractos y art! 
culados) éste debe darse en una forma equilibrada, es decir, 
en términos de los cuatro elementos que hemos planteado (el 

lenguaje, la informaci6n, las habilidades y los valores) y 

no solo en términos de la informaci6n. 

Esto significa, también, que contenidos de filosofta de la­

ciencia están fuera dé lugar, pues los esquemas del MC y las 

categortas que ella maneja son una stntesis A POSTERIOR!, -

una JUSTIFICACION del proceder científico que, evidentemente, 

no tiene sentido manejar en ausencia de éste¡ y lo mismo v~ 

le para los cursos centrados en la L6gica Formal, segan vere 

mos más adelante. 

Hace ya tiempo que se viene afirmando de diferentes maneras 

" ••• el investigador es un creador de conocimi~nto (y de tec­

nologta) por medio de un riguroso entrenamiento en el uso del 

Método Cienttfico". (29) 

" ••• el ejercicio de la ciencia es un entrenamiento necesario 

para poder hacer ciencia". (30) 

la preparaci6n para las profesiones llamadas "intelectu~ 

les", solo puede ser suministrada a través de investigaciones 
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concretas, orientadas y planificadas. Es decir, la preparación 

para la investigación sólo 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 after only pool-side instruction" 
(32), etc. 

Sin embargo nuestr.o sistema docente permanece impermeable a la 
idea de que no podemos aprender a usar el método científico -­

(suponiendo que lo hubiera) a fuerza de repetir sus caracterí! 
ticas, como no aprendemos a manejar un torno a fuerza de enume 

rar sus partes. 

Si, como afirmamos aquí, el científico es una persona que tiene 

objetivos bien definidos (entre otros el producir conocimientos 
comunicables y verificables en una cierta área de su interés), 

si para ello cuenta con el repertorio adecuado de habilidades, 
conceptos, criterios y valores, y si la aplicación de cada uno 

de éstos no se hace en función de una secuencia rígida y prede­

terminada, sino en función de una serie de variables y situacio 

nes cambiantes que él 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 teoría 

abstracta y rígida. No tiene caso enseñarlo a hablar de una ac­

tividad que no conoce. 

Lo que procede es dotarlo con las herramientas para la solución 

de problemas que YA TIENE, para encontrar por sí mismo la res-­

puesta a preguntas que EL SE HA PLANTEADO. 

Por experiencia sabemos que no es difícil, tanto en el aula como 

fuera de ella, desencadenar una conducta inquisitiva en las peE 

senas. De hecho, el planteamiento casi constante de preguntas -

acerca de los fenómenos que nos rodean es una conducta tan gen~ 

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 hac~ 

mos no es precisamente la conducta que se nos enseña, tanto en 

la escuela como fuera de ella. Lo que sucede, más bien, es que 

se nos enseña a reprimir la misma conducta inquisitiva, se nos 

enseña a no hacer las preguntas que nuestros padres y maestros 

no pueden contestar. Con ello se pierde la oportunidad de adqu! 
rir la disciplina y las habilidades propias, no ya de un inves­

tigador profesional, sino las deseables en cualquier profesi6n 

de nuestro tiempo. Se pierde la oportunidad de enseñar al indi­

viduo c6mo construir una imagen del mundo significativa para -

El, para sustituirla por cantidades de informaci6n que no tie­

nen ni sentido ni interEs para el afectado y, por lo tanto, -­

tampoco tienen estabilidad alguna en su memoria. 

Pues, como se ha tenido que afirmar de muchas maneras (33), lo 

que podemos en realidad aprender está en funci6n de las pregu~ 
tas que nos hacemos y de las conexiones significativas quepo­
demos establecer entre el conocimiento nuevo y los que ya tene 
mos. 

Pero volviendo al carácter práctico de la actividad científica, 

si las habilidades, valores, etc. que queremos enseñar son, por 

definici6n, de carácter instrumental, no tiene sentido enseñar­

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 Estos problemas no han de darse sino en la actividad misma de 

la investigaci6n, 

Por otro lado, puesto que hay un sinn1imero de preguntas suscep­

tibles de investigaci6n, as! 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 r!g! 
das, 

Y Esto, en síntesis, significa que los cursos destinados a impa~ 

tir una formaci6n científica deben tener estructuras flexibles 
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y cambiantes de acuerdo a las necesidades de cada caso¡ no 

deber4n estructurarse tanto en funci6n delcontenido que domi 

na el maestro como de los requerimientos de la actividad mis 
ma de la investigaci6n. 

Todo lo cual implica lo que al parecer es imposible: que el­

maestro sepa c6mo, y c6mo enseñar a, abordar cualquier probl~ 
ma en forma científica o, puesto en otras palabras, que posea 

las habilidades propias de un investigador. 

Pues se tratar4, como mínimo, de hacer conciente el proceso -

de imitaci6n-supervisi6n necesario para el aprendizaje de cua! 

quier actividad pr4ctica para emplear las habilid.ades nece­

sarias para enfocar un problema y procesar la informaci6n co­
rrectamente, para asimilar del medio los valores Qtiles en el 

desempeño de la actividad. 

Con esto no se pretende que cada aula sea un laboratorio de -
primer nivel, no se pretende que ah! se den cotidianamente -­

grandes descubrimientos. Lo que se pretende es que el trabajo 

de cursos sucesivos sea siempre una etapa más avanzada y dis­

ciplinada que la anterior en la aplicaci6n de los elementos -

que permitan hablar de investigaci6n científica¡ se pretende­

que la evoluci6n de la persona a lo largo del cont!nuo que une 

la actividad intelectual cotidiana con la actividad científica 

se realice a todo lo largo del sistema escolar y no s6lo en -

sus Qltimos años o fuera de ~l. 

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

mos inmediatamente que, en general, se de.sconoce tal cont!nuo, 

sino tambi~n la dificultad que representa preparar adecuad amen 

te a los propios maestros. 

Pero, adn concediendo el segundó de estos puntos, ambos adqui~ 

ren una perspectiva m4s 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 Qtiles 

o necesarios para formar personal cientffico. Po~os son los -­

cursos que pasarían una prueba de elemental sentido coman acer 
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las siguientes preguntas 
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¿ Son necesarias tanto la informaci6n como las habilidades 

que en este curso se imparten, para poaer hacer ciencia? 

¿ Reprasenta, al menos, una etapa realmente necesaria para 
la adquisici6n de otras habilidades y conocimientos que sí 

emplean los científicos? 

¿ Son los contenidos de este curso los más ambiciosos y -­

atingentes que podemos concebir para el proceso formativo­

que nos ocupa? 

Las habilidades y contenidos de es.te curso ¿pueden ser ob­

tenidas por el individuo s6Io 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 permitirán identificar -

como irrelevantes muchos cursos que ahora se imparten, tales­

como cursos de 16gica formal, de filosofía de la ciencia, la 

inmensa mayoría de los cursos centrados exclusivamente en in­

formaci6n, etc, 

Permitirán también centrar el trabajo en un desarrollo a lo -

largo de las dimensiones centrales del proceso, dando al resto 

de los elementos (almacenamiento de informaci6n, procesamiento 

mecánico de la misma, etc) el carácter complementario, e inclu 

so secundario, que tienen en la actividad en la forma en que -

se desempeña actualmente, 

Por otro lado, en el diseño de los cursos será imperativo tomar 

en cuenta otras variables, referentes a las condiciones inicia­

les que se dan en los alumnos (pues es obvio que serán diferen­

tes en cada caso) y la situaci6n concreta en la que cada curso 

se ha de impartir, Concretamente, la poblaci6n de estudiantes -

debe conocerse al menos en t~rminos de 

a) Areas de inter~s - aquellas áreas en las que los alumnos --
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cabo actividades encaminadas a satisfacerla¡ 

81 

b) El tipo de preguntas que se hacen (no todas son susceptibles 

de tratamiento científico) 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 investiqaciones recientes han­

mostrado (35) una clara relaci6n entre esta variable y la c~ 

pacidad del individuo para desarrollar actividades de carác­
ter científico¡ 

d) Las posibilidades reales de acceso, en términos físicos y de 

tiempo, que pueden tener los alumnos para observar e investi 
gar en forma personal y directa. 

En s!ntesis, deber, vigilarse siempre que los cursos estén cen­

trados en problemas vigentes, significativos, reales·, concretos 

y accesibles para el alumno en términos f!sicos e intelectuales¡ 

y la teor!a que se imparta será solo la,necesaria ¡:ara resolver &-_ 

tos problemas, y no los que el maestro o los textos conciben. 

En general, el contar con el modelo del proceso cuya elaboraci6n 

proponemos tendrá ventajas indiscutibles en varias áreas, que se 

derivan de su mismo planteamiento 

I. Permitirá determinar sobre bases objetívas (verificables), lo 

que es viable y necesario enseñar en cada nivel escolar. Y 

no siendo esto más que el esfuerzo por racionalizar la enseñan 

za, permitirá hacerlo en formas precisas. Por ejemplo, el sa­

ber si lo que se busca como objetivo es la adquisici6n de un­

hábito,. la valoraci6n positiva de características, conductas­

º s!mbolos, el disciplinar una conducta.que todos o muchos de 

nosotros presentamos espontáneamente, etc., permitirá evitar­

los métodos y prácticas que, como en la actualidad, las inhi-
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ben, y as! sucesivamente. 

II. Como consecuencia de lo anterior se hace posible un diseño 

inteligente, tanto de la naturaleza como de la secuencia 6p­

tima de las experiencias de enseñanza-aprendizaje. 

III. La propia labor del maestro de las disciplinas científicas -
podrá ser replanteada, e incluso simplificada, en tfrminos -

más profesionales y menos románticos. Por ejemplo, no deber& 

ser ~l 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 científica (distintos de los esquemas convencionales 

del MC) de carácter más general, tanto por su papel básico -

u original en el proceso, como por su aplicabilidad a diferen 
tes temas u objetos de estudio, se sientan bases para la ense 

ñanza y la investigaci6n interdisciplinarias. 

V. Principalmente en el área de los valores, permite hacer con­

cientes y explícitas las decisiones respecto a los criterios 

que algan día normarán la actividad de las personas, tales -

como conciencia y responsabilidad social en su trabajo, ini­

ciativa u espíritu de equipo, etc. e incluso hacer frente a 

los problemas ideol6gicos que cada día impregnan más el campo 

profesional. 

En síntesis, nos permitirá abandonar la actual actitud pasiva en 

la que se espera que los científicos broten por generaci6n espo~ 

tánea y se desarrollen al azar, para tomar un papel activo y co~ 

ciente en el proceso; nos permitirá aumentar la CI de las perso­

nas a la comunidad científica y con ello acelerar el desarrollo­

de la tradici6n científica que requerimos. 
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Pero queda aún pendiente de aclarar un punto muy importante 

Si la Enseñanza Media Superior es tanto propedéutica como term! 

nal, ¿ cuáles son las "herramientas" que serán realmente útiles 

y qué tendrá sentido enseñar?¿ Existe una base común, una et~ 
pa del proceso que se pueda considerar válida, tanto para quié­

nes terminan ahí su educaci6n escolar o siguen una carrera hum~ 
nística, como para quiénes pretenden seguir una carrera cientí­
fica? 

La respuesta a esta pregunta DEBE ser afirmativa por varias ra­

zones 

En la medida en que es previsible que las futuras generaciones 
vivirán en una sociedad cada vez más impregnada de ciencia en 

todos sus aspectos, parece evidente la necesidad de educar a 
la generalidad de la poblaci6n para comprender, apreciar y ubi 
car el pensamiento científico como parte esencial e impresci~ 

dible de la cultura contemporánea: 

- Ante la literal explosi6n de doctrinas pseudo-científicas que 

invaden la literatura y los medios de difusi6n con la etiqueta 

de ''científico" (parapsicología, astrología, dianética, etc., 

etc.), parecería indispensable también el dotar a la gente de 

criterios tan claros y s6lidos como los que puede haber, para 

discriminar lo que tiene bases científicas reales de lo que no 

las tiene, so pena de perpetuar la explotaci6n que un sinn1lme­

ro de charlatanes hace del reconocimiento que actualmente se -

da a la ciencia: 

- La escisi6n entre las "ciencias" y las "humanidades", que ta~ 

tos problemas ha provocado, hasta haberse llegado a hablar de 

"dos culturas" (36), continuará agrandándose incluso al grado 

en el que las formas de adquisici6n de informaci6n (37) y los 

criterios de validez que se les confiere sean irreconciliables, 

con la consecuente mutilaci6n de ambas, a menos que se tomen­

medidas para aumentar la capacidad de la poblaci6n en general 

para asimilar las concepciones científicas de los fen6menos -
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que más nos afectan. 

Una breve reflexi6n permitirá ver que s6lo un modelo corno el 

que proponernos hará posible determinar, en forma racional y·, si! 

temática, el punto 6ptirno del cont!nuo que integra una forrnaci6n 

cient!fica en el que se puede abandonar el proceso en su forma­

escolar y aún haber asimilado los elementos básicos del mismo­

suficientes para satisfacer, o iniciar el proceso de satisfac­

ci6n de, las necesidades que hemos señalado. 
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CAPITULO II. 

l. Véase, por ejemplo 

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

2. Adn cuando el valor de esto resulta obvio, no es raro el 
que explícitamente se le adjudique un papel central en la 
formaci6n de un científico. Véase, por ejemplo : 

Holman; op.cit, p, 3, 

Aposte!, 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. 

3. Holman; op. cit. pp. V, 150, 
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Agrain P. & Charbonnier G.; EL HOMBRE DE CIENCIA EN LA SO 
CIEDAD CONTEMPORANEA, Ed. Siglo XXI, México 1970, pp.31-34, 

4. Objetivos del Colegio de Ciencias y Humanidades, tal como­
fueron planteados originalmente en 1971, 

5, Objetivos del Colegio de Bachilleres, tal como fueron pla~ 
teados originalmente en 1974, 

6. 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, MAxico, 
1974. 

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

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

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

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

etc, 



7. A pesar de las críticas que se le han hecho, el modelo pro­
puesto por Kuhn nos parece válido en este aspecto y plantea 
con claridad el marco "colectivo" de la investigaci6n cien­
tífica. Véase: 
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Kuhn, Thornas¡ 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. 

8. Hace tiempo que este punto fué propuesto por Feyerabend. Sin 
embargo, corno corresponde en general a los puntos de vista -
anarquistas, no ha sido debidamente escuchado por no sustitu 
ír una estructura destruída con otra que tenga posibilidades 
de funcionar. Véase: 

Feyerabend, P.K.¡ CONTRA EL METODO. Ed. Ariel, Barcelona. 

9, Aposte!, Leo¡ et.al,, pp. 182 y ss. 

10, Aunque este planteamiento se debe a Aposte! (ver nota 50 del 
primer capítulo, lo presentarnos aquí modificado y desarrolla 
do en otra direcci6n. -

11. Si bien no es éste el lugar para indagar este punto más a -­
fondo, debería en principio ser claro que este tipo de facto 
res influyen significativamente en el desarrollo de la cien= 
cia como tal, Considérese, como algunos de los ejemplos rnás­
sobresalientes, los siguientes : 

- El Proyecto Manhattan y las participaciones que tuvieron,­
tanto antes como después, científicos de la talla de Eins­
tein, Oppenheimer, etc., así corno el efecto general que es 
to tuvo en el desenvolvimiento de la física nuclear¡ 

- El caso de los disidentes soviéticos (Sakharov el más recien 
te y conocido) y el efecto que las acciones políticas sobre 
ellos han tenido en los contactos científicos entre los -­
E.E.u.u. y la U.R.S.S. 

El debate, promovido por los propios científicos, en torno 
a la reglamentaci6n de la investigaci6n biornolecular y bio 
médica mediante técnicas del ADN recombinante. -

- Un caso muy representativo lo tenemos en las declaraciones 
del Dr. Félix C6rdoba, Director del Centro de Investigacio­
nes Bio16gicas 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
fía demasiado amplia sobre el tema corno para citarla aqu!. Sin 
embargo, pueden encontrarse buenas referencias en publicaciones 
peri6dicas medianamente especializadas tales corno: NEW SCIEN­
TIST, SCIENCE, NATURE, SCIENTIFIC AMERICAN, etc, 



Respecto a los factores individuales bn caso importante en 
el que se muestra la mayoría de ellos puede verse en: 
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Watson, James D,; THE DOUBLE HELIX; Signet Books. N.Y,1969. 

12. V~ase, por ejemplo: 

Holman H, H.; op, .cit.; Cap, XIV, pp 247 - 260. 

13, Kuhn, Thomas; op,cit, 

14, Un caso muy interesante que recibi6 gran publicidad es el de 
IMMANUEL VELIKOVSKY que fu@ analizado explícitamente desde -
este punto de vista por la AAAS (American Association for -­
the Advancement of Science), De la bibliografía 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 introducci6n de Donald Goldsmith, 

As! como 

De Grazia, Alfred (ed,); THE VELIKOVSKY AFFAIR . 
New Hyde Park: University Books, 
1966, especialmente el capítulo refe 
rente a los sistemas de. aceptaci6n y 
reconocimiento que pueden proponerse. 

15. Afirmaci6n citada y refrendada por Holman, op. cit. p. 146. 

16. 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, Me 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. 

17. 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 investigaci6n 
en didl!ctica de las ciencias hace imprl!ctico señalar aqu! 
ejemplos. Estas investigaciones aparecen ya en revistas -
especializadas tales como: 

JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING de la"NATIONAL -­
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 

Nuñes 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 ml!s 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. 

Adem!s de art!culos aparecidos en revistas especializadas. 

19. La utilidad de estos desarrollos, principalmente por lo que 
se refiere a la formaci6n de maestros de ciencias puede -
verse en: 

Zaki Dib, Claudio; TECNOLOGIA DE LA EDUCACION y su APLICA­
CION AL APRENDIZAJE DE LA FISICA. CECSA. 
Ml!xico, 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 psico16gicas a la enseñanza se pueden encon 
trar en 

Hilgard R.E. & Bower G.H.; THEORIES OF LEARNING 
Prentice-Hall, N.J. 1975 (hay -
traducci6n en español), 

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. 

21. 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. 

22. Diferentes aspectos de esta pol~ica, así como algunos inten 
tos de síntesis, 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 STUDEÑTS 
MUST BE COGNIZANT OF THE DISTINCTION, en: 
Journal of Research in Science Teaching, 
Vol. 17, No, 2, pp, 123-130. 

23. Lo manejamos aquí tal como es expuesto en 

Hager, Robert F.; PREPARING INSTRUCTIONAL OBJECTIVES. 
Fearon Publishers, Palo Alto, California. 
1962. 

Vargas, Julie S.; REDACCION DE OBJETlVOS CONDUCTUALES. 
Ed. Trillas, México, 1974. 



Bloom, B.S. et.al.; TAXONOMY OF EDUCATIONAL OBJECTIVES: 
THE COGNITIVE DOMAÍNJ 'Longmans, Green; N.Y. 
1956. 

24. Mager, R.F.1 op. cit. Cap. I. 

ANALISIS DE METAS 
Ed. Trillas, MAxico 1977. 

25. VAase, por ejemplo 

Simon, Julian L.J op. cit. p. 5. 
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26. Uno de los casos cl4sicos, 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. VAase: Pouler, C.A., Wrigth C.L.J op. cit., pp 31 - 37. 

28. Simon, Julian L.J 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 investigaci6n 
psicol6gica y did!ctica. VAase.por ejemplo 

Anderson, Richard C. et.al.; SCHOOLING ANO THE ACQUISITION 
OF ICNOWLEDGE, SP Medical, Scientific Books, 
N. J. 1978. 

Nuñez Fern!ndez, Ma. Salud; op.cit. p. 3 

34. Segdn la estructuraci6n que propone Piaget en 

Inhelder B. 'Piaget J.J THE GROWTH OF LOGICAL ~HINKING. 
Basic Books, N. Y. 1958. 



35. V~ase por ejemplo 

Pallrand G. J.¡ Moretti V.¡ RELATIONSHIP OF COGNITIVE 
LEVELS TO INSTRUCTIONAL PATTERNS OF RIGH 
SCHOOL SENIORS¡ 
Journal of Research in Science Teaching, 
Vol. 17, No. 3, pp. 185 - 190. (1980) 

36. El texto clásico en cuanto a este problema es 

Snow, C.P.¡ THE TWO CULTURES AND THE SCIENTIFIC REVOLU­
TIONS. 

37. Handberg R. 

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 MODELOi 1) El papel de la Filosofía de la Ciencia. 

Es evidente que los planteamientos del capítulo anterior re­

quieren una justificaci6n y·fundamentación. Se requiere jus­
tificación para las propuestas de lo que planteamos como ne­

cesarioi se requiere fundamentación para las afirmaciones -­
que lo asientan como posible. 

Se sigue de esto que la fundamentaci6n que pretendemos en e~ 
te capítulo NO sigue las líneas tradicionales de la Filosofía 

de la Ciencia, en tanto que la tarea que ~sta se impone a sí 

misma es la justificación, a posteriori, del conocimiento 

científico ya obtenido. Justificación que se logra mediante­

el análisis lógico y epistemológico de los enunciados produ­

cidos por la actividad científica. 

De ser ~ste nuestro propósito, procedería en este momento el 

hacer una revisión más o menos exhaustiva de la tradición f! 

losófica, en busca de alguna escuela o corriente que aportara 

antecedentes, con base en los cuales trataríamos de dar vali 

dez a los puntos de vista que aquí presentamos. 

Pero existe una clara diferencia entre la perspectiva que -­

asignamos a este trabajo y la que adopta la Filosofía de la­

Ciencia. 

Karl R. Popper, por ejemplo, uno de los autores más citados­

y comentados en el contexto de la Filosofía de la Ciencia, 

presenta su trabajo en estos t~rminos 
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De acuerdo con la propuesta que he hecho más arriba, la 

epistemolog!a -o la lógica de la investigación cient!fica­

deber!a identificarse con la teor!a del Método Cient!fico. 

Ahora bien, en la medida en que trasciende el análisis pu­

ramente lógico de las relaciones existentes entre enuncia­

dos cient!ficos, la teor!a del método se ocupa de la elec­

ción de los métodos*, o sea, de las decisiones acerca del­

modo de hab~rselas con los enunciados cient!ficos. Y tales 

decisiones dependerán, a su vez, como es natural, de la~ 

ta que elijamos (entre cierto número de metas posibles)~(!) 

Hasta aqu! parecer!a que la labor de la epistemolog!a que Popper 

propone se parece mucho a la que aqu! sugerimos. Sin embargo, la 

fundamentación de las decisiones metodológicas que propone no 
tiene un carácter práctico, sino teórico y lógico 

"La decisión que he de proponer para establecer reglas 

adecuadas relativas a lo que llamo el "método emp!rico" es 

tá unida estrechamente a mi criterio de demarcación: pues 

propongo que se adopten aquellas reglas que nos den la se­

guridad de que los enunciados cient!ficos serán contrasta­

bles, es decir, que serán falsables". (2) 

Este criterio de demarcación, la falsabilidad, tiene un carácter 

eminentemente lógico. Esto puede verse fácilmente en la siguien­

te definición 

Se llama "emp!rica" o "falsable'' a una teor!a cuando di­

vide de modo inequ!voco la clase de todos los posibles enu~ 

ciados básicos en las dos subclases no vac!as siguientes 

primero, la clase de todos los enunciados básicos con los­

que es incompatible (o, a los que excluye o prohibe), que­

llamaremos la clase de los posibles falsadores de la teor!a; 

y, en segundo lugar, la clase de los enunciados básicos con 

los que no está en contradicción (o, que "permite")". (3) 

* Los subrayados son de Popper, salvo indicación en contrario. 



Por un lado, este criterio de demarcación se propone para -

distinguir entre las ciencias empíricas, por un lado, y 
los sistemas "rnetaf'.isicos", por otro". (4) 

Por otro lado, este criterio se propone corno punto de refere~ 
cia central para las convenciones y máximas metodológicas que 
Popper sostiene 
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Pues voy a proponer ( ••• ) que se caracterice el rn~to 

do empírico de tal forma que excluya precisamente aque­

llas vías de eludir la falsación que mi imaginario crí­

tico (sic:) señala insistentemente, con toda razón, corno 

lógicamente posfbles (sic). De acuerdo con mi propuesta, 

lo que caracteriza al rn~todo empírico es su manera de -
exponer a falsación 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 rn4s apto, sometiendo a todos a la más áspera lucha­

por la supervivencia". (5) 

Y esto se lleva al grado de intentar una definición metodoló­

gica 

la ciencia ernoírica puede definirse por medio de 

sus reglas metodológicas (que estableceremos sisternátic~ 

mente). Daremos en primer lugar, una regla suprema, que 

sirve a modo de norma para las decisiones que hayan de -

tornarse sobre las dern4s reglas, y que -por lo tanto- es 

una regla de tipo rn4s elevado: es la que dice que las -

demás reglas del procedimiento científico han de ser ta­

les que no protejan a ning(in enunciado de la falsacion". 

(6) 

Claramente, la definición que plantea Popper tiene un rnarcado­

car4cter normativo. Su intención no es lograr una descripci6n­

del proceder cient!fico, sino negar legitimidad a aquellas teo 

r!as que no cumplen con las caracter!sticas que ~1 señala 



ciertamente, s6lo admitiré un sistema entre los 

científicos o empíricos si es susceptible de ser~­

trastado por la experiencia. ( ••• ) dicho de otro modo, 

no exigir~ que un sistema científico pueda ser selecci~ 

nado, de una vez para siempre, en un sentido positivo; 
pero sí que sea susceptible de selecci6n en un sentido 

neqativo por medio de contrastes o pruebas empíricas 

ha de ser posible refutar por la experiencia un sistema 

científico empírico". (7) 

Se deriva de esta definici6n una serie de exigencias que no -

siempre son realizables en su aspecto práctico 

llegamos a la siguiente tesis. Los sistemas te6r! 
cos se contrastan deduciendo de ellos.enunciados de un­

nivel de universalidad más bajo estos, puesto que han 

de ser contrastables intersubjetivamente, tienen que p~ 

derse contrastar de manera análoga - y si ad infinitum. 

95 

( ••• ) Pero ha de admitirse que la situaci6n sobre la que 

acabo de llamar la atenci6n - la contrastabilidad ad in­

finitum y la ausencia de enunciados Gltimos que no nece­

sitasen ser contrastados -crea, ciertamente, un problema. 

Pues es evidente que, de hecho, las contrastaciones no -

pueden prolongarse ad infinitum: más tarde o más temprano 

hemos de detenernos. Sin discutir por ahora el problema­

en detalle, quiero dnicamente señalar que la circunstan­

cia de que las contrastaciones no puedan continuar inde­

finidamente no choca con mi petici6n de que todo enunci~ 

do científico sea contrastable.· Pues no pido que sea pr~ 

ciso haber contrastado realmente todo enunciado científi 

co antes de aceptarlo: s6lo requiero que cada uno de esos 

enunciados sea susceptible de contrastaci6n; dicho de -­

otro modo: me niego a admitir la tesis de que en la cien 

cia existan enunciados cuya verdad hayamos de aceptar r~ 

signadamente, por la simple raz6n de no parecer posible­

-por razones 16gicas (sic)- someterlos a contraste".(8) 

Consideraciones como éstas permiten ver con más claridad que a 
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Popper, como, en general, a los fil6sofos de la ciencia, inte 

resa más las cuestiones 16gicas y epistemol6gicás de principio, 

que el proceder real del científico, Se trata, por ejemplo, 

de eliminar la POSIBLIDAD LOGICA de que se intentara eludir -

la falsaci6n de una teoría o enunciado científico mediante -­

procedimientos diversos tales como la introducci6n de hip6te­

sis ad hoc, o cambios ex profeso de las definiciones. Respecto 
a esto afirma 

Se reconoce que los científicos 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 16gico del­

criterio de demarcaci6n que he propuesto". (9) 

Pero,¿ qué clase de fundamento se aporta para justificar esta 

reglamentación de la actividad científica? ¿ Porqué han de 

aceptarse estos criterios y no los propuestos por otras corrie~ 

tes o escuelas? He aquí la clase de fundamentaci6n que se -

considera válida 

el fil6sofo admitirá que mi definici6n es Gtil Gn! 

camente en caso de que pueda aceptar sus consecuencias. 

Hemos de confirmarle que éstas nos permiten encontrar -

incoherencias e impropiedades en otras teorías del con~ 

cimiento anteriores, y remontarnos a los supuestos fun­

damentales y convenciones de que proceden; pero también 

hemos de confirmarle que nuestras propias propuestas no 

están amenazadas por dificu~tades análogas. Este método 

de encontrar y resolver contradicciones se aplica igua!_ 

mente dentro de la ciencia misma, pero tiene particular 

importancia en la teoría del conocimiento. Si es que -­

existe algGn método por el que las convenciones metodo-

16gicas puedan justificarse y demostrar su valor, es -­

éste precisamente", (10) 

¿ Y que relaci6n tiene todo esto con la actividad cotidiana -

del científico? ¿ Qué relaci6n tiene con la práctica de la-
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ciencia? ¿ Necesita un científico conocer estas disquisici~ 

nes? ¿ Debe dominar estas categorías y argumentaciones para 

poder emprender su actividad? 

Evidentemente no 

s6lo a partir de las consecuencias de mi definici6n 

de ciencia empírica, y de las decisiones metodol6gicas -

que dependen de esa definici6n, podr4 ver el científico 

en qu~ medida est4 de acuerdo con su idea intuitiva de -

la meta de sus trabajos". (11) 

Pero no s6lo el científico no requiere de estas especulaciones 
para emprender su tarea. En estas argumentaciones incluso la -

práctica científica es irrelevante como punto de referencia 

para determinar la validez de las afirmaciones. No en balde 
Popper se ocupa más de exponer, analizar y criticar otras con­
cepciones fil6soficas (positivismo, convencionalismo, inducti­

vismo, psicologismo, etc.), distingui~ndolas sutilmente de la 

propia, que de señalar hechos relativos a la pr4ctica real y -

cotidiana de la ciencia. 

Permítasenos una dltima, aunque algo extensa, cita textual. En 

su momento se ver! la raz6n de incluírla 

"Esta concepci6n, segdn la cual la metodología es, a su 

vez, una ciencia empírica - el estudio del comportamiento 

real de los científicos, o de los procedimientos ef_ectiv!. 

mente empleados en la "ciencia" (sic) -, puede designarse 

con la palabra "naturalista". La metodología naturalista 

(llamada en ocasiones "teoría 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 enseñanzas. Pero lo que yo llamo metodolo­

gía no debe tomarse por una ciencia empírica. No creo que 

sea posible decidir, empleando los m~todos de una ciencia 

emoírica. cuestiones tan disputadas como la de si la cíe~ 

cía emplea realmente (sic) o no un principio de inducci6n. 
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Y mis dudas crecen cuando recuerdo que siempre será 

un asunto a resolver por una convenci6n (sic) o una 

decisi6n el de a qué cosa hemos de llamar una "cien 

cia" o el de a quién hemos de calificar de "cient!­

fico". 

"Me parece que deber!amos de tratar las cuestiones 

de este género de un modo diferente. As!, por ejem­

plo, podemos considerar dos sistemas distintos de -

reglas metodol6gicas uno, dotado de un principio­

de inducci6n, y otro, sin él. 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 -­

-por fin- si realmente lo necesitamos (sic). Ha sido 

una indagaci6n de este tipo la que me ha conducido­

ª prescindir del principio de inducci6n: no me he -
basado en que no se emplee, de hecho, semejante pri~ 
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 

visi6n cr!tica: los que la sostienen no se percatan­

de que, por más que crean haber descubierto un hecho. 

no han pasado de proponer una convenci6n: y -por ello­

se convierte con facilidad en un dogma. Esta cr!tica 

de la posici6n naturalista no se aplica tan s6lo a su 

criterio de sentido, sino, as! mismo, a su concepto -

de la ciencia y -en consecuencia- a su concepto del -

método emp!rico". (12) 

Hasta aqu! las citas de Popper. Si bien nos hemos esforzado, 

hasta donde es posible, en no citarlo fuera de contexto, tamp~ 

co es nuestra intenci6n hacer una exposici6n general de sus -

ideas. 
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Así mismo, a pesar de la multitud de preguntas que nos asaltan 

al leer párrafos como el citado, al intentar ubicarlo respecto 

al contexto que aquí hemos planteado, s61o mencionaremos las -

que tendrán alguna utilidad para distinguir su perpectiva ( y 

en general la de la filosofía convencional de la ciencia) de­
la muestra. 

Cabría, por ejemplo, preguntar 

Si el proceder real de las personas que hacen investigaci6n -­

científica es irrelevante en sus discusiones,¿ a qué se refie 

re entonces con el término "ciencia"? 

Si, por un lado, él propone una convenci6n (su criterio de de­

marcaci6n: la falsabilidad), y por el otro es inneludible el -

hecho de que asignar sentido al término "ciencia" implica una­

convenci6n, ¿porqué ha de concederse más validez a su conven 

ci6n que a una que designara un hecho observable por todos? 

En tanto que él menciona un criterio de utilidad, puede pregu~ 

tarse ¿ utilidad para qué? ¿ utilidad para quién? 

Si no habla él como científico, ni se dirige a los científi­

cos (pues no considera relevante ver lo que hacen, antes de 

proponer su tesis), ¿ qu! objetivo persigue? ¿ a qui!n se di 

rige?* 

Si pretendiese normar o reglamentar la actividad científica, 

* No podemos dejar de hacer notar aquí que sus criticas, argu­

mentos, tesis y refutaciones se refieren siempre a otros fil~ 

s6fos. En la última de sus frases citadas, por ejemplo, ser~ 

fiere expl!ci tamente a la escuela neopos-i ti vista, espec!f ica­

mente al Círculo de Viena. ( V!anse las notas a pie de página 

en las páginas 50 y 51 de la obra de Popper). 
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¿ Quiénes habrán de tomar en cuenta sus exigencias? ¿ Qui! 

nes han aplicado sus normas en los siglos que la ciencia lle­

va de existir como tal? 

Nuestra intenci6n, obviamente, no es mostrar que Popper estu­

viera equivocado en sus afirmaciones. Lo que s! nos interesa, 

en cambio, es hacer ver que los objetivos y el contexto en los 

que se mueve este autor, y con él muchos otros, son distintos 

a los que aquí 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 filosofía convencional 

de la ciencia. 

Y en ello debemos incluír los textos y autores que, desde esa 

misma perspectiva, hablan del "Método Científico". Pues esqu~ 

mas como el que propone Mario Bunge (13), no son eficaces para 

orientar la actividad de la investigaci6n, en el sentido de -

hacerla más fácil para quien no la domina adn. Sí son eficaces, 

tal vez, oara normarla, ;ustificarla o describir sus estructu 

ras v bases epistemol6gicas. 

Nuevamente, se trata de trabajos cuya intenci6n no es describir, 

sino normar 

Dicho de otro modo: no hay diferencia de estrategia -

entre las ciencias: las ciencias especiales difieren s6lo 

por las tácticas que usan para la resoluci6n de sus pro­

blemas particulares: pero todas comparten el método cien 

tífico. Esto, más que ser una comprobaci6n empírica, se 

sigue de la siguiente Definici6n*: Una ciencia es una --

* Nuevamente, los subrayados son del autor, salvo indicaci6n -

en contrario. 
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disciplina que utiliza el método científico con la fina 

lidad de hallar estructuras generales (leyes)". (14) 

Y, ¿ en qué consiste ese método científico? 

En tanto método, es un procedimiento para tratar un conjunto -

de problemas. Cada ciencia, y en especial cada investigaci6n,­

enfrentará problemas específicos, por lo que hará 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 investigaci6n -­

científica de problemas de cierto tipo. En cambio, el -

método general de la ciencia es un procedimiento que se 

aplica al ciclo entero de la investigaci6n en el marco­

de cada problema de conocimiento~. (15) 

Pero, si hay un "método" para tratar los problemas de conocí-­

miento, que no está determinado por la naturaleza misma del ob 

jeto estudiado, sino que es comGn a todos ellos, debe tener un 

grado de abstracci6n bastante elevado, debe incluír planteamie~ 

tos generales distintos a las acciones concretas (pues éstas -

son siempre específicas) que los investigadores realizan 

Lo mejor para darse cuenta de c6mo funciona el método 

científico consiste en emprender, con actitud inquisiti­

va (sic), alguna investigaci6n científica lo suficiente­

mente amplia como para que los métodos o las técnicas es 

peciales no oscurezcan la estructura general •••. " 

( Señalaremos aquí, entre paréntesis, que podría argüirse en es 

te punto una circularidad 

a) Ciencia disciplina que emplea el método científico. 

b) para conocer lo que es el método científico hay que empren­

der una investigaci6n "científica". 
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Aan cuando no podemos detenernos aqu! en este punto, puede afi~ 

marse que esta circularidad no es stlo incidental, sino que se­

debe a los objetivos, métodos y pretensiones mismas de la filo­

sofía en esta área: si se compara esto con lo que hemos visto -

del trabajo de Popper, se podrá observar un elemento coman a am 

bos). 

( El convertirse en especialista de algan estadio -

del trabajo cient!fico, como la medici6n, por ejemplo, -

no basta, ni mucho menos, para conseguir una visi6n clara 

del método cient!fico; aan más, eso puede sugerir la idea 

de que hay una pluralidad de métodos inconexos más que -

una sola estructura met6dica subyacente a todas las téc­

nicas). Otro buen camino, inmediatamente después del an­

terior, consiste en familiarizarse con algan sector o 

pieza de la investigaci6n, no precisa y solamente con su 
resultado, más o menos caduco, sino con el proceso entero, 

a partir de las cuestiones que desencadenaron inicialmen 

te la investigaci6n". (16) 

Este método, o estructura general, puede plantearse, seg6n Bunge, 

a manera de una serie ordenada de operaciones 

"l. Enunciar preguntas bien formuladas y veros!milmente 

fecundas; 

2. Arbitra~conjeturas, fundadas y contrastables con la 

experiencia, para contestar a las preguntas; 

3, Derivar consecuencias 16gicas de las conjeturas; 

4. Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a con 

trastaci6n; 

s. Someter a su vez a contrastaci6n esas técnicas, para 

comprobar· su relevancia y la fe que merecen: 

6. Llevar a cabo la contrastaci6n e interpretar sus re 
sultados, 

7. Estimar la pretensi6n 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 pr~ 

blemas originados por la investigaci6n". (17) 

Este ciclo se representa esquemáticamente as! 

CUERPO DE 

CONOCIMIENTO 

DISPONIBLE. 

)PROBLEMAf 

' 

_1 J 1 HIPOTESIS 

J, 
CONSECUENCIAS 

CONTRASTABLES 

TECNICA DE J L 
CONTRASTACION 1-----,.,M EV.IDENCIA I 

ESTIMACION DE 
' HIPOTESIS. 

' 
NUEVO CUERPO 

DE 

CONOCIMIENTO 

1 NUEVO p ~ .. M 

Aparte de estos pasos, puede señalarse un·a serie de reglas que, 

aún cuando de ninguna manera puedan enumerarse exhaustivamente, 

sí pueden guiar la ejecuci6n adecuada de las operaciones indic~ 

das. Entre los ejemplos que señala el propio Bunge, están 1) 

Formular el problema con precisi6n y, al principio, específica­

mente; 2) proponer conjeturas bien definidas y fundadas de algún 

modo, y no suposiciones que no comprometan en concreto, ni tam­

poco ocurrencias sin fundamente visible; 3) Someter las hip6tesis 

a contrastaci6n dura, no laxa; etc. 
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Reglas como fstas tienen una funci6n limitada 

no debemos esperar que las reglas del método cien 

tífico puedan sustitu!r a la inteligencia por un mero­

paciente adiestramiento. La capacidad de formular pre­

guntas sutiles y fecundas, la de constru!r teorías 

fuertes y profundas y la de arbitrar contrastaciones -

empíricas finas y originales no son actividades orien-
tadas por reglas si lo fueran como han supuesto alg!!_ 

nos fil6sofos (sic), todo mundo podría llevar a cabo -

con éxito investigaciones científicas, y las máquinas­

de calcular podrían convertirse en investigadores, en 

vez de limitarse a ser lo que son, instrumentos de la­
investigaci6n. La metodología científica es capaz de -

dar indicaciones y suministra de hecho medios para ev! 

tar errores, pero no puede suplantar a la creaéi6n or! 

gina1, ni siquiera ahorrarnos todos los errores". (18) 

Por otro lado, estas r~glas 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 filosofía. Pero¿ son además justificables? 

Sin duda tienen una justificaci6n pragmática aunque­

no son infalibles, no conocemos otras reglas que sean­

más adecuadas para conseguir la meta de la ciencia, la 

construcci6n de los modelos conceptuales de las estru~ 

turas de las cosas con la mayor verdad posible". 

Pero esa es sin duda una justificaci6n bastante pobre 

(sic). En primer lugar porque la aplicaci6n del mftodo 

científico no da, en el mejor de los casos, sino aprox! 

maciones a la verdad. En segundo lugar, porque una re­

gla que está justificada as! por su fxito, pero no está'. 

integrada en el cuerpo del conocimiento científico, -­

queda como colgada en el aire, y no puede deshacer con­

cluyentemente la pretensi6n de los procedimientos no -

científicos -como la adivinación, por ejemplo- para el 
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progreso del conocimiento. Dicho de otro modo: nos gu~ 

taría (sic) contar con una justificaci6n teorética del 

método científico, además de con su justificaci6n pra~ 

mática. Entenderemos por justificaci6n teorética de una 

regla ( o norma, prescripci6n o instrucci6n): i) la -­

convalidaci6n de los presupuestos de la regla, o sea,­

la confirmaci6n de que lo que la regla toma como dado­

es coherente con las leyes conocidas: y ii) la compro­

baci6n de que la regla dada es compatible con los demás 

miembros del conjunto de reglas, en este caso, con el­

método científico. Dicho brevemente: consideraremos que 

una regla está justificada teoréticamente si y s6lo si 

es a la vez fundada y sistemática (sistemática= miem­

bro de un s.istema consistente ·de reglas)". 

"En el caso de las reglas del método científico desea 

mosque integren un sistema de normas basado en, o, al 

menos, compatible con, las leyes de la l~ica y las le 

y.es de la ciencia, no s6lo con los desiderata de la in 

vestigaci6n. Así, la regla que manda "formular el pro­
blema con precisi6n'" presupone claramente que ·no hay -

que buscar más que respu~stas 6nicas (aunque puedan ser 
complejas, tener varios. miembros): si fuera aceptable 
una pluralidad de supuestos recíprocamente incompatibles 

no i.e habría estipulado la condici6n de precisi6n del­

problema. 

Por su parte, el desiderátum de la soluci6n 6nica está 

exigido por el principio 16gico de no-contradicci6n. -

En este punto puede detenerse la tarea de justificaci6n 

de esa regla, porque la investigaci6n cientí.f;i.ca pres~ 

pone los principios de la ciencia, no los aiscute". 

" La justificaci6n de otras reglas del método'. cient!f! 
coserá m4s difícil y puede suponer complicados probl~ 

mas filos6ficos (sic) -como el de si el análisis cien­

tífico de un todo lo disuelve sin aclararlo- pero, de­

un modo u otro, hay que suministrar esta justificaci6n, 

y el trabajo al respecto promete ser de interés. Desgr~ 
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ciadamente, no se ha intentado aún (sic) dar una just.:!:_ 

ficaci6n teorética de las reglas del método científico. 

La metodología científica sigue ·encontrándose en un es 

tadio descriptivo, preteorético. Muy responsable de es 

te descuido parece ser el tácito supuesto de que todo­

lo que da resultado es bueno, curiosa suposici6n en el 

caso del método científico, del que empieza por admitir 

se que no da resultados perfectos. En cualquier caso,­

éste es un problema interesantísimo para los fil6sofos 

(sic) que se preocupan por la ciencia viva". 

Los científicos no se han preocupa_do mucho por la fu!!_ 

damentaci6n de las reglas del procedimiento científico: 

ni siquiera se preocupan por enunciar explícitamente -

todas las reglas que usan. De hecho, las discusiones de 

metodología científica no parecen ser animadas más que 

en los comienzos de cada ciencia ( ••. ). En 1á mayoría 

de los casos los científicos adoptan una actitud de e!!_ 

sayo y error respecto de las reglas de la investigaci6n, 

y las que les resultan eficaces se incluyen sin más en 

la rutina cotidiana de la investigaci6n, tan impl!cit~ 

mente que la mayoría de los científicos ni las regis­

tran concientemente. Nadie por lo visto, llega a ser -

ccnciente en cuestiones metodol6gicas hasta que el méto 

do dominante en el momento resulta fracasar". (19) 

Bunge también establece explícitamente una diferencia entre el­

estudio de la ciencia a partir de la observaci6n empírica y el­

que realizan los fil6sofos. Y, nuevamente, no interesan a la in 

dagaci6n filos6fica los aspectos prácticos y psicol6gicos de la 
investigaci6n 

Pero hay al menos un objeto -podría uno estar dispue~ 

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 científicamente, 

y que as! 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 ap~ 

lar a la psicología de la ciencia; esta disciplina -

estudiará, entre otras cosas, el impulso cognitivo -

(sic), los procesos psicológicos de la producción de 

hipótesis, la rigidez mental entre los científicos,­

etc. Si consideramos la ciencia en su contexto social, 

nos encontramos con la sociología de la ciencia, o sea, 

con el estudio de los factores sociales que facilitan 

la investigación y de los que la inhiben, estudio del 

papel de la ciencia en el planteamiento y el control­

de la acción humana, etc. Y si estudiamos la ciencia 

como un ,aspecto de la evolución cultural, surge la -­

historia de la ciencia, o sea, el estudio de los orí­

genes y el desarrollo de una línea de investigación,­

de los cambios de perspectiva científica, 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 investigaci6n, sino que los to­

man como dados. Además, la psicología, la sociología-

y la historia de la ciencia son ciencias factuales -

(empíricas) de la ciencia; manejan y elaboran una gran 

cantidad de datos empíricos". 

El estudio interno de la ciencia ha sido desde sus 

comienzos un tema filosófico. Han sido fil6sofos -o, 

a veces, científicos de vacaciones- los que han estu­

diado el esquema general de la investigaci6n científ! 

ca, la lóaica del discurso científico y las implica-­

cienes filosóficas de su método y de sus resultados. 

Este estudio interno de la ciencia se interesa por el 

conocimiento científico independientemente de su ori­

gen psicológico, de sus bases culturales y de su evo­

lución histórica, mientras que el estudio externo se­

ocupa de las actividades humanas supuestas por ( e i~ 

cluídas en) la producción, el consumo, el desperdicio 

y la corrupción de la ciencia: las ciencias externas 

de la cienciá 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 indagaci6n 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 fundamentaci6n, etc, 

Si André Gide estaba en lo cierto al afirmar que: Cuando -
un fil6sofo responde, ya no se comprende más lo que se le ha 

bía preguntado", valdría 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 podría considerarse en -­
forma breve la siguiente serie de preguntas 

¿ Qué papel han tenido realmente los fil6sofos en la historia 
de la ciencia? ¿Cuántas veces sus normas y exigencias han 

servido efectivamente para guiar LA PRACTICA de la investig~ 

ci6n científica? ¿ Son los libros de los fil6sofos de la -

ciencia los volGmenes que más movimiento tienen en las bibli~ 

tecas de las instituciones de investigaci6n? ¿ Cuántos cie~ 
tíficos relevantes han aprendido su quehacer en los textos -

de los fil6sofos? 

N6tese, empero, que no sostenemos que los científicos (pract! 

cantes) no hagan nunca labor filos6fica. Sería absurdo e ign~ 

rante de la más elemental historia de la ciencia. Lo que afi~ 
mames precisamente, junto con R, A, Lyttleton ·(21), es que aún 

cuando esto ha sucedido en muchas ocasiones, la habilidad de~ 
plegada por un científico 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 filos6fica 

en sí, sino el hecho de que no debe perderse de vista su carác 

ter fundamentalmente a posteriori respecto a la labor científi 

ca. Es decir,la tarea de la fundamentaci6n filos6fica o epist~ 

mol6gica no puede- darse en ausencia de o ante·s de lo que es -­

propiamente una investigación científica. Incumbe a la filoso­

fía el justificar ( en los términos que se desee, y ante los -

escépticos que surgieren -recuérdese el "imaginario crítico" -

de Popper-), el conocimiento científico, ya obtenido, en cuanto 

tal. También, si se desea, cabría el intento de "explicar" ya 

sea la evoluci6n·contínua o el éxito de los procedimientos cien 

tíficos. 

Pero no corresponde a la filosofía el normar, sobre bases que­

los mismos fil6sofos nunca han reconocido como firmes e inmuta 

bles, los métodos de adquisici6n 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 Científico" y el proceder práctico, real y ob­

servable, del investigador. 

Volveremos sobre esto más adelante, al analizar la utilidad 

del concepto de "paradigma" propuesto por Kuhn. 

** Entiéndase, en este contextc, el término "filosofía" como de 

signando precisamente la tarea a la que se avocan tanto 

Popper (ver pág.96 l como Bunge (págs.104 y ss). Es decir, -

el intento de eliminar incoherencias, lagunas o contradicci~ 

nes en lo que ellos llaman los "supuestos" de la ciencia, así 

como el comparar sus opiniones con las de otros fil6sofos p~ 
ra demostrar la superioridad de la concepci6n propia. Pues en 

un sentido más amplio del término (de entre los muchos que ya 

tiene) cada científico sería un fil6sofo. 
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Mientras que a Bunge y a Popper preocupa la ESTRUCTURA LOGICA 

del MAtodo Científico (en caso de haberlo), el problema que -

aquí nos ocupa ahora,la caracterizaci6n PRACTICA de las habi­

lidades y valores que desembocan en el conocimiento o, más -­

exactamente, la actividad científica~ es distinto. 

Pues afin cuando el propio investigador, al elaborar el reporte 

de su trabajo, intenta dar a Aste la estructura que le permite 

comunicar los conocimientos obtenidos con la máxima claridad, 

no debe confundirse este ORDEN LOGICO de la presentaci6n, con 

el orden CRONOLOGICO de la realizaci6n. Mientras que en el re­

porte se busca presentar los resultados de una manera que per­

mita su más s6lida justificaci6n, las acciones y decisiones -

(que en muchas ocasiones pueden ser calificadas de "il6gicas" 

por los propios científicos (22)) que a ellos llevaron no nece 

sariamente tienen la misma estructura o secuencia. 

Otra raz6n por la que la filosofía 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 abstracci6n ( vAase la cita de Bunge, p. 101) 
que no es· informtativo para los fines que nos proponemos. En 

la medida en que el fil6sofo pretende justificacione_s de cará!:_ 

ter universal, y que no desea que su perspectiva sea obstruída 

por las tAcnicas específicas empleadas en una cierta discipli­

na, en esa medida éstá obligado a utilizar lenguaje y conceptos 

demasiado amplios para proporcionar informaci6n fitil para la -

pr!ctica cotidiana de la ciencia. 

Pues, como indica Sir Peter Medawar (23), no puede hablarse 1~ 
gítimamente de que "el científico esto", o "el científico lo -

otro", pues_ no existe persona alguna que sea "el" científico. 

Y, aunque esto debiera ser obvio, hace falta indicar que no hay 
una flciencia" m!s all! de aqu~llos que la practican, siempre -

en forma específica y con tAcnicas y procedimientos específicos. 



Todo esto implica, entre otras cosas, que no se considera 

ría rele_vante en este.contexto, para justificar las pro-­

puestas que aquí hacemos, el hurgar en la tradici6n filo­

s6fica a fin de encontrar antecedentes qué citar en nues­

tro ·fav,or, o visiones alternativas cuyos errores haya que 

detectar. 

Sin embargo, es evidente que hay elementos importantes de 

la concepci6n que p~oponemos que requieren una fundamenta 

ci6n. Dedicamos el capítulo siguiente a exponer las bases 

generales y el PROGRAMA de una fundamentaci6n adecuada. 
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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 fundamentaci6n de carácter 

filosófico convencional,¿ Qué clase de problemas se conside­

ran válidos o significativos? ¿ Qué clase de respuesta se -

espera para ellos? ¿ C6mo debe ser obtenida ésta? 

En tanto que se plantea un problema, los términos de éste de­

ben hacerlo evidente para las personas involucradas. 

En tanto se propone un camino para su soluci6n, debe demostrar 

se que este camino es viable, deben mostrarse los criterios 

que debe' llenar tal soluci6n para ser legítima y debe mostrar­

se claramente en qué difiere tal soluci6n de la situaci6n ac­
tual. 

En el marco de las consideraciones planteadas en los capítulos 

anteriores, nos avocaremos ahora a esta tarea, que con$idera­

mos ser la justificaci6n relevante para las propuestas que -­
aquí se hacen. 

En primer lugar debemos dejar asentado que aquf s! 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 científica y la foE 

ma en que se a,dquiere la capacidad para realizarla. Intentar! 
mos obtener conocimientos de un fen6meno 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, específicas¡ en el que hay flujos y procesamiento -

constante de informaci6n¡ que se reproduce as! mismo y que ev~ 

luciona por acci6n 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 caracter!-sti 

ca y s6lo ellos la tuvieran. Tampoco es diferenciable en el sen 

tido de que pudieran establecerse físicamente sus límites. 

Sin embargo, no parece absurdo plantear que este sistemas! es, 

al menos en principio, caracterizable como un sistema relativa­

mente aislado (1). Es decir, caracterizable a partir de sus en­

tradas, ya sea físicas o de informaci6n, y sus salidas, as! como 

de los estados internos y la trayectoria de los cambios que en­
ellos se producen. 

De cualquier manera, esta caracterizaci6n está por hacerse y, -

aunque, evidentemente, su complejidad será enorme, representa -
un área de investigaci6n prometedora, que tocaremos nuevamente­

más adelante. 

Para centrarnos nuevamente, sin embargo, retomemos la cuesti6n­
concreta de cuáles son los elementos que deseamos describir. 

Kenneth E. Boulding (2) plantea la posibilidad de enfocar a la­

ciencia como "aquello que la comunidad científica piensa y hace". 

Por supuesto que esta comunidad no está tan bien definida como­

pudiera parecer, puesto que los ciudadanos de esta repúbl! 

ca invisible son en gran parte a~to-designados, puesto que ni -

* V~ase la caracterizaci6n propuesta en el Capítulo I, pp. 25 

y SS., Cap. II, pp. 60 y SS. 
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siquiera un doctorado (Ph, D.) es un certificado de membrecía~ 

Sin embargo, sus límites pueden, en principio, considerarse -­

corno moderadamente claros. 

Según e~te autor, tal vez no sepamos explicar exactamente por­

qu@ sucedi6, m!s es indudable que, a partir de 1500 o.e. se c~ 

rnenz6 a desarrollar en Europa una pequeña subcultura (no defi­

nida por límites geogr!ficos), basada en una cornunicaci6n pre­

caria, pero diferenciable por tener un "ethos" muy particular, 

es decir, por manejar un conjunto de valores distinto al de las 

culturas políticas oficiales u otras culturas populares. 

Boulding considera esto como producto de una "rnutaci6n cultural" 

que gener6 un "gran potencial evolutivo", Esta mutaci6n, basa­

da esencialmente en cambios @tices, se perpetúa despu@s a tra­

v@s de la transrnisi6n de los nuevos valores a generaciones sub 

siguientes dentro de la misma cultura, 

Entre tales valores, diferentes a los de las culturas políticas 
y populares tradicionales, se citan la curiosidad, la creencia 

en que'puede detectarse el error a trav@s de la confrontaci6n 

con la experiencia, ''la alta valoraci6n de una precaria (uneasy} 

canbinacioo 16gica e irnaqinaci6n en la conformaci6n de teorías", 
la confiabilidad de registros llevados por otros, con la cense 

cuente alta valoraci6n de la veracidad (el no decir mentiras)¡ 

la convicci6n de que las opiniones de otros deben ser transfo!_ 

rnadas por medio de la evidencia, no de amenazas (exeepto en el 

caso de los estudiantes que deben presentar un examen, pues d~ 

ben apegarse a las opinione!'s 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 tambi@n seres humanos, y existen en otras­

comunidades adem!s de la científica". 

* Aunque esto, por ahora, puede pasar por una broma, veremos 

m!s adelante su raz6n de ser, 
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Como veremos má5 adelante, al hacer estas caracterizaciones 

no debemos nunca perder de vista que no exist€ "el científi-

co"; que entre ellos se da una gama muy amplia de temperame!!_ 
tos, caracteres, etc. y que, nuevamente, sería inútil prete!!_ 
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 aquí, como una hip6tesis, que­

entre los científicos sí se da, como una tendencia,una valora 
V -

ci6n de elementos como los que propone Boulding distinta a -

la de la poblaci6n en general. 

Y esta hip6tesis puede verificarse mediante el diseño de pru~ 

bas (test) que, aplicando la semántica diferencial, detecten 

características o tendencias comunes en los campos semánticos 

y las redes de significado. Se esperaría encontrar caracterís 

ticas y tendencias comunes, respecto a puntos como los señala 

dos, entre quienes, por ejemplo, han publicado al menos un -­

artículo en revistas especializadas. Características y tende!l 

cias que, desde luego, deberán presentarse en mayor grado que 

entre la poblaci6n en general. 

Esto nos permitirá, en caso de tener fundamento real, por un 

lado el caracterizar a la comunidad científica en términos de 

los valores que sus integrantes sostiejen y practican. Por el 

otro, nos pemitiría establecer algunos de los parámetros den­

tro de los que deberá desenvolverse nuestro intento de inter­

venir positivamente en la formaci6n de científicos. 

Pero, además, el avance de nuestro conocimiento en este terre 

no podría utilizarse como parte de las bases necesarias para 

comorender las interacciones que la comunidad científica tiene 

en este ámbito con otros subsistemas sociales y con la pobla­

ci6n en general. Pues se puede afirmar con Boulding, aún rec~ 

nociendo que se trata todav!a más bien de una metáfora, que -

la comunidad científica ocupa un nicho socioecol6gico cuyos -

límites están en gran parte determinados por la imagen que de 
ella tienen los no-científicos, especialmente aquéllos en cu-
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yas manos están las decisiones econ6micas (presupuestarias), -

políticas y educativas. 

En consecuencia, puede afirmarse, en principio, que la caracte 

rizaci6n de la comunidad científica como "sistema", deberá in­

cluír las entradas, salidas y trayectorias de los estados ínter­

~ que en este aspecto pudieran observarse. 

Sin embargo, persiste adn el problema de caracterizar, con la­

mayor precisi6n posible, lo que esta comunidad "piensa y hace: 

Apoyándonos nuevamente en el planteamiento de Boulding, podrí~ 

mos considerar que la herencia del conocimiento humano, incluí 

da la ciencia, impl~ca la replicaci6n de informaci6n y de es-­

tructuras de conocimiento por medio de t~cnicas específicas, -

tales como impresi6n, fotocopiado, películas, cassettes, etc. 

Pero, en forma muchos más importante, a trav~s de la transmi-­

si6n de estas estructuras de conocimiento de una generaci6n a 

la siguiente a trav~s del proceso de aprendizaje. 

Estas estructuras, desde luego, no son estáticas, sino que ev~ 

lucionan en la medida en que algunos de sus elementos van sie~ 

do corregidos y/o sustitu!dos 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, básicamente en torno a la informaci6n, 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 co~ 
trolar (si es posible), o al menos favorecer, el proceso media~ 

te el cual un estudiante adquiere los contenidos (informaci6n)­

y las habilidades para procesarlos que son empleados en la comu 
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nidada la que desea ingresar, cabe preguntar por la natura 

leza de estos contenidos y habilidades, 

Desde luego, la vía de la investigaci6n filos6fica tradici2 

nal podría llevarnos aquí a considerar, por un lado, eleme~ 

tos tales como "enunciados básicos", "hechos", etc., indaga~ 

do el sentido verdadero que estos términos pueden tener. Por 

el otro, la respuesta convencional puede recurrir al empleo­

del "Método Científico", en una u otra de sus versiones. 

Sin embargo., es posible que, de seguir tal senda, nos enfre~ 

táramos a graves problemas, El más básico de ellos puede ser 

el hecho de que dentro de la comunidad científica y como pa!_ 

te activa y funcionalmente necesaria de ella, encontremos una 

gran cantidad de individuos que no emplean el Método Científi 

co como tal, que no llevan a cabo, en secuencias completas -

y/o correctamente ordenados, los pasos que éste prescribe. 

Pues la gama de las conductas que llamamos científicas es tan 
amplia en la actualidad, y aumenta su complejidad constante­
mente en tal grado, que se hace cada vez más difícil 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 Método Cien­

tífico para su comunicaci6n, puesto que de hecho así debe ser, 
sino que en el nivel práctico de su realizaci6n, la situaci6n 

es mucho-más compleja, 

Y ~s más compleja por cuanto exige lo mismo equipos cada vez 

más grandes, con una "divisi6n del trabajo" adecuada, que una 

gama cada vez más amplia de actividades especializadas. 

Estas actividades especializadas pueden ser tan alejadas entre 

sí como la recabaci6n de datos en una entrevista, el procesa­

miento de los mismos en computadoras, la selecci6n de lugares 
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óptimos para la recolecci6n de muestras o la interpretación de 

fotografías enviadas por sat~lites, La lista puede prolongarse 

enormemente. 

Todas estas actividades, empero, pueden ser unificadas a trav~s 

d~ la identificación de los principios que las regulan, lo que 

aqu! hemos llamado criterios (como el de objetividad, por ejem­

plo), as! como los valores que las motivan. 

Pues, si bien es dif!cil encontrar en la práctica alguien que -

utilice el M~todo Científico como una serie de pasos que'se di~ 

ran siempre en el mismo orden, no quiere esto decir que no exi~ 

tan normas generales, valores, principios y criterios que regu­

len la actividad, Y proponemos explícitamente, a reserva de que 

la observación empírica 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

ción de una serie siempre cambiante de elementos para lograr un 

objetivo: obtener un conocimiento tal que sea reproducible en su 

aspecto físico y aceptable en su aspecto teórico por parte de -

'sus colegas (los científicos que trabajan problemas afines o -­

!reas relacionadas con el objeto de sus estudios). 

Esto es, proponemos que se desplace la caracterización de la -­

ciencia de un supuesto ideal te6rico perseguido por el hombre -

de ciencia en razón de su carácter absoluto y de su pureza román 

tica*, a la descripción de una serie de conductas y de las moti­
vaciones reales y cotidianas de qui~nes las desempeñan. 

* Aqu! cabrían, desde las afirmaciones más ingenuas (filosófic~ 
mente hablando) y románticas tales como el "amor a la verdadº 

y "la bdsqueda del Conocimiento Objetivo", hasta las concep-­

ciones más 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 científica y que ocasionalmente -

trascienden a la "opini6n pQblica", 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 consid~rese tambi~n el hecho de que cualquier reporte de -

investigaci6n, para poder siquiera ser publicado, debe pasar 

primero por la revisi6n de un grupo de (considerados) exper­

tos en la materia (sistema ''peer review")¡ como tambi~n que­

se da por hecho, ineludiblemente, que un artículo, una vez -

publicado, ser! examinado críticamente por colegas con el -­
fin de detectar errores en los procedimientos de observaci6n 

y/o experimentaci6n, en el procesamiento o interpretaci6n de 

los datos, etc. Pues mas que el "amor a la verdad", puede ser 

más acuciante para el investigador el resolver la aparente -

oposici6n entre su deseo de que le sea acreditado (con todos 

los beneficios que esto trae en aspectos más prosaicos, tales 

como el prestigio y el dinero) un determinado descubrimiento, 
y el temor de que alguien detecte y comunique (en la secci6n 

que la mayoría de las revistas especializadas trae para este 

efecto) un error elemental de procedimiento o de interpreta­
ci6n. 

Pero de la caracterizaci6n que proponemos se sigue tambi~n 

otro punto interesante, En la medida en que sustitu!mos la -

concepci~n esquem!tica del MC por una más flexible en la que 
determinados elementos (conceptos, habilidades, valores, 

etc.) se aplican en funci6n de decisiones tomadas por el in­
vestigador a la luz de una serie de variables que él percibe 

en el momento, y con un objetivo concreto y bien determinado, 

en esa medida cambia de carácter un viejo problema que ha -­

sido origen de agrias disputas. 

En efecto, en lugar de discutir si una determinada disciplina 

es científica o no en funci6n de que aplique o no el Método -

Científico (cualquiera que éste sea), puede considerarse ahora 

que el punto es más bien cuáles trabajos hacen una MEJOR apl~ 
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caci6n de los elementos señalados para ACERCARSE MAS al obj~ 

tivo propuesto. 

Aunque esta. línea aparece como altamente interesante en -

cuanto a analizar las implicaciones que se darían para las -

llamadas ciencias sociales, ocuparnos de eso aquí nos desvia 

ría mucho de nuestro prop6sito. 

M4s interesante, por ahora, es ver en esta luz un punto m4s­

concreto que se sigue también de la caracterizaci6n que pro­

ponemos, a saber 

La acostumbrada distinci6n entre "pensamiento cotidiano" y -

"pensamiento científico" 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 espont4nea 
y desorganizada. 

Y se sigue de lo anterior que es posible el entrenamiento de 

las personas para mejorar cada vez m4s (a partir de una línea 

base) su desempeño en este sentido, a condici6n, b4sica e 
ineludiblemente de que estén motivadas para ello. Pues el es 

fuerzo que implica este entrenamiento. v la pr4ctica misma -

de la investigaci6n pueden llegar a ser considerables. 

Para ver este mismo punto desde otra perspectiva recurriremos 

nuevamente a la Teoría de Sistemas. 

Stafford Beer propone (3) la idea de considerar al proceso -

educativo como tendiente a restringir el ntimero de respuestas 

posibles que el cerebro humano puede (como sistema) adoptar -

frente a estímulos del medio ambiente. Véamos c6mo puede suce 
der esto, 
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Sean las entradas (estímulos, perturbaciones) de un sistema, 

las influencias (físicas o de informaci6n (4)) que recibe -

de otros sistemas con los que interactúa: 

Sean las salidas (reacciones, respuestas) de un sistema, las 

influencias (nuevamente físicas o de informaci6n) que ejerce 

sobre otrós con los que interactúa: 

Tiempo de reacci6n es el tiempo necesario para que un sistema 

reaccione (cambie de estado) con la respuesta correspondiente 

a un estímulo determinado: 

Repertorio del sistema será el conjunto de sus estados disti~ 

guibles, mientras que variable, como medida de la complejidad 

de un sistema, será el número 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 pequeña, para 

atender o reaccionar debidamente ante la gran cantidad y com­

plejidad de estímulos que llegan a ~l. 

Cuando un sistema dado es, de esta manera, incapaz de respon­

der adecuadamente a todos los estímulos que a ~l llegan, se -

vuelven inoperant~s los vínculos o conexiones que tiene con -

otros sistemas, O bien debe suceder que una serie más 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 número de posibles entradas, o bien debe buscarse 

amplificar la variable de las salidas del sistema, es decir,­

aumentar su número. 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 estímulo con un nilmero más 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 nilmero de respuestas po­

sibles a un estímulo dado. 

Por dltimo, si para optimizar la respuesta de un sistema es ne 

cesario que reciba el máximo nilmero posible de entradas, se re 

quiere entonces un amplificador de entradas, es decir un sub-­

sistema que le permita captar un mayor nilmero de entradas para 

un lapso determinado. 

Apliquemos ahora estos conceptos a la consideración 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 estímulo determinado. 

En palabras de Beer: el alumno es capaz de generar mdlti-

ples respuestas a la pregunta de cuánto es seis multiplicado -

por siete. El maestro intentará 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

cación, memorizada y archivada junto con una norma que pudiera 

decir as!: "ante preguntas de la forma cuánto es x X y, respó!!_ 

dase con el elemento z que ha sido asociado a la pareja en cues 

tión". As!, se restringe la posibilidad de que el alumno respo!!_ 

da proponiendo un nilmero al azar ("adivinando"), rompiendo a -­

llorar o durmiéndose. 

Pero, por otro lado, la educación persigue también el objetivo 

de dotar al alumno con amplificadores. Utilizando nuevamente -

un ejemplo matemático, cuando se enseña al alumno el uso del -

lenguaje matemático y de fórmulas abstractas, se espera que lo 

utilice para evitar que, en cada ocasión 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 ntimero de problemas. 

El problema fundamental de la educaci6n contemporánea, como de 

la mayor!a de nuestras instituciones, es, segan 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 está basado más en lograr que. el alumno me­
morice la máxima cantidad de informaci6n, que en lograr que 

adquiera las habilidades para obtenerla cuando la necesite. 

Volviendo al proceso formativo de un cientffico, podemos ahora 

hablar más concretamente s 

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 explicación no conocemos, 

preguntas hechas explfcitamente, explicaciones tentativas, co~ 

jeturas, reportes de otras personas que afirman haber comprob~ 
do algo, mención de datos "curiosos", etc, 

Frente a esta serie de posibles entradas, con las que nos enfre~ 

tamos todos los d!as, respondemos, nuevamente, con una enorme -

variable de posibles respuestas: intentar repetir el hecho ob­
servado, archivar el dato como algo ·"curioso", "mágico" o "ex­
traño", olvidar el asunto, considerando que fuimos engañados -

por nuestros sentidos: consultar bibliografía sobre _la materia, 

buscar la opini6n de "expertos", aceptar o rechazar explicaci~ 
nes que se nos propongan, segan nos parezcan plausibles o no, 

o segan 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 sistemáticamente 

nuest_ro conocimiento y para ser, por lo tanto, aceptadas en la 
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comunidad que las practica. 

Sin afirmar que la aparici6n de estas conductas sea tanto como 

al azar, lo que es obvio es que no son las que sistemáticamente 

genera la poblaci6n en general, pues la persona y la situaci6n-

pueden enmarcar muchas razones para no hacerlo 

ocupaciones, costos, inaccesibilidad, etc. 

pereza, otras-

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 estímulos como los -

mencionados (atenuar la variable), mientras que, en otro terreno, 

se esfuerza por dominar las herramientas conceptuales (matemát! 

cas, programaci6n, estadística, uso de sistemas automatizados -

de informaci6n, etc.) que le permitan, por ejemplo, aumentar al 

máximo su capacidad para recabar e interpretar datos, reproducir 

un determinado procedimiento experimental en forma cuantitativa 

y cualitativamente suficiente para que sus resultados sean váli­
dos y confiables, etc., etc., es decir, para amplificar la varia 

ble de su sistema en lo referente a puntos como ~stos. 

Y es claro que s6lo un segmento relativamente pequeño de lapo­

blaci6n estará espontáneamente motivado por los reforzadores, 

tangibles e intangibles que la actividad científica genera, como 

para invertir el esfuerzo que estos cambios de conducta exigen. 

Otros segmentos relativamente mayores preferirán exhibir otro -

tipo de respuestas, desde ignorar.las entradas mismas, hasta g~ 

nerar respuestas de las calificadas como pseudocientíficas. 

Concebir el proceso de esta manera implica que el educador puede 

presentar al sistema (alumno) las entradas que tienen mayor prob~ 

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 indiscr! 

minadamente (pues no todos los alumnos desempeñarán 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 extrañarse que la mayoría de los alumnos ter 

minen más bien vacunados contra las vocaciones científicas al 

terminar su formación 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 cuestión permítasenos aplicar estos co~ 
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 científica, dejamos esto al arbitrio­

de los interesados, es claro que muchos de los que se autoden~ 

minan científicos no recibirán de nosotros la ratificacidn de 
tal categoría. 

Peter Medawar (8), al mencionar esto, hace notar también que -

una labor mecánica y rutinaria como es el vigilar la concentr~ 

ción de iones de hidrógeno y la flora micótica y bacteria! en 

una alberca pGblica,difícilmente puede ser considerada cientí­

fica, pero sí puede ser base para desencadenar (si se trata de 

una persona inteligente y ambiciosa) una serie de conductas 

como documentarse más acerca del tema, tomar nota de regula­

ridades observadas, experimentación controlada de métodos de -

purificación, etc. que pueden más fácilmente ser catalogadas -

como científicas, 
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No es difícil ver que personas distintas adoptarán actitudes 

diferentes en situaciones como la descrita, Habrá quien dese~ 

peñe el trabajo rutinariamente, quien lo considere una pesada 

carga, quien lo aproveche con fines comerciales y quien respo~ 

da con conductas de interés científico, 

Pero esto no quiere decir que quienes respondan a esa situa-­

ci6n con reacciones que pudieran catalogarse como científicas, 

desempeñarán actividades iguales ante tales entradas. Ni siqui~ 

ra puede decirse que responderán "aplicando el Método Cientí­

fico", 

Pues no s6lo son muchos los aspectos diferentes de tal situa­

ci6n los que pueden llamar la atenci6n 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 situaci6n pueden considerarse como 

científicas sea tan amplia, al menos, como el nGmero desiste­

mas (sujetos) que sean alimentados con tales entradas. AGn una 

misma persona responderá de maneras diversas al presentársele­

los mismos estímulos en momentos diferentes, 

A su vez, en todas estas respuestas no puede establecerse una­

clara línea divisoria entre las que son "científicas" y las -­

que no lo son, pues esto dependerá de una serie de variables -

que no se expresan como un claro sí o un no, sino que se dan -

en forma gradual, Estas variables pueden ser tanto internas co 

mo externas respecto a la investigaci6n y al contexto en el 

que se desenvolverá, 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 soluci6n que se considere satisfactoria, el grado y la for 

ma en la que los resultados sean generalizables, etc, 

A lo m!s, lo que puede hacerse es ordenar las diferentes conduc 

tas que se propusieren a lo largo de un continuo, En él se po­

drían ordenar las conductas, o conjuntos de ellas, distinguie~ 
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do, por ejemplo, diseños experimentales pobres o deficientes -

de otros mejores, pero no separando diseños "científicos" de -
otros ffno científicos". 

Y en este marco puede verse que no tendría sentido pretender -

separar a los miembros de la comunidad científica de quienes -

no lo son. Valdría la pena, en todo caso, preguntar por el gr~ 

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 nwnero de veces en 

que éstos son citados por otros investigadores, todo ello en -

congresos y revistas especializadas, etc. 

En conexión con esto, cabe señalar también que lo que antes h! 

mos llamado Capacidad de Ingreso (CI), también debe plantearse 

en estos términos. Es decir, no se tratará de que un determina 

do aspirante a desarrollar una carrera científica tenga o no -

las características necesarias para ser aceptado o no en esa -

comunidad. En este sentido, el éxito del proceso educativo de­

berá concebirse más 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 nwnero de personas que trabajan en inve~ 
tigaciones similares en determinadas disciplinas científicas. 

Ahora debemos hacer frente a una cuestión suscitada por Popper 

y en la que no deja de tener algo de razón. 

Al ser tan amplia la gama de las conductas cientfficas, así co 

modelos individuos que las practican, es lógico suponer que, 

en tanto que deseamos definir cuáles de ellos deben servir como 

objetivos del proceso educativo, no podemos eludir un cierto -

elemento de arbitrariedad o convención en la decisión. 

Como veremos más adelante, ~ste no es en realidad un problema-
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grave. Y tal vez ni siquiera sea un problema real, pero pue­

de sernos atil para reflexionar sobre algunos puntos relacio 

nados con nuestros prop6sitos. 

Debemos conceder, primeramente, que no necesariamente podre­

mos hablar de un anico modelo del proceso que estudiamos. 

Pues es claro que al seleccionar diferentes conductas, indi­

viduos o comunidades como definitorias del objetivo que per­

seguimos, quedar!an automáticamente diferenciados distintos­

procesos educativos necesarios para alcanzar esos resultados. 

Y sabemos que no hay un acuerdo en este aspecto. 

El problema se complica más cuando consideramos que, aan cua~ 

do obtuviéramos un acuerdo en este punto, faltar!a todav!a -

lograrlo en lo referente a las variables que en funci6n de -

ello deben considerarse relevantes. Nuestra percepci6n del -

proceso, de las variables en las que centremos nuestro análi 
sis, puede variar, y var!a de hecho. Con lo que a\Ullenta la -

diversidad de los posibles modelos. Sin embargo, nuevamente­
es necesario reconocer que esta cuesti6n es ineludible, pues 

no podemos evitar el tener ideas preconcebidas acerca de cuá 

les serán las variables relevantes. 

Además, la situaci6n inicial de los sistemas (poblaci6n ese~ 

lar) con los que debemos trabajar, es a su vez muy variada, 

por lo que puede afirmarse que son diferentes los requerimie~ 

tos de cada caso, como son diferentes las v!as 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, implicará una -­

tesis o concepci6n epistemol6gica subyacente. En el momento­

en que se señale una opci6n cualquiera, de entre todas las -

posibles, en los diferentes aspectos señalados, estaremos 

afirmando impl!citamente: "Esto es hacer ciencia, esto es lo 

que hace una conducta cient!fica, y as1 es como se debe ense 
ñar". 



131 

Visto de esta manera, el problema parece bastante real. Sin 

embargo, no necesitamos quedar envueltos en ~l. 

Si nuestra intenci6n fuera normativa o prescriptiva, debería­

mos fundamentarla s6lidamente, de manera que, quienes deban -

atender a ella est~n convencidos de su evidencia. 

Pero, si no confundimos una funci6n descriptiva con una fun-­

ci6n prescriptiva, podemos construir una visi6n cada vez más­

clara de UN PROCESO QUE DE HECHO SE DA. 

En tanto que no confundamos afirmaciones del tipo "Estas -­

conductas se aprenden as!". con afirmaciones del tipo "Estas 

son las conductas que SE DEBEN enseñar", 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 enseñar?, veamos con 

más atenci6n la frase en mayGsculas que aparece dos párrafos­

más arriba. 

En el primer capítulo describimos las líneas generales de un­
proceso que en la actualidad sigue quien desea seguir una ca­

rrera científica. 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 científicos, 

que ya hacen investigaci6n, desempeñan sus labores. 

b) Estos científicos 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 membrecía de asociaciones, o la 

publicaci6n en y consulta sistemática de revistas especializ~ 

das. Pero esto a su vez podría 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 sistemáticamente comunican sus resultados y 

de la que sistemáticamente obtienen nuevos conocimientos, mAto 
dos, críticas, 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 (lAase: como aprend! 
ces) 

d) Esta estabilidad tambiAn se refleja en un crecimiento constan 

te, aunque no simplemente acumulativo, del acervo de conoci-­

mientos compartido y aceptado por la comunidad. 

Estas características 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 talesi nos referimos, de~ 

de luego, a todas las disciplinas (si cabe el tArmino) calificadas 

de pseudocientíficas, como la astrología, la parapsicología, la -

dianAtica, etc. 

Y esto a su vez significa que puede utilizarse un marco funciÓnal 

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 cmnplen con alguna o varias 

de estas características sin ser realmente científicas, podemos -

contestar que no ofrecemos este marco como un criterio estricto -

de "demarcaci6n". Si alguien deseara utilizar las herramientas -­

que aqu! proponemos para formar cada vez más y mejores astrólogos 

no pretenderíamos neg,rselo, en un afán egoísta o exclusivista. 

Pero este marco st implica una posibilidad real de verificar las­

diferentes alternativas que, a manera de hip6tesis, deberán irse 
planteando para contestar a las cuestiones que motivaron esta dis 

cusi6n. Y es claro que uno de los caminos que resultarán más Gti­

les en esta tarea será, precisamente, la observaci6n directa de -

los científicos 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 cient!ficas del Estado de Sonora, hemos tenido­

ocasi6n de observar una serie de casos en los que se dió primero 

una fuerte motivación por seguir una carrera cient!fica, lo cual 

llevó a buscar las formas de obtener el ingreso a tales institu­

ciones, entre ellas, las de tomar clases con investigadores con~ 

cidos, generar tecnolog!as nuevas con recursos propios, etc. Es­

tudios que incorporaran an!lisis cuantitativos {porcentajes de -

casos que recurren a las diferentes v!as, por ejemplo) y cualit~ 

tivos (caracterizaciones de los tipos de relaciones que prevale­

cen entre investigador y estudiantes, por ejemplo), nos permiti­

r!n obtener una imagen m!s exacta del proceso señalado en el Ca­

p!tulo I y que es parte importante del modelo general que prete~ 

demos constru!r. 

Pero se presenta afin otro problema relacionado con la viabilidad 

del modelo. 

Prevalece entre muchos autores la opinión de que la investigación 

cient!fica en s! es un arte y, como consecuencia de ello, que no 

es ·en principio enseñable 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 indagación la idea de que la -

finica v!a para formar investigadores es la etapa que aqu! hemos­

llamado de imitaci6n-supervisi6n, En su versión m!s extrema, esta 
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concepci6n lleva a aceptar pasivamente este hecho y a esperar -

pacientemente que ·"surja" algdn 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 m!s preci­

sión al papel que sf puede desempeñar el modelo que proponemos. 

De ello se desprenderán consideraciones acerca de nuestros pro­

blemas actuales y una serie de directrices para su solución. 

Considérese más de cerca· una relaci6n tutor-alumno, ya sea de -

carácter educativo general o bien, concretamente, la que enmar­

ca•la formación de un cientffico. 

Si empleamos algunas nociones elementales de la teória de la co 

municación, podremos ver que entre dos personas (sistemas) pue­

den intercambiarse mensajes a través de canales específicos. E~ 

tos mensajes se codifican y decodifican (interpretan) en función 

de un repertorio comGn de signos de carácter específico en cada 

caso. 

En el caso más elemental sabremos que el investigador transmit! 

rá al aprendiz, por medio de la voz, instrucciones y explicaci~ 

nes de cómo realizar una cierta operación de laboratorio: "Mide 

la acción (actividad) de la lysozyma registrando la densidad -­

óptica del cultivo por medio del espectrofotómetro, y no olvides 

comparar los resultados con ¡os 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 perm! 

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 ap~enderá muchas otras cosas aparte de cómo medir la 
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actividad de la lyzozyma, 

Pero si esto parece ya un lugar com~n, no podemos perder de 

vista aquí en qué forma y medida influyen en el proceso. 

Pues estas afirmaciones se pueden generalizar a prácticamente 

todos los canales de la comunicaci6n humana: expresiones fa­

ciales, actitudes y posturas corporales, etc. Y la importancia 

de esto radica precisamente en el grado altamente personal de 

la relaci6n que se establece entre el investigador y el estu­

diante. En la medida en que esta relaci6n y el trabajo mismo­

de la investigaci6n exigen una convivencia más o menos acentu~ 

da, ésta producirá una comunicaci6n cada vez mayor, a través­

de una colecci6n cada vez más amplia de canales y mediante c6 

digos cada vez más sofisticados*, 

Puede verse, así, que esta etapa de la formaci6n de un cient! 

fico es en principio sumamente compleja, pues involucra muchos 

procesos de co~unicaci6n de los cuales ni tutor ni alumno son 

concientes, Y esto es, tanto más, cuanto que muchos de los me~ 

sajes generados por el investigador ni siquiera estarán diri­

gidos explícitamente al estudiante: si se arroja a un lado con 

disgusto una revista, tachándola de incluír trabajos poco 

serios: si en una plática de café se alaba el diseño de un pr~ 

cedimiento experimental propuesto por un colega: si se hace al 

* En la terminología empleada por Abraham Moles (10) en el pr~ 

ceso continuo de comunicaci6n se van formando racimos (grupos 

de signos estereotipados) o super-signos, Pero un enfoque más 

fructífero en este contexto son los procesos de"Chunking" y 

"producciones (pares de .condicci6n-accil5n)" 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 dltimos premios Nobel; 

si se es impuntual en el trabajo o desaliñado en el laborato-­

rio, etc., .etc .• ,se transmiten siempre, en diversos niveles, mu 

chos más mensajes de los que se es conciente. 

Todo lo cual implica una serie de problemas en lo que se refie 

re a una posible sistematizaci6n del proceso 

a) En primer término habrá que reconocer que el modelo será en 

principio incompleto, no podemos sistematizar todas las in­

teracciones que se dan¡ 

b) Por lo que, nuevamente, tendremos que hacer una selecci6n -

de las interacciones que se tomarán como relevantes¡ 

c) En su gran mayoría, la sistematizaci6n de estas interacci~ 

nes llevaría a abstraerlas de su contenido real y de la­

práctica que les da significado pleno. 

Pero debemos aclarar aquí que no pretendemos de ninguna manera 

sustituir o eliminar esta etapa del proceso formativo de un -­

científico. 

Y esto más a6n por cuanto que la enseñanza de la actividad cien 

tífica incluye una serie de reglas y valoraciones tácitas que 

no puede, o no es deseable, manejar de manera explícita. Con -

esto nos referimos, por ejemplo, a las conductas valorativas -

(se puede responder correctamente un examen de opci6n m6ltiple 

para salir a adoptar actitudes opuestas al contenido del exa-­

men), las habilidades prácticas (que pueden no tener estabili­

dad ni significado en ausencia de su uso) y, posiblemente, los 

principios de carácter filos6fico (que tienden a expresarse en 

forma rígida y esquemática, al grado de estorbar, más que a -­

ayudar a la actividad científica*). 

* Como sucedería con las tesis de Popper y Bunge si fueran es­

tudiadas por los aspirantes a científicos ANTES de haber rea 

lizado investigaciones. 
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Pues, si blen estas normas se transmiten en forma natural en 

diversos niveles y por diversos canales en la etapa de imit! 

ci6n-supervisi6n, el pretender hacerlas todas explícitas se­
ría contraproducente. 

Podemos recordar aquí 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 situaci6n, entonces¿ Cu41 puede ser el -

papel del modelo que proponemos? 

Piénsese, en primer término, que el comprender en líneas g~ 

nerales y aspectos m4s importantes el proceso del que habla­

mos, nos permitir4 

1) Adelantar, en lo posible, ALGUNOS de los elementos que lo 

integran, incorporándolos a la estructura de la enseñanza 
escolarizada, ya sea para hacer posible después el asumir 

un dominio de habilidades y valores al iniciarse la etapa 

de imitaci6n-supervisi6n, o bien para favorecer al mismo­

desempeño dentro del propio sistema escolar; 

2) Hacer m&s fluída la transici6n de una etapa a la otra, de 

manera que no se conciban como dos mundos diferentes¡ y 

3) Para quienes no habrán de seguir una carrera científica,­
proporcionar elementos que les permitan más adelante com­

prender y valorar las actividades de investigaci6n en for 

ma racional y equilibrada. 

Para dar a estos elementos una mejor perspectiva tendremos -

todavía que replantear, en términos adecuados, nuestra situa 

ci6n actual. 
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Thomas Kuhn habla, respecto a la forma en que concebimos la -

historia de la ciencia, de un efecto de distorsi6n que produ­

cen los textos usados para enseñar una ciencia determinada.(13) 

En la concepci6n de Kuhn, la elaboraci6n de un libro de texto 

normalmente implica la presentaci6n de los avances hist6ricamen 

te significativos en la perspectiva del paradigma resultante de 

la Qltima revoluci6n científica que haya afectado la discipli­

na en cuesti6n. Esto provoca que los avances hist6ricos 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 cQmulo de conocimientos patrimonio de la es­

pecialidad. Se abandonan o ignoran todas las vías que han resu!, 

tado infructuosas, se reportan s6lo los ~xitos como la.vía na­

tural para llegar .a la concepci6n prevaleciente. 

Aunque no volveremos aquí sobre este tema, se puede señalar un 

proceso parecido, en los propios libros--ae texto, para explicar 

el origen de la concepci6n que ya hemos criticado del M~todo -

Científico. 

En opini6n de Kuhn, un paradigma es el conjunto de creencias -

que un grupo d~ científicos comparte réspecto a 

- la naturaleza del objeto estudiado 

- los problemas que, respecto a ~l, reconoce como legjtimos 

- el instrumental, los m~todos prácticos válidos para la inves 

tigaci6n de ese objeto 

- las creencias, reglas y valores que han de regir la práctica 

de la investigaci6n 

Todas ellas en estrecha interrelaci6n y, lo que es más importa~ 

te, no todas explícitas. El estudiante las "abstrae" de la prá~ 
tica científica 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 pr!ctica ci~nt! 

fica en su seno, al grado de que son su condici6n de posibil! 

dad. El no compartir el paradigma, con la red de comprcnisos­

conceptuales, te6ricos, instrumentales y metodol6gicos que iJn 

plica, significa estar fuera de la pr4ctica científica tal ca 

mo esa comunidad la reconoce. (15) 

El grado en el que las tesis de Kuhn sean correctas afectará, 

desde luego, el campo en el que se desarrollan nuestras propos! 

cienes. 

Concretamente, nuestras afirmaciones acerca de la forma en que 

el sistema escolar puede contribuir a aumentar la CI de un e! 

tudiante a esa comunidad, depender4n de que, efectivamente, -

los elementos señalados sean los que normen el reconocimiento 

de los trabajos que se produzcan en su seno y, especialmente, 

la aceptaci6n 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 funci6n de los para­

digmas, las revoluciones cient1ficas y la ciencia normal. 

Lo que a nosotros interesa es la funci6n equilibrada, din!mica 

y complementaria que estos elementos (los compromisos te6ricos, 

instrumentales, metodol6gicos y valorativos -que añadimos noso 

tras-) desempeñan en la definici6n del trabajo reconocido y -­

apreciado por la comunidad en cuesti6n, y en la necesidad de -

su aceptaci6n 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, deberá implicar su desarrollo gr~ 

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-supervisi6n, es -
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claro que la calidad del desarrollo dependerá de las habil! 

dades del tutor en el plano educativo, as! como de su propia 

situaci6n y desarrollo en estos aspectos (lo cual, a su vez, 

determina el lugar que él mismo ocupa en tal comunidad). Es­

ta etapa garantiza, a través de los m6lt~ples canales y c6d! 

gos que la convivencia permite, un desarrollo al menos si~i­

lar al que el tutor tiene. 

Pero ¿ qué sucede en el sistema escolar? 

Puesto que éste·'·§e basa en el llamado libro de texto (y no -

hay que ·olvidar que, en la inmensa mayor!a de los casos, el­

maestro es poco más que un intermediario entre el texto y el 

alumno), es interesante observar lo que sucede en términos -

del proceso de comunicaci6n. 

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 afirmar que por lo general es poco 

(se genera mucho más en el propio alumno). Se trata más bien­

de que, como canal, no es apto sino para transmitir una serie 

muy red~cida de tipos de mensajes. 

Concretamente, es casi Gnicamente informaci6n (entendida como 

una serie de datos más o menos estructurados) lo que puede -­

transmitir. Su papel en la transmisi6n de valores y cuestiones 

de orden práctico, por ejemplo, es prácticamente nulo. 

Y a las evidentes limitaciones que como canal tiene hay q~e -

añadir otros fen6menos que se dan en el proceso de su elabor~ 

ci6n. Estos fen6menos pueden plantearse básicamente como pro­

cesos de filtrado y distorsiOn de .la informaci6n. 

Proponemos, para su verificaci6n emp!rica, el siguiente mode­

lo del proceso de ·elaboraci6n de un texto destinado a la edu­

caci6n cient!fica dentro del sistema escolar 
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ACTIVIDAD DE 

INVESTIGACION 

ESTRUCTURACION 

LOGICA 

PUBLICACION DE RE-

PORTES EN REVISTAS, 

CONGRESOS, ETC, 

SELECCION Y SISTEMATIZA 

CION PARA ELABORACION DE 

ARTICULO$ Y LIBROS "REOR 

GANIZADORES" 

ESTRUCTURACION 

DEDUCTIVA 

ESTRUCTURACION DIDACTICA 

(TEXTO) 

MAESTRO 

ALUMNO 

QUEDAN FUERA 

VALORES 

HABILIDADES 

CRITERIOS DE DECISION 

DESCRIPCION CRONOLOGI 

ETC, 

CRITICA DE COLEGAS 

RESULTADOS FALLIDOS 

ASPECTOS METODOLOGICOS 

PROBLEMAS NO RESUELTOS 
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De acuerdo con este modelo, se pueden distinguir las siguientes 

etapas 

l. La actividad propia de investigación, con las acciones, secuen 

cias cronológicas, valores. problemas, decisiones, etc. que -

la integran, 

2. Estructuración lógica, Al elaborarse un reporte de investiga­

ción, se reordenan los elementos, se depuran los datos obten! 

dos y se presenta el material de manera que tales datos propo~ 

cionen el máximo 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 ésta y -

los criterios que normaron las decisiones tomadas a lo lar 
go de la misma. 

3. La publicaci6n y difusi6n de los reportes dan lugar a una­

serie de comentarios, críticas, etc., de colegas que son -­

tal vez la parte más importante de la labor, como conducta 

colectiva, pero que no son incorporados a las etapas subsi 

guientes del proceso. 

4. Cuando se seleccionan los reportes de los avances conside­

rados más significativos en un !rea, da principio una reor 

ganizaci6n de la informaci6n. U~ autor recopila los repor­

tes más sobresalientes del área que se han producido en la 

última etapa que se considera (en algunos casos llega a ser 

s6lo un año), los organiza, clasificándolos (por temas, por 

ejemplo) y los publica como visiones panor&micas de la dis 

ciplina con títulos como "Advances in "Survey of -

Contemporary Research in "Readings in ••• ". "Perspe~ 
tives in ••• Research", " ••• Review", etc., ya sea en libros 

o como artículos que aparecen en las propias revistas esp~ 
cializadas. Aquí queda fuera material referente a resulta­

dos que no han podido ser reproducidos, investigaciones r~ 
tinarias o poco "interesantes", etc. Quedan fuera las inter 

acciones entre cienttficos, las críticas de colegas, etc. 

S. En la estructuraci6n deductiva otro autor (que no en todos 

los casos hace investigaci6n él mismo) toma el material de 

la .. :fase anterior, lo estructura en forma compatible con -

el cuerpo de conocimiento estable en la disciplina, ident! 
fica los principios básicos y reordena el material en forma 

que sea derivable de ellos. Quedan fuera en esta fase los 

aspectos metodol6gicos de la investigaci6n y el planteamie~ 

to de los problemas no resueltos y se da relevancia a la -
informaci6n (los datos o conocimientos comprobados) con un 

máximo grado de estructuraci6n. 

6. El material necesita aún ser reordenado {dentro de los cau­

ces espec!ficos de la etapa anterior) en la forma que más -
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favorezca su aprendizaje (tal vez de lo simple a lo compl~ 

jo o algo similar), Se introducen en este punto "problemas" 

o "pr4c.ticas" que est4n pensados con los mismos criterios­

Y que, desde fuera, podr!an ser calificados de "rutinarios" 

o "triviales", La intención, en la mayor!a de los casos, -

es practicar el uso formulas y/o nomenclaturas, verificar­

conocimientos ya establecidos, etc, 

7, El maestro estudia el texto, se asegura de-comprenderlo y 

lo expone a los alumnos verbalmente y con las ayudas did4~ 

ticas (normalmente el pizarrón) que su profesionalismo le 

dicta, Deja de tarea los problemas planteados en el libro 

y califica, 

8, El alumno escucha la exposición del maestro, hace preguntas 

y estudia el texto para el examen, Se asegura de poder re­

solver problemas similares o repetir literalmente los pas~ 

jes que supone que el maestro preguntar!, y aprueba. 

No analizaremos por ahora otra fase m!s que se da normalmente 

en nuestro país: la traducción del texto, Tal vez no sea opo~ 
tuno, 

Para verificar los diferentes elementos de este modelo se pu~ 

de recurrir al an4lisis de la bibliografía 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 señalar que procesos como el expuesto provocan una forma 

ción muy desequilibrada respecto al objetivo deseado, 

No s6lo se reduce a uno sólo de los elementos necesarios ( la 

informaci6n ), sino que adn éste sufre una distorsión 

Se puede sostener que no se trata de distorsión, sino de una -

modificaci6n necesaria, pues no se puede suponer que el alumno 

digiera la inmensa cantidad de informaci6n científica que ac--
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tualmente se genera en cualquier disciplina. Correcto. 

Sin embargo, lo que aquí proponemos es que la formaci6n in­

cluya todos los elementos en la medida en que sea posible, -

que el modelo sugerido sirva de base para un análisis que de~ 

.-emboque en el dist;!ño de una formaci6n c;ontínua, homog~nea y 

equilibrada. No en la sola transmisi6n de informaci6n. 

Por último, el programa que hemos bosquejado podrá servir de 
marco para 

1) Motivar, orientar e integrar investigaci6n educativa cohe 

rente, con todos los beneficios que esto trae: 

2) Replantear las relaciones y canales de comunicaci6n entre 

los subsistemas educativo y científico: 

Si la relevancia de estas aportaciones no es de por sf evide~ 

te a partir de lo que hasta ahora hemos dicho, pueden conside 
rarse útiles a11n otros puntos de referencia. 

Por ejemplo, a pesar de que en los Estados Unidos de Norteam!, 

rica se cuenta ya con una tradicidn de sesenta años en inves­

tigación educativa, se reporta aún (17) la incapacidad para -

definir estrategias efectivas para la enseñanza de las cien-­

cías. En ocasiones se plantea, adem!s, que posiblemente la -­
causa principal de esto pudiera ser el carecer de elementos -

adecuados para observar las conductas de enseñanza que de he­

cho despliegan los maestros. 

Por otro lado, en la literatura especializada de ese país pr~ 

liferan los debates acerca de si la estrategia de enseñanza -

conocida como "INQUIRY METHOD" es m!s efectiva que los siste­

mas tradicionales de enseñanza (representados activamente por 

el movimiento conocido como "BACK TO BASICS"), (18) 
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Estas pol&nicas giran en torno al problema de si es mejor en 

señar, dentro del siste.ma escolar, al alumno la informaci6n­

generada por la ciencia, o bien el dotarlo de las habilidades 

para que la descubra por ~l mismo, En apoyo de una visi6n y de 

otra se ofrecen siempre, sin embargo estudios realizados 6ni­

camente dentro del propio contexto o sistema educativo, Las -

variables que se consideran relevantes son 6nicamente las re­

ferentes a las motivaciones, capacidades, estilos de aprendi­

zaje y enseñanza de alumnos y maestros, el contexto y la estruc 

turaci6n de las experiencias escolares, etc, 

No afirmamos, por supuesto, que estas variables no deban tomar 

se en cuenta. Todo lo contrario, El punto que aquí sostenemos, 

sin embargo. es que estos aspectos no son suficientes para orien 

tar debidamente el proceso educativo, 

Consid~rese nuevamente la estructura educativa como un sistema. 

Como tal, su funci6n m4s 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 desempeñar las 

funciones qu~ los definen. Esto debiera implicar, en forma inme 

diata, que entre el sistema educativo y aqu~llos a los que sir­

ve existieran vínculos permanentes que garantizaran que el sis­

tema educativo estuviera alimentado y retroalimentado con infor 

maci6n, 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 sólo de informaci6n generada internamente. Se ana­

liza y vuelve a analizar el proceso educativo en funci6n de sus 

propias variables. 

Se pierde de vista que un sistema que no tiene su fin en sí mis 

mo, sino al exterior, pero que regula su funcionamiento s6lo en 

base a informaci6n 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 científica, en la enseñanza se da tambidn un perfil­

propio, debido al conjunto de reglas y valores (como los men 

cionados en el Capítulo 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 prim~ 

ros años de vida escolar, 

De esta manera se genera una fuerte estabilidad o inercia P! 

ra mantener y conservar los patrones establecidos de conducta 

y organizaci6n. Cualquier an!lisis que se realice desde el -

punto de vista interno exclusivamente, s6lo viciar! y retro­

alimentará (multiplicar!) los errores de concepci6n en el -­

proceso. Los presupuestos de este proceso no serán nunca re­

visados, y los esfuerzos por "optimizarlo" s6lo provocarán -

una mayor desviaci6n y radicalizaci6n del mismo, En el mejor 
de los casos, el análisis de las conductas educativas basado 
dnicamente en las variables que los propios educadores consi 

deran relevantes, s6lo perpetur4 el esquema conceptual mal -

orientado que ya se tiene. 

El canal prácticamente dnico que actualmente existe entre el 

sistema educativo y el científico, el libro de texto, es el! 

ramente insuficiente, y esto por dos razones principales. La 
primera es que, como canal de comunicaci6n sus limitaciones­

son evidentes en cuanto a la cantidad y tipo de mensajes que 

puede transmitir. La segunda es que, aparte de que la mayoría 

son s6lo traducciones, normalmente los textos son redactados 

por los propios educadores, es decir, por personas que no ha 

cen investigaci6n, 

Pero¿ Qud otros canales se pueden abrir? 

El que se antoja como evidente es ei llamar a investigadores 

a integrar proporciones mayores de las plantas docentes en -
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niveles cada vez mls b4sicos de la enseñanza escolarizada, con 

todas las limitaciones que en principio tiene esta idea. 

El otro extremo de la cuerda lo tiene el maestro. 

¿ QuG el maestro haga investigaci6n? 

La objecidn mls obvia es que sencillamente no sabe c6mo hacerlo. 

A6n cuando haya tenido una formaci6n universitaria en una ca­

rrera"cient!fica", esto no implica, en nuestro pa!s, que haya 

tenido contacto real con la actividad de investigacidn, 

Programas de contacto y difusidn entre las instituciones cien­

tíficas y educativas pueden ayudar. 

Pero, aunque la tarea es enorme, s6lo la precisi6n y verifica­
ci6n de nuestras ideas acerca de aquGlla parte de la actividad 

científica que es enseñable puede realmente ofrecer una solu-­
ci6n coherente y fundamentada al problema. 

Si este esfuerzo no se justificara por sí mismo, al menos puede 
considerarse la magnitud de la inversi6n y el esfuerzo que ac­

tualmente mantienen una inmensamaquinaria marchando en la direc 
ci6n equivocada. Direcci6n en la que tarde o temprano se prod~ 

cirl la mls completa irrelevancia del sistema educativo respe~ 
to a las necesidades que sabemos mls imperiosas. 
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N o T A s 

CAPITULO IV 

l. No perdemos de vista los problemas que una definici6n de 
este concepto tiene, Sin embargo, adoptamos.más bien el­
enfoque que Greniewski plantea frente a este problema en: 

Greniewski, H,; CIBERNETICA SIN MATEMATICAS 
F.C,E. México, 1965, Cap. I, págs. 
13 y SS, 

Por otro lado, la utilidad del concepto, como idea recto 
ra, tal como la propone Bertalan.ffy, es indudable a pesar 
de no ser definida con precisi6n. Véase : 

Bertalanffy, ·Ludwing von; GENERAL SYSTEM THEORY 
George Braziller, New York 1968 
pp, 24 y SS. 

2. Boulding, Kenneth E,; SCIENCE, OUR COMMON HERITAGE 
Science, Vol, 207, No, 4433, 
22/11/1980, pp, 831-836 

3. Beer, Stafford; DISE~ANDO LA LIBERTAD 
F,C,E, México 1977. 

Debemos aclarar que, dado que se trata de una serie de con 
ferencias radiof6nicas, las definiciones que Beer propone­
no son formales ni están trabajadas en forma rigurosa. Tal 
formulaci6n debe buscarse más bien en 

Beer, Stafford; BRAIN OF THE FIRM 
Allen Lane, Penguin Press, 1972. 

Aunque de él tomamos los planteamientos básicos, las defi­
niciones que aquí proponemos pueden diferir de las suyas y, 
desde luego, ser susceptibles de correcci6n. 

4. La distinci6n que hacemos aquí es elemental, paralela a la 
que hace Greniewski en : 

EL CONCEPTO DE INFORMACION Y PLANIFICACION, en El Ccncepto 
de Informaci6n en Ciencia Contemporánea, Ed. Siglo XXI, -­
M~xico 1966, pp, 164 - 165, 
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5. Beer, Stafford; op. cit. p, 101 

6, 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 hip6 
tesis, que adquiere nuevo interés visto a la luz de estos 
conceptos, 

7. Bruner, Jerome; THE PROCESS OF EDUCATION (1960) 

8. Medawar, Peter; op, cit, Un estracto de esta obra apare 
ce en el ntlmero 1196, Vol, 85 ( 28/II/80) de la revista 
New Scientist. 

9. Holman H. H.; BIOLOGICAL RESEARCH METHOD 
Hafner Publishing Co,, N,Y,, 1969 
p. 146. 

10, Moles, Abraham; TEORIA INFORMACIONAL DE LA PERCEPCION, 
en El Concepto de Informaci6n en Ciencia 
Contemporánea, 
Ed, Siglo XXI, México 1966, pp. 140-155. 

11, Larkih J. et.al,; EXPERT ANO NOVICE PERFORMANCE IN SOLVING 
PHYSICS PROBLEMS; 
Science, Vol. 28, No. 4450, 20/VI/80. 

12, Simon-, Julian L.; BASIC RESEARCH METHODS IN SOCIAL SCIENCE 
Random House, N. Y, 1978, p, 10. 

13. Kuhn, Thomas; LA ESTRUCTURA DE LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS 
F.C.E., México 1971, Cáps. r, XI, XIII y 
Posdata. 

14, Op, cit. pp. 80 - 91, 

15, Op, Cit., Cáps. I - V, especialmente la p, 66. 

16, 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. 



17, Pueden verse, como ejemplos típicos, dos artículos 
que aparentemente por casualidad aparecen juntos -
en el No, 2, Vol, 17 (1980) del Journal of Research 
in Science Teaching · 

Kyle, William C,1 THE OISTINCTION BETWEEN INQUIRY -
ANO SCIENTIFIC INQUIRY ANO WHY 
HIGH SCHOOL STUOENTS SHOULD BE 
COGNIZANT OF THE OISTINCTION, 
pp, 123 - 130 y, 
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Kyle, Penick 'Shimanskyi ASSESSING ANO ANALYZING 
BEHAVIOR STRATEGIES OF INSTRUCTORS 
IN COLLEGE SCIENCE LABORATORIES. 
pp. 131 - 137. 

18, Pueden consultarse, entre otras, las publicaciones -
peri6dicas siguientes : 

Journal of Research in Science Teaching, 

Science Education, 

Journal of College Science Teaching, 

The Science Teacher, etc, 
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PROGRAMA Y ESTRUCTURACION DE UN CURSO DE METODOLOGIA DE LA 

CIENCIA. 

151 

Presentamos a continuaci6n el programa de un curso de Metodo­

logía de la Ciencia tal como ahora se imparte a nivel de Bachi 

llerato. 

Dadas las características y contenidos de la enseñanza en ni­

veles anteriores, puede asumirse en general que no existen an 

tecedentes de familiarizaci6n con los principios y técnicas -

de la investigaci6n cient!fica. Esto implica que cursos como­

éste sean necesariamente introductorios. Además, en la medida 

en que la enseñanza media superior no incluye todavía estudios 

de este tipo, este curso puede emplearse también provechosame~ 

te en los primeros años de los estudios profesionales. 

El curso está estructurado en torno a los objetivos específi-­

cos que se desean lograr mediante las experiencias de enseñan­

za-aprendizaje. Entendemos por objetivos, de acuerdo con la -­

concepci6n de Mager y Bloom*, los RESULTADOS que se pretenden­

lograr a través de la realizaci6n de una serie de actividades. 

Cada uno de los objetivos puede lograrse a través de una serie 

grande de actividades muy distintas entre sí. Toca al maestro­

en cada caso el imaginar, diseñar y seleccionar las actividades 

que en cada caso considere más apropiadas, de acuerdo a las v~ 

riables del trabajo de aula que él percibe. Toca a EQUIPOS DE­

MAESTROS el hacer una evaluaci6n cada vez más objetiva de la -

efectividad relativa que unas actividades y otras pueden tener 

para lograr los resultados especificados. También toca a equi-

* Véase la bibliografía citada en el Capítulo II, notas 23 y 24 
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pos de maestros el evaluar críticamente la calidad y atingen­

cia de los diferentes objetivos respecto a objetivos de cará~ 

ter más general; esto es, el hacer revisiones peri6dicas del­

programa. 

La superioridad de este enfoque sobre aqu61 basado estrictame~ 

te en contenidos es obvia y ha sido ya muy discutida. Señala­

remos aquí solamente que, además, no es sino la consecuencia-

16gica de las consideraciones expuestas en capítulos anterio­

res. 

En cambio, s! es necesario destacar algunas limitaciones serias 

de este enfoque. En tanto se baga 6nfasis en que los objetivos 

sean expresados como conductas observables, se estará limita~ 

do y restringiendo la educaci6n a s6lo una de sus facetas. 

Existen muchos otros factores que se deben tomar en cuenta y 

que, de hecho, as! es en la inmensa mayoría de los casos. Es­

tos factores pueden ser, por ejemplo 

- Un alumno_puede responder, en un examen "objetivo" de sele~ 
ci6n mQltiple, que la valoraci6n correcta del elemento X es 

tal o cual. Hace esto porque sabe o supone que 6sa es la con 

ducta que se espera de ~l. Pero el maestro puede "saber" 

tambil!n que tal alumno en realidad no valora el elemento X -

de esa manera. Y esto puede saberlo a trav~s de una serie de 

índices 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 inoperant~. Es 

to se agrava cuando existen factores interrelacionados y que 

pueden complementarse mutuamente, como pueden ser la origin~ 

lidad de una idea, el orden y claridad en su exposici6n, la 

pulcritud y el empeño en el trabajo, la clarida~ y correcci6n 
en el uso del lenguaje, etc, 
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A cuestiones como ~stas Mager respondería 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 aquí. 

Baste por ahora el señalar que una versi6n extrema de estaco!!_ 

cepci6n tendr!a limitaciones severas. 

si·n 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 concatenaci6n de tales objetivos integre una estru~ 

tura coherente que refleje la estructura 16gica de los concep­

tos y contenidos. Pero -insistiremos una vez más- ~sta estruc­

tura 16gica está subordinada siempre al carácter funcional que 

debe darse a toda la enseñanza. Puesto en otras palabras, la -

estructura del curso debe ser siempre gobernada por las neces! 
dades que la práctica genere de los conceptos, habilidades y -

valores que el curso pretende desarrollar. 

El curso está diseñado para 90 horas de trabajo de aula ( 2 s~ 

mestres de tres horas por semana) más el tiempo que, fuera de­

ella, dedique cada alumno para su propia investigaci6n. Seco!!_ 

sidera en cada unidad un margen de flexibilidad amplio en cua!!_ 

to a las horas asignadas. Esto es con el fin de que el maestro 
reordene la secuencia de los objetivos (la teoría) en funci6n­

de las necesidades de las diferentes investigaciones ( la prá~ 

tica) y pueda dedicar tiempo a dar asesoría y orientaci6n direc 

ta a cada equipo de investigaci6n. 
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SEMESTRES I Y II 
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I N T R o D u C C I o N 

Al proponer la creaci6n del Colegio de Bachilleres, la Asoci~ 

ci6n Nacional de Universidades e Institutos de Enseñanza Sup~ 

rior ha adoptado como punto de partida la Declaraci6n de Villa 
hermosa, que en relaci6n al Bachillerato sostiene 

"El Nivel Superior de la Enseñanza Media, con duraci6n de tres 

años, deberá ser formativo en el sentido genérico de la pala­

bra¡ más que informativo o enciclopédico se concebirá en su -

funci6n de ciclo terminal y antecea,ente propedéutico para es­

tudios de licenciatura. Incorporará .:los conocimientos fundamen 
tales tanto de las Ciencias como de las Humanidades, y en fo~ 
ma paralela capacitará específicamente para la incorporaci6n­
al trabajo productivo".* 

Como una de las finalidades generales del Colegio de Bachill~ 
res se ha planteado el que sea formativo, entendiendo por fo~ 

maci6n el desarrollo de las habilidades y actitudes que cara~ 

terizan el pensamiento racional objetividad, rigor analíti­

co, capacidad crítica, claridad expresiva¡ que capacite para­

EL EJERCICIO DE LOS METODOS y el USO ?e la informaci6n_básica 

de las Ciencias de la Naturaleza y la Cultura. 

Se _pretende, respecto a las disciplinascie;ntíficas, 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 METOOO CIENTIFICO. 

Por otro lado, en la III Reuni6n Naci_onal de Directores de En 

señanza Media Superior, en Agostq de 1976, y como acuerdos a 

nivel nacional, se determin6 que la materia de METODOLOGIA DE 

LA CIENCIA forme parte del tronco com!in de asignaturas en los 

* A,N.U.I.E.S., Declaraci6n de Villahermosa, Acuerdo l. 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 fen6me 

nos del mundo que le rodea; 

II,- UTILIZARA las herramientas 16gicas del Pensamiento Cient!­

fico para valorar contenido"s informativos, descubrir y pla!!_ 

tear problemas de ciencia, imaginar y proponer soluciones­

y aplicar procedimientos de comprobaci6n cient!fica; 

III,- Evaluar& cr!ticamente el carlcter cient!fico de las dife-­

rentes ramas del saber. 

Se afirma, ademls, que la materia debe considerarse de conten! 

do instrumental e integrador, de manera que sirva de. ayuda al 

desarrollo de los contenidos de las demás asignaturas cient!f! 

cas, Para ello debe ser complementada con investigaciones pro­

piamente dichas realizadas por el alumno, en lugar de las prlf 

ticas realizadas rutinariamente, 

Debe notarse, por principio, que estos acuerdos y objetivos -­

plantean una educaci6n FORMATIVA mls que INFORMATIVA. Por for­

mativa se entiende el desarrollo de·habilidades y valores, más 

que la sola transmisi6n de informaci6n, 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 mls que como una sola 

transmisi6n de informaci6n acerca de ellos. 

¿ Cuáles son estas habilidades y valores? Obviamente las que 

DE HECHO se dan en la investigaci6n cient!fica, Esto implica -

que el maestro debe haberlas aprendido y ejercitado ~1 mismo o, 

puesto en otras palabras, que si el maestro desea enseñar a in­

vestigar, debe ~1 mismo ser capaz de hacerlo, como quien enseña 

a manejar un Torno debe ser capaz de manejarlo y no sdlo de ha-
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blar acerca de él, 

Como mínimo, el maestro debe estar familiarizado con la inves­

tigaci6n científica de su disciplina o de varias disciplinas a 

través de las revistas especializadas en las que los propios -

científicos reportan acerca de su trabajo, 

El curso presentado en este programa está centrado en torno a 

una investigaci6n realizada por el propio alumno y en la cual­

han de APLICARSE las herramientas conceptuales, los conceptos, 

criterios y valores que se adquirirán en las experiencias de -

aprendizaje. 

Se plantean Cinco Unidades, En la primera se proporcionan alg~ 

nos antecedentes hist6rico-filos6ficos del pensamiento cientí­

fico. Sus finalidades básicas no son una justificaci6n episte­

mol6gica ni una polémica vaga e interminable acerca de las di­

ferentes posiciones que pueden adoptarse, sino la presentaci6n 

de la Ciencia como un PROCESO HISTORICO Y DINAMICO y la intro­

ducci6n, breve y general de un MARCO CONCEPTUAL en el que se -

ubicará el trabajo posterior, Esto no obsta, sin embargo, para 

que el maestro decida, si as! lo considera pertinente, desarr~ 

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 Mét~ 

do Científico, El trabajo se debe desarrollar siempre en torno 

al análisis 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 versión del Método no es necesaria­

mente el orden cronol6gico y práctico en el que se dieron las­

investigaciones, sino el orden en el que se presentan y seco­

munican para su mejor comprensi6n y justificación. 

A partir de la unidad tercera se presenta una serie de herra-­

mientas de investigaci6n, Su finalidad es eminentemente práct! 

ca (que el alumno pueda desarrollar su propia investigación) Y 
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están ordenadas, en lo posible, de manera que cumplan con ella. 

Sin embargo, tanto las necesidades de cada estudiante o equipo, 

ceno los acuerdos específicos con maestros de otras materias, -
pueden ser base para que el profesor altere esta secuencia se-­

gGn su mejor criterio. 

No se hace una separaci6n rígida entre el material del primero­

Y del segundo semestre. De acuerdo con las estimaciones del - -
tiempo que más probablemente requerirán los objetivos, al final 

del primer semestre se estará trabajando en la Tercera Unidad -

o se la habr.l ya terminado. Esta unidad consiste básic.amente en 

el planteamiento de la inve·stigaci6n y el principio de observa­

ciones sistemáticas. Si se interrumpe al terminar el semestre, 

y aGn si está terminada, conviene reiniciarla en el segundo. -

Esto tiene ventajas para el alumno como para el maestro. REPLA! 

TEAR una investigaci6n con herramientas y conceptos ya conocí-­

dos tieµe 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 consecuci6n de los objetivos generales de cada 

unidad para la generalidad del grupo, 
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T E M A R I O 

UNIDAD I : ORIGEN Y CARACTERIZACION DE LA CIENCIA. 

1.1 Origen histórico de la Ciencia. La oposición entre el 

pensamiento religioso-metafísico y el pensamiento cien 

tífico. Sus m6todos y formas de conocimiento. 

1.2 Caracterización de la Ciencia. La Objetividad. La Ra­

cionalidad. La Sistematicidad. La Legalidad. 

1.3 La Clasificación de las Ciencias. Criterios de clasi­

ficación. La clasificación contempor4nea. 

UNIDAD 11 LA INVESTIGACION CIENTIFICA, EL METOOO Y SUS 

PASOS. 

2.1 El Mftodo Científico, su esquematización. 

2.2 Los pasos esenciales: planteamiento del problema, pr~ 

posici6n de hipótesis, contrastaci6n de las hip6tesis. 

2.3 La justificación y relación entre los pasos del MEtodo. 

2.4 La identificaci6n de los pasos en relatos y reportes -

de investigación. 

UNIDAD 111: LAS TECNICAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA: 

OBSERVACION, DESCRIPCION Y MEDICION. 

3.1 Planteamiento y demarcación del terna de investigación. 

3.2 Identificación y descripción de variables. 

3.3 Variables cuantitativas y cualitativas. Clasificaci6n, 

caracterización y descripción. 
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3.4 Conceptos de unidad, medida y escala. Ejemplos y apl! 

caci6n. 

UNIDAD IV: DISERO DE PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES. 

4.1 Relaciones entre variables: variables dependiente e -

independiente. 

4.2 Construcci6n y uso de gráficas e histogramas. Identif! 

caci6n de relaciones típicas entre variables. Los M6to 

dos de Indagaci6n Experimental de Stuart Mil~. 

4.3 Control y congelamiento de variables. Variable experi­

mental, variables extrañas. Grupos y/o experimentos -­

testigo, su funci6n y aplicaci6n. 

4.4 El diseño de procedimientos experimentales. Su aplica­

ci6n en las ciencias naturales y en las ciencias socia 

les. 

UNIDAD V LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 

5.1 Los reportes de investigaci6n, sus formatos y caracte­

rísticas más comunes. Su funci6n en la Comunidad Cientí 

fica. 

5.2 Las leyes científicas. La inducci6n y la generalizaci6n. 

Ejemplos. 

5.3 Las teorfas científicas. Su funci6n y formaci6n. Estudio 

de ejemplos, 



U N I D A D I 

OBJETIVOS INTERMEDIOS, 

Al terminar esta Unidad el alumno 

1.1 Describid. las etapas históricas principales del 

origen del Pensamiento Científico. 

1,2 Explicará la oposici6n entre el pensamiento rel! 

gioso-metafísico y el pensamiento científico por 

sus diferencias en cuanto a M~todo y formas de -

conocimiento, 

1.3 Emplear! las categorías de "objetividad", "sist~ 

maticidad", "legalidad" y "racionalidad" para -­

evaluar el carácter científico de un texto o in­

vestigaci6n, 

1,4 Explicar! y justificará una clasificaci6n contem 

poránea de las Ciencias. 

1.5 Explicar! aspectos de la funci6n social de la -­

ciencia segGn las condiciones que se dan en su -

localidad, 

TIEMPO ASIGNADO 10 a 15 horas. 
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U N I O A P I 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1,1,1 El alumno describirá brevemente las etapas principa­

les del origen del pensamiento científico, 

1,2,1 Planteará y explicará la oposici6n entre el pensamie~ 

to religioso-metafísico de la Edad Media y el basado­

en la observaci6n y experimentaci6n, segdn fué plante~ 

do por Cop~rnico, Galileo, Newton~ Bacon, etc, 

1,2,2 Expondrá y comparará las concepciones mitol6gico-reli­

giosas del origen de la vida y el hombre con la conceE_ 

ci6n científica, haciendo ver que ésta enfrenta los -­

problemas descomponiéndolos en sus elementos más senci 

llos y asegurando cada paso mediante la observaci6n y 

la experimentaci6n, 

1,3,1 De una serie de ejemplos aportados por el maestro, el­

alumno determinará si pueden considerarse científicos, 

en caso de cumplir con las características de la cien­

cia: objetividad, sistematicidad, legalidad y raciona­

lidad, 

1,3,2 Identificará en textos de historia de la ciencia los -

esfuerzos de los científicos por alcanzar estas cuatro 

características en sus investigaciones. 

1, 4 .· 1 Planteara y justificará una clasificaci6n de las cien­

cias, explicando el o los criterios en que se basa. 

1,5,1 Explicará el papel que desempeña la cie~cia en la socie 

dad a partir de ejemplos tomados de la actividad cientí 

fica en su localidad, 
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U N I D A D II 

OBJETIVOS INTERMEDIOS, 

Al terminar esta Unidad el alumno 

2,1 Explicar! los pasos esenciales del M~todo Cient!­

.fico y los justificar! por la funci6n que cumplen 

en la investigaci6n, 

2,2 Identificar! los pasos de la investigaci6n en re­

latos y reportes de la misma, determinando sus in 

terrelaciones especificas en cada caso, 

2.3 Diseñar! y plantear! los pasos y elementos neces~ 

rios para desarrollar ciclos de investigaci6n, 

TIEMPO ASIGNADO 9 a 12 horas, 
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UNIDAD II: 

OBJETIVOS ESPECIFICO$: 

2,1,1 Enunciará y explicará los pasos esencial~s del M~t~ 

do Científico: 1) planteamiento del problema; 2) pr~ 

posici6n de hip6tesis y 3) comprobaci6n de la hip6-

tesis y explicar( la necesidad y funci6n de cada uno 
de ellos, 

2.1.2 Explicar( y justificará el requisito ineludible de -

que las hip6tesis sean contrastadas, aplicando este­

criterio a casos concretos presentados por el maestro 
o planteados por él mismo, 

2.1,3 Enunciar( los pasos del Método Científico (MC) segGn 
la esquematizaci6n que propone Mario Bunge, expres4~ 

dolos en lenguaje propio y en forma ordenada. 

2,1,4 Explicará las interrelaciones entre los diferentes -

pasos del MC, justificando la inclusi6n de cada uno­

en funci6n de los demás, 

2,2 En una narraci6n o reporte de investigaci6n científ! 

ca, identificará y señalar! la aplicaci6n de los di­

ferentes pasos del MC que se hayan utilizado. 

2,2,1 Identificar4 y plantear! explícitamente los elementos 

b!sicos del cuerpo de conocimientos disponible al ini 

ciarse la investigaci6n, 

2.2,2 Señalará las observaciones (cuando sean mencionadas­

explícitamente en el relato o reporte) de hechos nu~ 

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 Plantear4 explícitamente la pregunta o problema que 

desencadena la investigaci6n, Verificar! que la pr~ 

gunta est~ bien planteada: que sea clara, precisa y 

específica, 

2.2,4 Identificará y plantear! explícitamente las diversas 

hip6tesis propuestas para dar respuesta a la pregu~ 
ta. 

2,2.5 Explicar! los diferentes procedimientos empleados -

para contrastar cada una de las hip6tesis, 

2.2 6 Identificar! como evidencia los datos obtenidos en­

las diversas pruebas de las hip6tesis, 

2,2.7 Señalará aquellos párrafos del relato o reporte de­
investigaci6n en los que se presenta la valoraci6n­
de hip6tesis y las conclusiones de la investigaci6n. 

2.3 Complementario (opcional), En investigaciones fict! 

cias o elementales, planteadas en forma inconclusa­

por el maestro, el alumno diseñará y plantear! deta 

lladamente los pasos restantes. 



UNID AD iII: 

OBJETIVOS INTERMEDIOS, 

Al terminar esta unidad el alumno 

3,1 Realizar! observaciones sistematizadas de las 

variables que intervienen en un fen6meno inves 

tigado por ~l mismo, 

3,1 Evaluará la objetividad de diferentes descriE 
ciones posibles de un fen6meno estudiado, 

3,3 Diseñar! descripciones objetivas para variables 
cuantitativas y cualitativas que aparezcan en 

el tema que investiga, 

3.4 Diseñará unidades y procedimientos de medici6n 

elementales para variables presentes en una in 

vestigaci6n. 

TIEMPO ASIGNADO 15 a 18 horas, 
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UNID AD III: 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

3.1.1 El alumno eligir& y planteará un tema propio de 

investigaci6n preciso y específico en su conte­

nido, accesible práctica y te6ricarnente, de acueE 
do con sus recursos y medio ambiente, y de inte 
rés personal para él. 

3.1,2 Identificar! y planteará las variables que inteE 

vienen en ese tema u objeto de estudio y selecci~ 
nará aquellas que serán objeto de su propia inves 
tigaci6n. 

3.1.3 Clasificar! diferentes variables como cuantitati 
vas o cualitativas, tanto entre ejemplos que se­

le propongan, como para las que intervienen en -

su propia investigaci6n. 

3,2.1 Evaluar! diferentes descripciones posibles de una 

variable para seleccionar la más objetiva por su 

capacidad para ser verificada por otros investig~ 

dores y las separar! de otras que no lo sean, por 

expresar más bien opiniones subjetivas del investi 

gador, 

3.3.1 Establecerá y describirá objetivamente las catego­

rías que abarcan los valores que pueden tomar las 

variables cualitativas planteadas en su investiga­

ci6n. 
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3;3,~ Definirá los conceptos de medida y escala aplicados 

·en los procedimientos científicos y explicará su -
funci~n en la obtencidn de la objetividad en descriE 

ciones de variables cuantitativas, 



3.4.1 Aportará y explicará ejemplos de unidades de 

medida y los procedimientos de medici6n que­

les corresponden. 

3.4.2 Diseñará unidades y procedimientos de medici6n 

elementales aplicables a variables de su in­

vestigaci6n y sin recurrir a instrumentos -­

convencionales. 
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UNID AD IV: 

OBJETIVOS INTERMEDIOS, 

Al terminar esta unidad el alumno 

4,1 Diseñará procedimientos experimentales adecuados 

al contexto de su propia investigaci6n. 
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4,2 Empleará gráficas e histogramas elaboradas por 61 

mismo para identificar relaciones típicas entre -
variables presentes en su investigaci6n. 

4.3 Identificará y describirá relaciones presentes 

entre las variables que ocurren en el fen6meno ma 

teria de su investigaci6n. 

4,4 Interpretará los datos obtenidos en su investiga­

ci6n para concluir acerca de la verdad o falsedad 

de una hip6tesis planteada Q para verificar la -­

presencia o ausencia de relaciones significativas· 

entre variables de la misma. 

TIEMPO ASIGNADO 18 a 21 horas. 



UNID AD IV: 

OBJETIVOS ESPEOIFICOS: 

4.1.1 Explicará una versión sencilla de los M~todos de 

Stuart Mil!, presentando ejemplos y haciendo ver 

su utilidad en la identifiación de relaciones en 

tre variables. 

4.1.2 Identificará las variables dependientes e indepe~ 

dientes en diversos contextos tomados de investi­

gaciones científicas reales que se le presenten. 

4.1.3 Explicará las nociones de control y congelamiento 
de variables, y la función que desempeñan en los­

procedimientos experimentales, identificándo su -

empleo en reportes o relatos de investigación. 

4,1,4 Explicará la función que cumplen los experimentos 

o grupos testigo en los procedimientos experimen­

tales, con base en ejemplos concretos de investi­

gaciones reales. 

4.1.5 Diseñará procedimientos experimentales aplicables 

a su propia investiación y basados en un control­

adecuado de las variables. 

4,2.1 Tabulará los valores obtenidos en la observación­

º experimentación de dos variables relacionadas en 

su investigación, 

4.2.2 Elaborará gráficas e histogramas que expresen rel~ 

ciones significativas entre variables en casos to 

mados de contextos cientJ.ficos reales. 

4.3.1 Identificará los diferentes tipos de relaciones -

170 



cuantitativas que se dan entre variables, a partir 

de las curvas características en las gráficas que 
les corresponden. 

4.3.2 ~elacionará las curvas características de gráficas 

que expresen relaciones entre variables, con los -
modelos matenraticos más elementales que les corres 
pendan. 
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4.3.3 Expresará verbalmente la relaci6n cuantitativa exis 

tente entre dos variables, deduciAndola de la grá­

fica correspondiente. 

4.4.1 Empleará gráficas e histogramas que expresen las -
relaciones entre diferentes va.riables de su investi 
gaci6n, para reconocer y verificar la presencia o -

ausencia de relaciones significativas entre ellas. 

4.4.2 Interpretará los datos obtenidos en su investigaci6n 

para evaluar diversas hip6tesis propuestas y perti­

nentes en ese contexto. 



UNID AD V: 

OBJETIVOS INTERMEDIOS, 

Al terminar esta unidad el alumno 

5.1 Evaluará reportes de investigaci6n segdn su obj~ 

tividad y la presentaci6n de sus elementos; 

5.2 Identificará regularidades observadas y suscept! 
bles de generalización que resulten de su propia 

investigación o del trabajo en otras asignaturas 

como posibles leyes cient!ficas. 

5.3 Planteará ejemplos de teor!as cient!ficas, desta 

cando y explicando su·estructura. 

TIEMPO ASIGNADO 11 a 15 horas, 
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UNID AD V: 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

5.1.1 El alumno explicar! la funci6n que cwnplen los dif~ 

rentes elementos de un reporte típico de investiga­
ci6n. 

5.1.2 Identificar! los difer~ntes elementos que componen­

reportes de investigaci6n reales, ya sea que se tr~ 
te de casos hist6ricamente cl!!lebres, o de otros to­

mados de revistas especializadas o de publicaciones 
de divulgaci6n científica. 
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5.1.3 Describirá el papel que los reportes de investigaci6n 

desempeñan en la comunidad., cient!fica, a través de­

sus publicaciones especializadas, 

5.1,4 Elaborará el reporte de su propia investigaci6n, que 

incluya todos los elementos necesarios y que satis­

faga los criterios básicos de oojetividad, present~ 

ci6n y claridad. 

5,1,5 Evaluar! los reportes de investigaci6n presentados­

por sus compañeros para determinar si tienen un gr~ 

do de objetividad adecuado y si es correcta la pre­

sentaci6n de 5us elementos, 

5.2,1 Identificará y describir! los procedimientos que lle 

varon al descubrimiento de leyes científicas, en ejE!!!l 

plos tomados de historia de la ciencia. 

5.2.2 Presentar! ejemplos de leyes cient!ficas tomados de 

las diferentes disciplinas que estudia, explicará la 

relaci6n entre variables que establecen y la forma -

en que fueron descubiertas. 



5.2.3 Identificará las regularidades observadas y report~ 

das en su investigaci6n que sean susceptibles de g~ 

neralizaci6n como leyes científicas. 

5.3 Planteará ejemplos de teorías científicas, explica~ 

do sus postulados y señalando ejemplos de leyes que 

forman parte de ellas. 
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A PE N DICE A: 

DIMENSIONES Y REPERCUSIONES 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. 

Jos~ Luis L6pez Lizarraga. 
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p R E s E N T A e I o N 

En el presente proyecto se pretende desarrollar un Modelo P~ 

dag6gico de la Investigaci6n Científica que permita la raci~ 

nalizaci6n de las t~cnicas y contenidos utilizados en la en­

señanza de las ciencias experimentales. 

Está diseñado para ser parte de labores de investigaci6n a -

desarrollarse en una instituci6n de enseñanza media superior, 

en este caso el Colegio de Bachilleres de Sonora. 

En la primera parte se presentan las dimensiones y repercusi~ 

nes que el proyecto tiene a nivel institucional, su papel en 

la complementaci6n y optimizaci6n ~e 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 justif! 

can un proyecto de este tipo. Se hace un examen de la probl~ 

mática actual en la enseñanza 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 ahí planteados. Esta parte la 

constituye la ponencia presentada por el Colegio de Bachille­

res de Sonora en la II Reuni6n Nacional de Educaci6n Media Su 
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-perior, realizada en septiembre de 1979. 

En la tercera y 6ltima parte se presentan los elementos más 

básicos del marco te6rico que habrá de guiar la investiga-­

ci6n, y las lineas principales de ~sta, .que en principio -­

pueden plantearse. Obviamente, esta .parte está 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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p R E M I s A s 

1.- Nuestras instituciones de Enseñanza Media Superior no desem­

peñan una labor significativa en la fo:anaci6n de los cintlfi 

cosque requiere el país en la actualidad. 

2.- Esto se debe fundamentalmente a que los esfuerzos y recursos 

actualmente están desviados por inercias, vicios y concepci~ 

nes erróneas acerca de los objetiyos reales y los medios id~ 

neos para proporcionar una educaci6n científica adecuada. 

3.- Sin embargo al intentar corregir esta situaci6n, se encuen-­

tra la carencia de un MODELO PEDAGOGiCO DE LA INVESTIGACION 

CIENTIFICA, entendiendo por ello una imagen clara, completa 

y precisa del proceder científico en la tarea de la investi­

gaci6n, que a su vez sirva para determinar, definir y sel?c­

cionar las habilidades, valores, conceptos y criterios que -

deban y puedan enseñanrse dentro del sistema educativo. 

4.- Esta situación es generalizada a nivel nacional y existe una 

conciencia más o menos explicita del problema, tanto en las 

instituciones de Enseñanza Media Superior como en la Enseiian 

za Superior. 

5.- Puesto que cada nivel del sistema educativo tiene perfiles y 

proble~ática propios, es imperativo emprender investigación 

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- -

ci6n en estos renglones es obvia. 



180 

o B J E T I V o 

Elaborar y verificar experimentalmente un MODELO PEDAGOGICO . 
DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA, cuyas consecuencias sirvan 

de base para: 

a} Guiar en el Colegio de Bachilleres de Sonora los cam­

bios necesarios para hacer más eficiente la enseñanza· 

de las cienci~s experimentales y elevar en general el 

nivel académico de las disciplinas científicas. 

b} Difundir a otras instituciones, y en general a la co­

municaci6n científica y educativa, los resultados ob­

tenidos, de manera que se haga posible la reorienta-­

ci6n de recursos, políticas y objetivos, para resol-­

ver en lo posible el problema actual. 
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E X p L I e A e I o N DEL DIAGRAMA 

DE FLUJO 

En la parte superior del cuadro se ha colocado una escala de 

tiempo medida en años con el fin de hacer una estimaci6n aprox! 

mada para la ubicaci6n 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 pr~ 

c-isi6n el tiempo en el cual se desarrollaran los trabajos¡ es -

s6lo una apreciaci6n sujeta a las modificaciones que se tengan 

que hacer debido a circunstancias futuras no previsibles y a la 

naturaleza misma del trabajo de investigaci6n. 

La investigaci6n bibliográfica inicial debf&I'l ser cuidadosa y -

exhaustiva, sin pretender con esto que el modelo subsecuente -­

surja s6lo como consecuencia de este trabajo. Aparte se reali­

zar! una investigaci6n de campo que abarcar! principalmente es­

tudios estad!sticos sobre las actividades de los cient!ficos en 

su papel de educadores, investigadores o como participantes ac­

tivos del grupo social al que pertenecen. 

Se realizarán además en esta parte entrevistas, pláticas y visi 

tas a investigadores o a instituciones en donde se haga invest! 

gaci6n para tener una base de datos iniciales suficientemente -

amplia como punto de partida. 
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A finales del primer ~ño, más o menos, se habrán hecho las prim~ 

ras publicaciones en forma de artículos cortos en los que se pr~ 

sentarán los elementos esenciales del modelo conceptual desarro­

llado hasta ese momento, al menos en su forma preliminar. Dichos 

estudios, que se publicarán en revistas científicas o de divulga­

ción editadas en el país, conformarán posteriormente el libro re­

porte de investigación en el cual se analizarán con detalle los -

resultados tanto teóricos como experimentales que se hayan obteni 

do. 

Como se puede ver en el cuadro, antes de iniciarse el segundo año 

de trabajo en este proyecto, y como una consecuencia de la compl~ 

jidad del mismo, se hace necesaria la participación de un grupo -

interdisciplinario de especialistas que integre lo que llamamos -

un Centro de Investigación Científico-Pedagógico. Este centro p~ 

dría trabajar con el apoyo del Colegio de Bachilleres de Sonora -

y/o de la Secretaría de Educación Pública o de cualquier otra ins 

titución semejante. 

Se prevé la evaluación piloto de un Curso, así como la elaboración 

de un texto guía de laboratorio adecuados a los requerimientos del 

modelo inicial. Esta evaluación podría llevarse a cabo con uno o 

varios grupos del Colegio de Bachilleres y furcionaría como elemen 

to retroalimentador para corregir o dar más precisión al modelo h~ 

cho y para enriquecer con sus resultados el material incluido en 

el libro-reporte. 

Por último se concatena a esto el diseño de una estructura in,;;:: ·~u 
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-cional de la cual se desprende como resultado lóg~co una optim! 

zación del trabajo en los laboratorios con su correspondiente -­

evaluación y un plan general dé formación de profesores, tendie~ 

do esto filtimo a encauzar la pedagogía de las ciencias experime~ 

tales por vías que sean consistentes con los resultados encontra 

dos y a form~r a su vez monitores para que transmita la info.rma­

ción a la planta docente de otros planteles o escuelas incorpor~ 

das. 

También es necesario hacer notar que la investigación bibliográ­

fica y de campo no termina al primer año, sino que continfia en -

forma permanente, haciéndose cada vez mas concreta y precisa. En 

cuanto a esto, los bloques correspondientes sólo designan la eta 

pa en la que estas actividades son preponderantes. 

Las publicaciones continuarán en forma periódica ( mínimo una vez 

por año) a fin de establecer y mantener vínculos y retroalimen-
t 

taciones con investigadores en areas relacionadas con el proyecto. 

Nuevamente, estas publicaciones podrán tener la forma de artícu­

los en revistas especializadas, ponencias presentadas en reunio­

nes y congresos, etc. 
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N E T A S P O S I B L E S 

El objetivo general señalado puede alcanzarse a trav~s de una se­

rie de etapas o resultados parciales tal como la representada en 

el DIAGRAMA DE FLUJO anexo. 

Hás precisamente, puede hablarse de las siguientes metas espec{f! 

cas: 

Antes de un año: Publicaci6n de una serie de artfculos 

(J· 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 año podr4 contarse con el diseño com-­

pleto de uno o varios cursos (dependiendo de la m?,gnitud del equ! 

po dedicado á la investigaci6n), diseño que comprenderla: 

a) Programa completo 

b) Texto de la fase te6rica 

c) Gulas de laboratorio tanto para alumnos como para maestros. 

Este diseño en sus diferentes partes tambi~n puede ser materia de 

publicaci6n y difusi6n a otras instituciones. 

Al finalizar el tercer año, o en el primer semestre del cuarto, 

podr! publicarse un libro-reporte de investigaci6n en el que se -
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presenten los resultados de una evaluaci6n piloto, sobre los -­

criterios experimentales adecuados, del curso basado en el moda 

lo menc~onado. 

Subsecuentemente podrá publicarse tambi~n una guía para los c~ 

bios necesarios a nivel institucional, así como los criterios -

de optimizaci6n para el empleo de laboratorios y la capacitaci6n 

de maestros. 
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R E C U R S O S N E C E S A R I O S 

Para el desarrollo de la investigaci6n y el logro de los result~ 

dos propuestos se requiere de los siguientes recursos como míni­

mo: 

1.- Una partida presupuestaria, en la forma de un fondo revo! 

vente, destinada a la compra de bibliografía pertinente, 

así como los gastos de comunicaci6n y transporte necesa-­

rios. 

2.- Un local adecuado, ALEJADO DE LA ACTIVIDAD ESCOLAR pero -

con los elementos de comunicaci6n necesarios (teléfono 

etc.) y con un área proporcional al número de personas in 

volucradas en el proyecto, más un área de por lo menos 

20 m2 destinada a biblioteca. 

J.- Servicios secretariales dedicados exclusivamente a las la 

bores propias de la investigaci6n, y/o de las áreas direc 

tamente relacionadas con el proyecto. 
. ( 

4.- Recursos económicos necesarios para la asistencia a even-

tos y congresos relacionados con la actividad científico­

pedag6gica. 

5.- Autonomía en el trabajo interno de investigación posible­

mente reflejada en la estructuraci6n 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 continuaci6n: 



INVERSION INICIAL. 

Gastos de acondicionamiento 
del local 

Mobiliario y equipo 

Renta inicial del local 

Contratos de agua, luz y teléfono 
TO TA. L 

GASTOS FIJO HENSUAL. 

Papelerla 

Renta del local 

Servicios secretariales 

Servicios de limpieza 

Bibliografía 

Teléfono, Agua y Luz 

Investigaci6n de campo y traslado a 
eventos científicos relacionados 

TOTAL 

188 

$= ~0.000.00 

115,000.00 

u,000.00 

7,000.00 
$= 154,000.00 

$= 3,000.00 

6,000.00 

6,5000.00 

2,500.00 

10,000.00 

1,500.00 

10,000.00 
$= 39,500.00 



A PE N DICE B: 

ENCUENTRO NACIONAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR 

LA ENSE~ANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN EL 

NIVEL MEDIO SUPERIOR: PROYECTO PARA UN CAMBIO 

PONENCIA PRESENTADA POR: 

Ricardo Arechavala Vargas. 

Jos~ Luis L6pez Liz4rraga. 

De: Colegio de Bachilleres de Sonora. 

Septiembre de 1979. 

Chihuahua, Chih. 
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I N T R o D u e e I o N 

Considerando, en forma tentativa y preliminar, la Educaci6n 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 ae incorporar los elementos de fer 

maci6n .científica a la cultura general de las personas que pasan 

por nuestro sistema educativo, es evidente la necesidad de plan-­

te~r el modelo que oriente los esfuerzos en este sentido, princi­

palmente en términos de las características 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 Investigaci6n 
( 

Cinetlfica como actividad individual y, fundamentalmente social. 

Puede considerarse que: "Una ciencia (la Biologla, por ejemplo), 

es producida por un grupo de personas que emprenden ciertas acci~ 

nes (observaci6n, experimentaci6n, reflexi6n) que conducen a cieE 

tas interacciones que s6lo pueden producirse por medio de lasco­

municaciones (articules, informaciones orales, libros, comprendi­

dos aqu! 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 

racterlstica de reproducirse a sl misma de una generaci6n a otra 

por medio de una preparaci6n educativa específica. Además, una -
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Ciencia es un sistema hist6rico y dinámico 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 complementaci6n de este modelo de 

be tenerse en cuenta, como criterio esencial, que su finalidad 

debe ser eminentemente práctica, con vistas a enseñar las con-­

ductas propias de un cientifico y no a justificarlas te6rica o 

epistemol6gicame11te, como hasta·· ahora sé ha hecho. 

Por ahora, podemos considerar 1-~ Ciencia, bajo el planteamiento 

expuesto, como formada por losisiguientes elementos: 

P El grupo de personas. 

A Las acciones que reali·zan . 
. . \. 

I Las interacciones que éstablecen~.·. 

E La renovaci6n educativa. 
r 

M Los métodos de aprendi~,aje que. !:t~, utilizan. 

Parecería evidente, además, que tanto las acciones como las in-­

teracciones propias de la especialidad implican otro elemento: -
. ' ... 

el uso de un lenguaje (L) con ~arattei!sticas propias y que por 

lo general exige un entrenamiento específico (quizá a través del 

elemento (E) para manejarlo. 

I.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO. 

Necesita~~s fcr=ar Cicntificos. 

Tanto en m,estras Instituciones Oficiales (CON.;CYT en el Progra-
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ma Nacional de Ciencia y Tecnología 1978-19.82, ANUIES en la Pla­

neación de Educación Superior en México, etc.) como la Comunidad 

Científico-Académica en sus reuniones y congresos, por ejemplo -

el dedicado a LA CIENCIA EN MEXICO, 1974, han hecho reconocimie~ 

tos explícitos de esta necesidad. 

Nuestro sistema educativo actual no motiva a los alumnos para la 

investigación ni los enseña a valorarla. Tanto investigaciones . 
sociológicas (3), como los propios Científicos (4) y los documen 

tos oficiales (5) expresan la preocupación porque la ens~ñanza, 

tal como se desempeña, representa, • ••• no s6lo cierta pérdida de 

tiempo y talento, sino una deformación de su actitud mental debi 

do a la falta de orientación experimental y a la educaci6n auto­

ritaria impartida desde su niñez". Se reconoce que • ••• prevale­

cen todavía las tradiciones formas de transmisi6n de conocimien­

to que, además 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? 

¿ Cómo vamos a formar personas con la creatividad y discipl! 

na inherentes a la Investigación Científica? 

El probelna parece grave pues, en palabras de la ANUIES, talco­

mo se plantea el problema en LA PLANEACION DE LA EDUCACION_SUPE­

RIOR EN MEXICO, tene¡;¡os que: 

"Por otra parte, la Investigación está poco relacionada con la -

docencia y e~ general los planes y programas de estudio no inclu 



193 

yen este tipo de actividades; esto expli_ca que sea tan escasa su 

influencia en la formaci6n de educandos. En cierta medida la de 

ficiencia habría que atribuirla al nGmero reducido de investiga­

dores en la mayoría de las Casas de Estudios, pero quiz.á la ra-­

z6n principal se encuentra en la concepci6n de los programas, i~ 

tegrados en su mayor parte con enseñanzas te6ricas y prácticas -

en las que se comprueba o experimenta lo enseñado en el aula, p~ 

ro sin propiciar en los procesos de enseñanza las posibilidades 

de extender o ampliar el conocimiento". * 

Más aGn, en el propio medio acad~mico, la Investigaci6n no es -­

apreciada y valorada como parte de las labores del personal do-­

cente en una Instituci6n Educativa. Seg{in muestran los trabajos 

comparativos realizados a este respecto, se concede en las Uni-­

versidades Latinoamericanas (y no parece haber raz6n para consi­

derar a las nuestras una excepción) mucha más importancia como -

labores propias del maestro a: estar al día 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 Investigación y APORTACIONES al desarrollo 

de las respectivas disciplinas (6). 

SegGn estos estudios, en las comunidades universitarias la Inve~ 

tigaci6n es una tarea "permitida" al personal docente, pero per­

nitida sólo en la medida en que no acarree incumplimiento de sus 

tareas funda~entales: "Enseñar y estar al día". El conjunto de 

·:a.lores y s·.1::·.:~:::tos c¡ue consccUcnte~ente se vi\.·cn en tales cir-­

cunstancias ~;::,rfilan, natural;;-,cnte, al maestro "idóneo" --:~.o 

a~¡uel que des0::::pcña exclusivamente labores como "monitor" de in­

* P. 39. El subrayado es nuestro. 
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-formación. 

Se trata por lo tanto, de llevar a los alumnos hasta las fronte 

ras actuales del conocimiento científico, a través de la asimi­

lación de cantidade~ ingentes de información. Tarea ésta cuya 

imposibilidad debiera ser obvia, no sólo por el crecimiento ex­

ponencial (algunos lo denominan ya "explosión") de esa informa­

ción, sino porque su vida útil tiende cada vez a ser menor que 

el lapso requerido para la "formación" del educando. 

Sin embargo, a pesar de todo esto, se han formado investigadores 

en nuestro País. Algunas Universidades han logrado formar pequ~ 

ños núcleos de investigadores de alto nivel, gracias a sistemas 

informales, y en gran parte aleatorios, de selección de alumnos 

más capaces y con mayor interés por la materia. Esto, sin embaE 

go, se ha hecho al margen del funcionamiento docente de tales -­

Instituciones. 

Típicamente, si en los Gltirnos años de la Licenciatura el alumno 

logra por su capacidad e interés excepcionales, por su conocirnien 

to del funcionamiento interno de las Instituciones de· Investiga-­

ción y por un poco de suerte, atraer la atención de un investiga­

dor, entonces es probable que éste se haga cargo de su formación 

y, eventualmente, lo incorpore corno ayudante a su equipo de traba 

jo. 

Es necesario recalcar el hecho de que los mecanismos de se-ección 

operan sólo en los últimos años del nivel de Licenciatura, pucs -
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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 s! dedican poco tiempo a la docencia, restringen adn mis 

esta labor a los filtimos años de la Carrera. Esto hace que el 

factor aleatorio en tales "sistemas de selecci6n" sea todav!a -

mayor. 

Es obvio, ademas, que dada la conocida relaci6n entre la edad y 

la creatividad científica, esto implica una gran p~rdida de ta­

lento y prodpctividad. 

Mis adn, si aceptamos que • ••• prevalecen todavía las tradicion~ 

les formas de transmisi6n del conocimiento que, además de limi-
• 

tar las posibilidades del aprendizaje, dan lugar a actitudes p~ 

sivas en el estudiante ••• • este nuevo retraso significa mis - -

años de deformaci~n en el alumno, mis años de inyectar una cie~ 

cia est~ril y escol!stica en una mente que en la actualidad de 

investigaci6n requiere mis que nada iniciativa y creatividad en 

su pensamiento. 

Nuestros investigadores, por lo tanto, se forman sólo despu~s -

de haber pasado por el sistema escolar y, casi diríamos, a pe-­

sarde ~l. Las habilidades y criterios propios de la investig~ 

ción las adquieren por imitación. 

S6lo al final de su período formativo, el estudiante transfiere 

la ubicación de su proceso educativo, del sistema escolar-docen 

te, al de la investigaci6n. Ingresa así a una comunidad peque-
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-ña y no en pocas ocasiones elitista, con características pro­

pias y muy especiales en lo que se refiere a valores,. lealtades, 

liderazgo, ritos de iniciaci6n, sistemas de aprendizaje, títulos 

y grados, patrones de conducta, etc. 

El Investigador se forma imitando estos rasgos. La personalidad 

específica as! perfilada es, por lo tanto, bastante definida y -

diferente a la que s~ desarrolla en el alumno que permanece en -

el sistema docente formal. Y ~sto a su ~ez, es causa y efecto -

de la imagen-prejuicio del Investigador Científico como un ser -

aparte, excepcional, el genio que nace, no se hace. 

El estudiante "normal• no solo no ha sido preparado durante los 

años anteriores.de su formaci6n para esa actividad, sino que d~ 

be romper con los h!bitos de pasividad y memorizaci6n que ella 

le hab!a imbu!do, siendo como es en la actualidad, enseñanza de~ 

conocimientos establecidos y ordenados deductivamente. 

En los casos m!s "brillantes" lo que se hace despu~s es enviar 

al alumno al extranjero para relizar sus estudios de post-grado 

y "terminar su formaci6n 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 aquí se puede dedicar son - -

irrelevantes en nuestro País e intrascendentes y obsoletas a n! 

vel internacional. Pero esta problem!tica ya ha sido muy discu 

tida y no es el caso repetirla aquí. 
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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 

enseñanza que fomenta la pasividad y memorizaci6n y que conside­

ra a la Ciencia como algo establecido y traído de fuera, debe -­

iniciar, en la ~poca tardía de su formaci6n, una actividad nueva, 

para la que no esta preparado y en un área y contexto desconoci­

dos y que muchas veces no ha elegido concientemente. 

¿ Es de extrañar, entonces, nuestro atraso científico y tecnol6-

gico ?. 

¿ Debe asombrarnos tanto nuestra dependencia científica y cultu­

ral?. 

Perf vayamos a algo más concreto. 

¿ Podemos aceptar pasivamente que el sistema educativo formal no 

tiene nada que ver o no puede hacer nada para mejorar la situa-­

ci6n?. 

Si esta conclusión es inaceptable, entonces hace mucho tiempo -­

que es hora de plantear cambios que ayuden a resolver el proble­

ma. 

Se trata no s6lo de asumir las responsabilidades que deban co--­

rresponc~r al sistena educativo en la formación de recursos hum~ 

nos para la investigación, sino también de proporcionar a lapo-
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-blación estudiantil en general los factores del pensamiento 

científico que forman parte esencial de la cultura contemporá­

nea. 

Esta Ponencia pretende presentar una primera aproximación a es 

ta tarea. 

II.- OBJETIVOS. 

En función de todo lo anterior, y habiendo reconocido la.neces! 

dad de un cambio, pueden definirse como objetivos a corto y me 

diano plazo para que sean considerados por las Instituciones de 

Enseñanza Media Superior, los siguientes 

- Que las Instituciones de Enseñanza Media Superior propor­

cionen elementos esenciales para una fprmación científica 

realista integral, acorde con las verdaderas necesidades 

de la actividad cintífica en M~xico. 

- Que las actividades escolares correspondan cualitativame~ 

te a las que en realidad desempeña un científico y que, -

por lo tanto, son necesarias en su formación. 

- Que el enfoque de las disciplinas científicas de al alum­

no una imagen viva de la ciencia como una actividad en 

constante descubrimiento que supere la concepción que la 

considera como un acervo de informaci5a '°stático y acaba-

do. 



- Que prepare al alumno para adquirir, procesar y transmi­

tir informaci6n en forma activa y creadora. 

- Que capacite al alumno en lo personal para ejercitar los 

criterios y valores del pensamiento científico como ele­

mentos activos de la cultura contemporánea,. 

Estos objetivos no son sino una forma específica de ser conse­

cuentes con los ACUERDOS DE VILLAHERMOSA en sus partes Primera 

y Octava, que dicen lo siguiente 
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"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 educaci6n 

en todos sus grados, y eleve al mismo tiempo, el nivel cultural 

científico y tecnol6gico del País". 

"El Nivel Superior de la Enseñanza Media, con duraci6n de tres 

años, deberá ser formativo, en el sentido genérico de la pala-­

bra¡ más que informativo o enciclopédico se concebirá en su do­

ble funci6n de ciclo terminal y antecedente propedéutico para -

estudios de licenciatura. Incorporará los conocimientos funda­

mentales tanto de las Ciencias como de las Humanidades, y en 

forma paralela, capacitará específicamente para la incorpora--­

ci6n del trabajo productivo". 
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111.- REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS INMEDIATOS. 

Ahora bien, para alcanzar los objetivos mencionados se requie­

ren como mínimo los siguientes cambios específicos en la ense­

ñanza de las Ciencias Experimentales a nivel laboratorio 

1.- PRE-REQUISITOS: Con esto se designa la especificación y 

verificación de las condiciones de "entrada" que el alum 

no debe cumplir para iniciar satisfactoriamente los tra­

bajos señalados en las guias de prácticas experimentales. 

Para este fin es necesario elaborar una lista detallada­

de los conocimientos y/6 habilidades necesarias como pr~ 

liminares para iniciar un trabajo de basqueda o indaga-­

ción científica. Se r-itan como ejemplo los siguientes 

a) Que los estudiantes sepan usar tablas de constantes 

físicas o químicas, de logaritmos, tablas periódicas 

o taxon6micas, etc. 

b) Que sea capaz de construir una gráfica sencilla, in-­

oluyendo la recopilación de datos y la tabulación co­

rrespondiente. 

c) Que entienda y valore ciertas disciplinas de laborat~ 

rio ·como por .ejemplo, consultar un instructivo antes 

de usar el aparato correspondiente o hacer las obser-
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vaciones y mediciones en forma correéta. Lo mismo se 

puede decir con respecto a la elaboraci6n de hip6tesis 

que no sean demasiado laxas, que sean contrastables, etc. 

d) Que esté capacitado para determinar los límites de error 

posibles en el resultado final de una medici6n. La mayo­

ría 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 difícil sino imposible, te-­

niendo en cuenta su nivel de conocimientos. 

En realidad, en la mayoría de los casos es muy simple -­

calcular la precisi6n lograda en un experimento, mientras 

que sin hacer ningdn análisis del erro~es imposible pre­

sentar un resultado en forma razonable. 

e) Que conoczca las diferentes formas de redactar un infor­

me científico sin seguir ningdn formato permanente, ade­

cuándolo al tipo de experimentos a que se refiera, si--­

guiendo en general las líneas de cualquier artículo de -

revista científica. 

2.- GUIAS BIEN ELABORA~AS: En términos generales y en las condi 

ciones actuales de la enseñanza de las Ciencias Experimenta­

les, no se dispone hoy en día de libros de texto para el la­

boratorio o guías de investigación bien elaboradas que sean 

~~ccuadas a los requerimientos de esta Ponencia. La mayor -

::arte de ellos, tanto los hechos en el País como los import~ 

dos, se suje~an únicaIBente a las exigencias del texto teóri-
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-co correspondiente y van encaminados a la obtención más o 

menos mecánica de resultados que "reforzarán 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 algGn -

principio ya es~ablecidos. De todas formas estos instructi 

vos no dejan en el estudiante más que una nueva dosis de i~ 

formación y la seguridad de haber cumplido con la práctica 

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 elaboración de las guias de ex­

perimentos, que dé más importancia a la experiencia format! 

va que resulta del "hacer mismo" por parte del estudiante y 

al mismo tiempo, que le permita cierta libertad para tomar 

un cariino u otro de acuerdo con sus·propias inquietudes y -

curiosidades de investigación. 

Proponemos que se elimine la idea de una guia-recetario, P! 

radar paso a una guia experimental un poco más elástica en 

cuanto a los procedimientos que sugiere y sus resultados. 

A contiP.uación se hace una breve descripción de lo quepo-­

dria ser una guia elaborada bajo este criterio 

Aunque no es necesario presciPdir de los objetivos especi­

fi::os iniciales sobre los cuales se ya a trabajar en un ex­

¡::eri:~.er,to dado, se sugiere que se especifisue inicialr':cnte 
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el trabajo con preguntas de investigaci6n tales como las 

que se plantearía cualquier científico al iniciar una ta­

rea. Dichas preguntas, que se podrían 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: 

¿Porqué se forman las olas en un estanque de agua? 

¿ C6mo se sostiene un avi6n en el aire siendo tan pesado? 

¿Porqué la mayoría de las plantas crece hacia arriba? 

¿ C6mo aprenden a hablar los pericos?, etc. 

Creemos que al plantear esté tipo de preguntas se ubica al 

estudiante de lleno en una situaci6n vivida, y por lo tan­

to de su interés, por lo que hay más posibilidades de que 

realice la investigaci6n con gusto y sin presiQnes. 

Se le podría conducir por medio de insinuaciones o sugere~ 

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 señala 

en la parte Uno del Inciso "e". 

3.- EVALUACION Y ESTHIACION DE RESULTADOS : La .evaluaci6n es­

taría centrada principalmente sobre la medici6n de las a-­

plicaciones que se hagan de los conocimientos sugeridos en 

los pre-requisitos, en el momento mismo de la investigaci6n. 

' Puede pensarse de antemano que no es prob_able que el estu--
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-diante llegue a un resultado nuevo y actual, pero sí se 

puede valorar en un caso dado la originalidad del m~todo S!, 

guido, el diseño de algún dispositivo construído para veri­

ficar o reconocer tal o cual efecto, la presentaci6n de un 

buen reporte, etc. 

Aceptando que no se pretende evaluar i:::on el único fin de en 

tregar calificaciones a la administraci6n o cerrar el curso, 

sino para retroalimentar a las partes que intervienen en el 

proceso, el maestro hará hincapi~ sobre todo en las fallas 

de m~todo y las del tipo señalado en los pre-requisitos~ 

do el alumno se encamine err6neamente. Esto contribuir& a -

reforzar las sugerencias especificadas en la guía escrita p~ 

ra sustituir la tradicional secci6n de ªprocedimientoª. Se 

sugiere que se utilicen formas de reforzamiento para estimu­

lar la actividad científica de los estudiantes. 

Existen muchas formas de estimular un trabajo que no son nece 

sariámente el otorgamiento de una calificaci6n a cambio. Por 

ejemplo, se pueden promover viajes de estudio, visitas a ob-­

servatorios y laboratorios, concursos de diseño experimental, 

la publicaci6n de los mejores trabajos, etc. 

4.- ADECUACION DEL LABORATORIO : A continuaci6n se dan algunas 

sugerencias sobre las condiciones materiales 6ptimas que es 

deseable tener en el laboratorio para que los puntos señala­

dos anteriornente su puedan llevar a la pr§ctica. 
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a) Todo tipo de manuales, instructivos y tablas'"de constan 

tes.* 

b) Una calculadora electrónica, de bolsillo o de escritorio 

para uso de los estudiantes. 

c) Un equipo sencillo para tomar fotografías. 

d) Suprimir, hasta donde sea posible, el sistema de casti-­

gos o disciplinas autoritariamente impuesta. 

e) Eliminar d~ntro 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 enseñan 

za en el laboratorio tal como el que se ha venido discutiendo se 

pueden dividir en tres tipos 

1.- Cambios relacionados con la preparaci6n de los maestros, aceE 

taci5n de los nuevos enfoques en los 1programas y acuerdos ge­

nerales para llevar a cabo el plan delineado. 

a) Los cursos de capacitación o de actualizaci6n para maes-­

tros, que cualquier cambio drástico,de programa requiere, 

o en su defecto las pláticas o conferencias impartidas P~ 

ra este fin, deben incluír en gran medida una nueva vi--­

si6n acerca de la enseñanza de las C:icncias Experimenta-­

les en el laboratorio: debe recalcarse la importancia de 

una enseñanza formativa más que informativa que permita -

* Se está presuponiendo la existencia de un laboratorio rr.edia 

namente equipado para este nivel. 
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la participaci6n activa de los estudiantes como se deja entre 

ver en los puntos Uno, Dos y Tres de la Secci6n III. 

b) Promover en estos mismos cursos la adopci6n y puesta en pr!~ 

tica de una TECNOLOGIA EDUCATIVA (7), generalizándola para -

todas las Ciencias Experimentales y su aprendizaje en el la­

boratorio. Esto garantizará una formaci6n de habilidades -­

científicas precisamente por vía cinttfica y no por m~tooos 

anticuados o contradictorios. 

c) Los maestros deberán acostumbrarse a utilizar los recursos -

experimentales en forma más continua y adecuada; lo primero 

se asegura con las asignaciones a que se compromete con la -

Instituci6n 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. 

2.- Cambios relacionados con la redacci6n de las guias de labor~ 

torio, lo cual obliga a su vez a pensar en correcciones o m~ 

dificaciones que deberán hacerse al programa en su parte te6 

rica. 

a) En general las guías que actualmente se manejan deben ser 

redactadas de nuevo en los términos sugeridos en la parte 

Dos, Secci6n III. Esto deberá hacerse por un equipo con -­

preparación cient1fico-pedag6gica, en forma cuidadosa, ade­

c~&ndola a lo requerido en esa parte. 

b) Esto recrc1icre que paulatinamente se vayan corrigiendo las -
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guias de objetivos del programa en su parte te6rica para 

que se satisfagan los requerimientos formativos e infor­

mativos y se aumente al máximo la posibilidad de que los 

alumnos aprendan a enfrentarse pronto con una situaci6n 

experimental dada. 

c) En particular, todos los programas deberán corregirse o 

modificarse de inmediato, por lo menos en la parte que -

exige ciertos conocimientos mínimos por parte del alumno 

para que se inicie en el programa experimental. Una guía 

para esto se dá en la parte Uno, Secci6n III, en donde de 

berán hacerse las modificaciones correspondientes para ca 

da materia. 

J.- Cambios relacionados con los recursos, la situaci6n y distri­

buci6n del material. 

<Las nuevas modalidades que deberán adoptarse con respecto a -

esta clase de cambios se pueden ver directamente en la Parte 

Cuatro, Secci6n III. 

FORMACION DE LOS MAESTROS. 

A CORTO PLAZO UN ~O ). 

Es necesario impartir cursos orientados a familiarizarlos con la 

actividad de la investigaci6n en su esfccialidad, fundamentalmen­

te en areas relevantes para la situación y recursos locales Y na­

cio:-:ales. 



208 

Impartir cursos de Didáctica, orientados a capacitar i:il maestro 

para organizar sus cursos en función de objetivos bien definidos 

en lugar de contenidos exclusivamente informativos y para esta-­

blecer con los alumnos interacciones espec!ficas diferentes a -­

las tradicionales, 

A MEDIANO PLAZO 2 A 3 A~OS ), 

Que en las Instituciones exista un equipo seleccionado de maestros 

que cuente con facilidades tales como instalaciones, tiempo, recu~ 

sos económicos, etc., para dedicarse a la investigación, ya sea p~ 

dagógica 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 1A2 AfilOS), 

Deben cambiar en su enfoque y concepción general¡ de estar orienta 

dos casi exclusivamente a la transmisión de información, o encon-­

trar el equilibrio entre ésta y las actividades y habilidades pro­

pias de la investigación. 

En tanto es necesaria la transmisión de información, hacerlo en -­

forma que refleje inductivamente su descubrimiento y perfecciona-­

niento permanente y no deductivamente, por cuanto esto conlleva la 

impresión de algo acabado y establecido, 

Llaborar textos cuyo ~ontenido y uso reflejo estas caracter!sticas, 

a la vez que entren para hacer uso cada vez ~e~or rero ~!s organi-
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-zado y eficiente de la información impresa. 

V.- PLAN DE ACCIONA NIVEL INSTITUCIONAL, 

Es necesario que cada Institución establezca metas especificas pa­

ra 

Integrar y perfilar la planta docente como un conjunto de equipos 

de investigación (pedagógica, cientifica, etc.) en la que la acti­

vidad de la enseñanza se mantenga en constante perfeccionamiento -

sobre bases experimentales, que lleve a la profesionalizaci6n de -

la planta docente. 

Establecer vinculos bien definidos y permanentes con Instituciones 

dedicadas a la investigaci6n cientifica con objetivos. claros y pr~ 

cisos de mutua colaboración a trav~s de conferencias, visitas, re­

visión de programas, orientación a la planta docente, etc. 

Crear formas permanentes y efectivas de revisi6n 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 coordinación entre las diversas -

Instituciones Educativas para la unificación y el máximo intercam­

bio de experiencias, así como para el óptimo aprovechamiento de -­

los recursos. 
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C o N C L u s I o N E s . 

Puesto que las soluciones a los problemas que los cambios anterio 

res plantean no son a~n claras, se propone la creaci6n de un -

Centro Nacional dedicado a 

La investigaci6n y desarrollo de las herramie~ 

tas te6ricas y pedag6gicas necesarias. 

Proporcionar servicios de asesoría a las Insti 

tuciones. 

Coordinar a nivel nacional la implementaci6n -

de este modelo, mediante convenios suscritos -

con cada Instituci6n. 

En la implantaci6n de este modelo cada Instituci6n puede prever -

que surjan dificultades de carácter administrativo se pueden men-
( 

cionar las dificultades que presenta la actualizaci6n y profesio-

nalizaci6n de los maestros, el allegarse y manejar recursos para 

este fin, etc. 

En lo Académico, el desarrollo y la definici6n de criterios para 

los cambios de programa, los sistemas de actualizaci6n y divulga­

ción de infomaci6n científica, el desarrollo de un l'-!ODELO PEDAGO­

GICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA, la lucha contra la inercia -

impuesta en la enseñanza por los siste:nas tradicionales a nivel 

institucional y personal, etc. 
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Como un resultado de lo descrito hasta aquí, se hace notar la -

necesidad de un apoyo a las Instituciones Educativas, tal que -

permita la formaci6n de recursos humanos, acadEmicos y físicos 

como lo requiere un proyecto de este tipo. 

Todo lo anterior sugiere como conclusi6n los siguientes comenta 

rios: 

Nuestro Sistema Educativo en general ha concebido y manejado la 

enseñanza de las Ciencias Experimentales como la enseñanza de -

los conocimientos científicos, se ha centrado en la transmisi6n 

de informaci6n presentada en forma acabada y deductiva. 

El entrenamiento que recibe el a.lumno corresponde m:is a la mem2_ 

rizaci6n y al procesamiento mec:inico y rutinario de informaci6n, 

que a las habilidades que realmente desempeñan un papel signif! 

cativo en la investigaci6n científica. 

Pero la formaci6n de los científicos 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 investigaci6n científica, 

Este proyecto pretende ser una primera aproximaci6n, pero concr~ 

ta y pragm:itica a los cambios que son necesarios en nuestras In~ 

tituciones Educativas si deseamos desempeñar un papel significa­

ti '!O en esa forr:-,ación. 
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Es obvio que no se pretende que de este nivel egresen científicos 

formados completamente. Si hablamos de un papel significativo en 

ello, éste debe plantearse en términos de impartir una enseñanza 

que, en primer lugar, motive hacia la investigaci6n, buscando que 

eventualmente favorezca la aparici6n y desarrollo de vocaciones -

científicas. En segundo lugar, tal educaci6n debe proporcionar -

en los términos adecuados a la Enseñanza Media Superior los ele-­

mentos del pensamíento científico que forman parte indispensable 

de la cultura contemporánea que la generalidad de los alumnos de­

be tener. 

Se trata de garantizar, además, que la poblaci6n a la que ha de 

integrarse el científico ya formado, tenga un precio y cornpren--­

si6n significativos de la actividad y el pensamiento científicos. 

Y por último, no debe olvidarse que carecería de sentido dejar de 
( 

incorporar en forma integral y coordinada, los elementos fundarnen 

tales de una formaci6n humanista a la Educación Científica que -­

pretendernos imprimir. 
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O B J E T I V O Elaborar y verificar experimenta! 

mente un modelo conceptual que permita identificar elementos 

bSsicos, precisos y concretos, necesarios y posibles, en la -

educaci6n científica de este nivel; determinar su secuencia -

6ptima de enseñanza-aprendizaje y evaluar objetivamente los -

resultados de las diferentes posibilidades que al respecto se 

puedan presentar. 
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MARCO T E O R I C O P R E L I M I N A R . 

Considerando, en forma tentativa y preliminar, la educación 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."(!), 

Y, puesto que en nuestro medio es indiscutible la necesidad, -­

tanto de formar investigadores, como de incorporar los elemen-­

tos de la formación científica 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 características y 

habilidades específicas deseables en los individuos que preten­

demos formar, 

Ahora bien, tal situación "ideal" depende a su vez del modelo -

que se pueda elaborar para representar y comprender la investi­

gación científica como actividad individual y, fundamentalmente 

social. 

Puede cons-iderarse, ¡:;ar eje:nplo, que "Cna ciencia (la Biela-

gía, por~jemplo) es producida por un grupo de personas que em-­

prencien ciertas acciones (observación, experimentación, reflex­

ión) que conducen a ciertas interaccic~es que sólo pu~den prod~ 
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cirse por medio de las comunicaciones (artículos, informaciones 

orales, libros, comprendidos aquí 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 característica de reproducirse a sí mis­

ma de una generaci6n a otra por medio de una preparaci6n educati 

va específica. Además, una ciencia es un sistema ;hist6rico y -­

dirt~ico que se transforma a sí mismo de una determinada mane--­

raª.(2). 

Esto, desde luego, no agota el problema. Huchos otros elementos 

deben entrar en juego. Sin embargo, e~ la complementaci6n de es 

te modelo debe tenerse en cuenta, como criterio esencial, que su 

finalidad debe ser eminentemente pr4ctica, con vistas a enseñar 

las conductas propias de un cientí!ico y no a justificarlas te6-

rica o~pistemol6gicamente, como hast"a 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 accionas que realizan. 

I Las interacciones que establecen. 

E La renovación educativa. 

M Los métodos de aprendizaje (3-Bis). 

Parecería evidente, ta::ibién c,;;e tanto las ar:cicnes como las i~.tcr 

acciones propias de la cs~ucialidad implican otro ele~ento: el 

uso de un lenguaje (L) con características prc?ias y que, rr.r lo 
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general, exige un entrenamiento específico (quiz~ a trav~s del 

elemento E) para manejarlo. 

Ahora bien, si puede plantearse como objetivo específico de la 

actividad científica, tanto a nivel individual como del sistema 

(P,A,I,E,L) completo, la adquisici6n y procedimiento de informa 

ci6n, bajo determinados criterios y dentro de límites específi­

cos para cada disciplina, entonc,ias se puede plantear la primera 

área de investiga~i6n: 

Al.- La aplicaci6n sistemática de las herramientas y categorías 

desarrolladas por la TEORIA DE sriTEMAS para resolver, en­

tre otras, las siguientes cuest~ones 

Al.1.- ¿Qu~ modelo sistémico puede plantearse para la act! 

vidad científica, a nivel tanto individual como co­

lectivo, así como para ubicarla correctamente como 

subsistema social?. 

Al.2.- ¿Cuáles son los estados característicos de tales -­

sistemas? 

¿Cuáles son sus entradas y salidas específicas? - -

¿Cuáles son sus procedimientos de informaci6n cara~ 

terísticos (y más elementales) y c6mo,se desarrollan? 
. 1 

¿Puede describirse eficiente y claramente las inter-

acciones entre sus partes?. 

Al.3.- Considerando al individuo como parte activa del sis-

tena: 



¿Cuáles son sus interacciones específicas? ¿Cuáles 

de ellas son de carácter universal (aplicables en 

todas las ciencias) y pueden ser enseñadas? ¿Para 

que interaccione·s es necesario preparar al indivi-­

duo, con respecto a los demás elementos del sistema?. 

A.1.-Planteando también el propio sistema educativo como 

tal 

¿qué interacciones pueden y deben plantearse ~ntre 

él y el sistema científico, y de ambos respecto al 

sistema total de la sociedad? ¿Pueden plantearse -

criterios concretos de eficiencia en tales interac­

ciones? 

¿Qué posici6n y funciones pueden y/o deben plantea~ 

se para el individuo como elemento de ambos siste-­

mas a la vez?. 

Todas estas areas de investigaci6n pueden y deben producir re­

sultados que vinculen este andamiaje conceptual con las demás, 

que se plantean a continuaci6n. 

La actividad científica, tanto en lo básico como en lo aplica­

do, es una actividaa colectiva que persigue fines específicos, 

tanto a nivel individual como colectivo. Puesto que la conse­

cución de tales fines (soluci6n de problemas, satisfacci6n de 

curiosidad, prestigio social, financiamiento de investigacio-­

n~s subsecuentes, p~estos administrativos, políticos y acad!m! 

cos, etc.) depende no tanto de la aplicación indiscriminada de 

~asos o reglas algorítmicas, 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 

específicas (los resultados obtenidos hasta el momento, la rele-­

vancia que repentinamente puede tener o dejar de tener un proble­

ma o área-problema, la aparici6n de nuevos modelos, la publica- -

ción de soluciones ya obtenidas, los cambios políticos y financi~ 

ros, etc.) que cada investigador mantiene continuamente con los -

demás elementos del sistema, la tarea científica puede plantearse, 

por medio del instrumental desarrollado por la teoría de juegos,­

como tal, es decir, como una actividad en la que eventualmente se 

obtienen "premios" y para lo cual se desarrollan y modifican con! 

tantemente estrategias en funci6n de la informaci6n y las retro-­

alimentaciones disponibles. (4) 

En la medida en que esto sea válido puede plantearse la siguiente 

área de investigación: 

A2.- La aplicaci6n del instrumental conceptual desarrollado por 

la TEORIA DE JUEGOS para resolver, entre otras, las siguie~ 

tes cuestiones: 

A2.1.- ¿Puede desarrollarse un nodclo elemental ~ráctico -

(es decir cuyos fines est€n orie~tados a guiar con 

la ~áxima eficiencia la activic~d, más que a justi­

ficarla epistemol6gicamente) C:e la actividad cie:1tí 

fica como un juego?. 

¿Cuáles serían los "prernios" explícitamente ccsaa-­

bles?. 
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¿Cuáles serían las estrategias básicas y elementa­

les para su desempeño?. ¿Cuáles serían los eleme~ 

tos de informaci6n y retroalimentaci6n que deben -

buscarse en las diferentes etapas?. ¿Cuáles deben 

ser los criterios fundamentales en la modificaci6n 

de las estrategias?. ¿Cuáles las reglas de modifi 

caci6n de las mismas?. 

A2,2,- Partiendo de la posibilidad de crear tal modelo: 

¿Qu~ elementos son las más básicos?. ¿Cuáles ele­

mentos pueden y deben enseñarse. Y en qu~ 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 enseñados, utilizados y 

aplicados en alguna secuencia específica, o bien -

en circunstancias diferentes, claramente definidas 

o identificables en la investigaci6n científica?. 

¿Puede ense/'iarse o condicionarse la motivaci6n en 

los alumnos por los "premios" implícita y explícit~ 

rr.ente deseables en la investigaci6n?. Más aún, co­

rno se verá más adelante, ¿Hay conductas o motivaci2 

nes no aprendidas que favorezcan el desarrollo de -

la actividad (tales como la condúcta exploratoria -

de los vertebrados, por ejemplo) 



A2.3.~ Puesto que la elaboraci6n de tal modelo s6lo pue­

de tener sentido si se basa en la estricta corres 

pondencia y apego a las demandas y característi-­

cas que de hecho se dan en la investigaci6n real, 

es imprescindible mantener una constante verifica 

ci6n observacional y experimental: 

¿Cu&les deben ser los métodos .. de verificación id6 

neos para mantener la correspondenc;:ia entre el m~ 

delo y la investigaci6n científica real? ¿Qué va­

lor explicativo y predictivo puede tener el mode­

lo respecto a la propia actividad de la investig~ 

ci6n, y respecto a la enseñanza de la misma?. - -

¿Qué pruebas pueden diseñarse respecto a los mét~ 

dos y contenidos de enseñanza que se.adopten?. 

¿C6mo pueden evaluarse objetivamen·te su utilidad 
( 

para la propia actividad de investigación?. 

La investigaci6n científica es una actividad tanto individual -

como social, La formación de investigadores debe contemplar n~ 

cesariamente arabos aspectos. El individuo debe adquirir habil.!_ 

dades especificas que posibiliten su propia investigación (que 

puede plantearse con ayuda de la Cibernética y la teoría de la 

información como una actividad de adquisici6n, procesamiento y 

comunicaci6n de informaci6n) y prepararse para las interaccio-­

nes sociales especficas que le corresponden; para incorporarse 

a una comunidad específica, con valores, activid~des e interac­

ciones que le son caracterísitcos, tanto en su propio seno co~o 



223 

en funci6n del contexto social en el que se desenvuelve. 

Por lo que se refiere al individuo pueden plantearse bases o ante 

cedentes de la conducta científica 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 informaci6n, con ayuda 

de la Cibern~tica .(5) incluso con la Teoría 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 Psicología Experimental, el análisis experimental de la condu~ 

ta, la epistemología genética. Algunos de los eslabones de esta 

cadena han sido vislumbrados ya, al menos en principio (7). Se -­

trataría de aprovechar los elementos aplicables a esta tarea, siem 

pre sobre una base estrictamente experimental, continuo hasta don­

de sea posible, que ligue y desarrolle tales bases biol6gicas has­

ta desembocar en las conductas que les correspondan en el modelo, 

o modelos antes descritos, de la actividad científica de investig~ 

ci6n. 

• 
Respecto a la investigación científica como actividad social, será 

necesario reconocer las necesidades de interacción social específ! 

ca que se dan en las respectivas c~munidades a las que el indivi-­

duo ha de incorporarse. 
1 

~uav~~Gnte, tanto la Teoría de Juegos, como la de sistemas y de la 

de informaci6n, pueden ser útiles en el planteamiento y reconocí--



-miento de tales necesidades. Por lo pronto, puede intentarse -

una aproximaci6n al problema en·términos de 

A3.l.- Las habilidades necesarias en lo referente a adquisici6n 

y procesamiento de informaci6n. 

A3.2.- Las formas específicas (incluyendo los medios de transmi 

ci6n de la informaci6n y los criterios y normas de su -­

presentaci6n) de intercomunicaci6n entre los cient~fi--­

cos (8). 
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A3.3.- Las interacciones que se desprenden de tales intercomun! 

caciones (discusi6n, verificaci6n, evaluaci6n, etc.) y -

las retroalimentaciones que se producen a nivel -indiviudal 

y colectivo respecto a los propios métodos de adquisici6n 

y procesamiento de la informaci6n. 

A3.4.- Los entrenamientos específicos necesarios en cuanto alma­

nejo de lenguajes especializados y los requerimientos mín! 

mos de_ informaci6n necesarios para comprender los conteni­

dos de las interacciones entre científicos. 

Las fuentes de esta parte de la investigaci6n deberán ser necesa-­

riamente de observaci6n directa y sistemática de tales ineteraccio 

nes en la comunidad científica (revistas, congresos, manuales etc.) 

y el análisis de las mismas hecho simpre sobre el reconocimiento -

que se pueden alcanzar en los diferentes niveles y disciplinas. 
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Las ventajas y beneficios dei desarrollo de este pruecto, aunque 

por un lado p4eden parecer evidentes, se pueden catalogar én la 

forma siguiente 

. 
VI.- La racionalizaci6n del proceso de enseñanza-aprendizaje - -

orientado a la formación de investigadores permitirá locali 

zar con precisión 

Los elementos que es necesario incorporar a, o desechar 

de, el proceso de formac;i6n de científicos, así como la 

secuencia 6ptima en que deben manejarse; 

Los criterios medios y terminales de eficiencia en el -­

proceso de la educaci6n científica; 

Los objetivos deseables y viables en cada nivel o ciclo 

del sistema educativo. 

V2.- La optimizaci6n del empleo de recursos en el. proceso de ens~ 

ñanza-aprendizaje correspondiente, verificada en funci6n de 

la obtenci6n de resultados precisos y concretos. La determi 

naci6n de las secuencias óptimas y realistas de tales resul­

tndos se hace en funci6n de un modelo racional, verificable 

y relativamente estable; 

V3.- La racionalización del proceso en sí, y del resultado final 

que se pretende, permite seleccionar aqu~llos elementos que 

pueden formar parte de una formaci6n científica general, y 

los ~ue corresponden a etapas más especializadas o avanzadas 

de la misma, 



V4.- Bajo los criterios expresados (eminentemente pr4cticos y 

orientados a guiar la actividad más que a justificarla) 

para el modelo y los resultados terminal e intermedios, 

se obtiene un punto de referencia precisó, que evitaría 

las desviaciones, tanto de forma como de contenidos, en 

la estructuración del proceso y en la formación de los -

maestros que habrán de desarrollarlo. 

\ 
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