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INTRODUCCION. 

Desde hace varios afias f18), he 

tenido .contacto p~rmanente cc:in. egresados d<: Eª E!Sc'Jfi!1a[ Superior 

de Física y ~la:t!arnátiéas deL rnstl.foto. i;iolÍ.té~nifó 't-ia~i.6nai. y he 
'·.·.;.;'• 

asistido ª v~ri:c:>:s21:~51=uehtrc:>s'.,'~r~Btíiicóc:~it~·~ªtªs'.'.{q1.ie'ha ·.ve-

oportu!1i~~d 
Egresado~: csoMUEFI~frd:~ Tuve) 'aáeínás, la 

:_r; •.. ·,·~.,,.J.¡ ~""; 

·.de uno .de 

en que· se 

To ·anterior, .cons-

-·~~'~; ,~;,~;~.; ->~¿.,- .. ' ~~·"-~ ' . -< 

.. · ,¿~· "~.~- ;·;:: !~'.~'. ;~l\ ~~I(',, ~~º},1''.~i~f~~- experiericiás _que he . teni­

do, al ~c)~~¡~'i~*~¡;g~~,~~¡~;~~~1 !~~;;,i;to;·, egre~adc,s .de l~ ESFM, me 

han perrni tidCí~' c~1~k~~,~~1e)~'~~f!Já4hé;üri:3:\; def !ciencias 'en su form!l 
,''.-O> ·<··;e-, '-,'f.;-'{·, ,1':. 

'"'-·- - ---~ 

ciÓn, muchas de ell:asé~deb'{~~s'''~;;,'qtl~ el plar{'de estudios de la Cfl 
f ",''. "e';:;,_ ~ ~. ;,· 

rrera de fisicomateínátic6'.5óio'icon'feinpla: a:S'pe~tcis':'~reiaúvc:i~ al 
'J'.:_, 

campo de estudio de ~~:. ~~;ica }~~~~~;ílli,!:i~~ib~a~~ª'li.; _,·"~:i~~ 
-' :" ~' .- "t -~~-~' ·--~-~f i~:- .... 

' .' .-· ;~.- : . . : < ~::::· )?~~{:~:;'."-:·~'.·< '.i;~,-,~,;~'. .~:,~·,-,:;. '·.·.- ,..] . , 
· Desde';es,~a,:},1?,ersp;<?tiv?I ,el obj.§_ 

tivo de este trabajo es presentélr.~ná;p,;:.Ó~U';i;":;tá' É!d~cat:iva que in. 

cluya en el plan de estudios de la:; carr~~.~· é::ie fisicomatemático, 

aquellos conocimientos sociohu~¡;lnís.tic'os:.que influyen de manera 

decisiva en la comprensión del darácter social de la ciencia y 

del quehacer científico. 
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Esta proptiestá est~sustentada 
. .· . . ,_,-__ ·>. ,; ~· ·.. ,- , . 

en los pÚnéipfÓs; de üna ed§cacién ~~livál~nt,e; entendida co-

mo aq~~ú# i.'9_>~¿;-~~~~ }ciUé!\;bG~c·~:fa~.~iiib~i~~-'iii~~ -~~ü6~6'~ón .in'-
- "·c._ _.--· '·\;,::_(·' ·'/::,'': 

de 

re-

cienci• con ~os fenómenos 

taría para comprender por 

manecer al margen del contexto 

En e!it;,;~~~nfia6, se propone en 

tonces, en contraparte a la formac'.ió·~~fa}~~;dfic::ista que actual 

mente recibe el fisicomatemá~ic~,c'~h~'~,~~~c~~i6n polivalente , 

que forme científicos transforni~·d·C>:~~~';'· capaces de tomar deci-

siones y que cuestionen aquei1c;;;;:q~;¡, aprenden, lo que dará lu­

gar al conocimiento de los.· fines·, principios y criterios axi2 
.. --.-- .- .. , 

lógicos_ en_que e_stá;t,_Ei\.IE:_t~llt,ádai~la física y la matemática. 

En este trabajo se parte de la 

premisa de que la ciencia•es·parte de una totalidad social, 
',' ". - . 

ubicada en tiempo y en :~spacio, aspectos que le dan .tln carác-

ter histórico y social. A 'partir de ello, se anallz~:ra:'~1 h§. 
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cho de que; si. la ciencia· responde :.a factores hístóricosocia-

les, .. éstos. co~di~,i9g<Ín·_~Z~uellan; 6ienti'd.;6, ~~. d~ riin~una m~. 

::r:e::::!ric~j:~·t~::~!:i;bir:;~i::~t:t.~t~f~J~i1·~~~~9fü~r~trr;t~;::-·•· 
._:','..:.:<···- ,'~:-.~·:.: ' .. ':·10:\: ,._,, . ;:¡~.-·-1,'l.';' ';1':{'. >,·,c:y: ·-:,,::¡ 

-sociedad''~ ~ue~. no·: puede entenderse. r.¿Y.t#r~h"6~f~'i~i:iti'.'i::f6ó ;ún> 

:::::,~:·1º.2:11:~~·::n::.·~:~::~~~f 11i1Wi~~~··¡::: · 
::p:: i:l l.:~:¡!!::~ e:n:.s::::j::;~:~{~:f,~~f l~¡~lt~~~~~t~~tt\r:i~::•· 
to hí s t:.ór ico;sociá:r; _· 1cigi:'an_a9~~~k¡~~~,l~f~~~siJf ~'ríj•g_~·~j:"&ó~aJt:ión 
de medio, pase a. ser eri.torice·:·,~:'de'iú::u~rac:l•.·C:c:m ~~·á~~he~ vázquez, 

un fin. que no ad~itlri-~· ()~~~]'lfp~~~-~~g(i'L 
. ;·~.-~~-'. >'.-~'-: -'.'.:'.i:-' '• -~-/i/-."- -

¡~·-

')•,· - ·<- A: este respecto, basta recordar, 

como bien dice sánchez 'vií._i~u'~z / cómo "los intereses reales d.Q. 

minantes determinan. la/or'.i:"entabión, el uso y el ritmo del de-

sarrollo tecnológico •• --~ [Yl jOI),: pues, los hombres, y no la 
-·· -· . 

técnica o tecnología en s.í i ·77aunque ciertamente los hombres P.9. 
:· '.·' 

niendo a su servicio cí·erta'·J::éc.nica o tecnología-, los que 

ta como un fetiche que 

Lejos de controlar éste 

ej~r~es~f>~dE!rsobre el hombre mismo. 

a la ~~qufoae~ ~ontrnlado por el la" ( 2 ). 

C~incidimos·ehtonces con sán-

(1) SANCHEZ, VAZQUEZ, ADOLFO. Ensayos marxistas. s6bre filoso­
fía e ideoloaía. p. 198; 

.(2) Ibídem, P. 199. 
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. . . 

chez Vázquez; amplian~Ó :¡i5t_c)~ (:Q~be~t()s )a las , cie_ncias fisic2 

matemáticas y ªf~·i·EiCir~~o~_'.d·~----.;~i:~,i¡rio~~~ri j~s_t~,~raJ)~jo; -al 
• . .,-; . -'.~- ,-7_ ·• ,''f{-~. •, ·-::_:;·· .· _, -:.. .. :.:\:~- :.>•' _!~:. ·'::'.i¡',"_ - ·:~:i;·:·;' ''<!!~'.« >.;;~:;._~::...·.'!.c-,f< .. >:: -~:: - ;: ;:·t- ' ' 'i,~: ' 

hablar de la· ident~ficacic:m::.de~.:"ciensia% tecnologJ.:a::Y domina-

ción", ya que -cémp;>a:dirt~di:T~;i~.e:jf~2:~~;~-,~~í~~@~t~~i~·~j•~~t~> la 
dominación no" es •.:_a:s_urito· pol1t1co ,.-:,sino---tecnologico .. ··•.•: .. .- · 

>-> "" ., - . -;~7 <: .. ,. ·,_;:_>~='.· -~~~:~d·;·_:'~'.·t'. ;:0, i.· ¡··~t~:~ "". -
:.-_\- ,:·';~2-" u{ '.:~Ji~:: ':\'-.} §·"-- -{;:\:-~_-. 
·--«':· , , ~::~; ~;:\· ·:·-- :-~~~-, :.':~f·-- :- ~'::{:; ;,~-~-t:- /!Yf0. ·'"' ,_ 

::.:;.:~· ºiZ]k;~w~~~t~iúki~t~~~i!!i·J!::~~:::~::-
cionaÜs·tá·T ·a~' i~- ~-feh~iá~~~'~q~~~:,~¡ lítariTi:i~Úá ~~mo un" interés" 

en no di~ .. l~g--~r a, o~ros fines ¿~·~a.i~i~;s;<:qu~ no sean los que 
:·-. ' ; . : f'' ·~; ¡ i·. ':·' . . ,-- - -~-'.:.::¡-~-. ;',,,·1 

la-_ ciencia - mi~ma :impone i que_ se appy_a en. el. supuesto de que 

la ,ciencia es neutral y por ello objetiva y ajena a c_ualquier 

manejo subjetivo que pueda afectar el desarrollo .cie!ntífico. 

En otros términos, pretendemos poner de manifiestó --10 que 
;;.'; 

acertadamente afirma JÜrgen Habermas respecto de q'úe: ·"Las 

ciencias han retenido una cosa de la filosdfía;·"la ilusión de 
-' ';·' 

la teoría pura ... El honor de las c'iencias·_consiste, desde lu§_ 
-· .. --'·:\ ··, . 

go, en aplicar infaliblemente sus::_111~.t_()q()s,,~·sin;.reflexionar so-

bre el interés que guía al conocimiento. En la medida en que 
.. -.· 

no saben metodológicamente lo ·que hacen·, tanto más ciertas e§_ 

tán las ciencias de su disciplina, vale. decir: del progreso m§_ 

tódico dentro de un marco no próblématizado. La falsa concieg 

cia tiene una función proteC:tora .·~. '·' ( 4 ). 

(3) Ibídem, P. 200 •. 

(4) HABERMAS, JURGEN. 
178-179: ---
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conocimiento científico habremo~ d~.~~~-t~~a.¿t~Tu~{~~-~uY ca,. 

rácter subj eti ~º, )plenamen~~ ·bbn~en6ia~f J~ 'i~es}:i~~o#oÚ~ieE, 
to, antesde;.ser6~j~t.ivc:>, ~s'Siusj'~ti'xo;.;pc;~ i;~ ~~~{~¡J~d que 

realiz~ ~l 5•\J'j ~E~ · y ~d~ '}~ü~::1a~{cÍbjet:'i.;ic1aa : se S!:af~~t,~da por 

esa subj eti vfdad' :;~ I{,: } • \¡, ;; . 
,·>.; <1;:1 .; q·, o' 

.:J· ::·'./·~.·;?V ;>~;~;· \·:·-1:.: :J~} ,· 

.· ... ''' ~-;;.',<•:"e ;,~;?'.j, > ·. ~·n, la metCJdol()gía empleada en e~ 
te tra~~j~ ~~.? ~.~~t·;~aK (Jg~ kr:C.#~dfmi~llt:;s :i a) la obtención de 

datos ~~~tr~;Wst'. dl'>\}a,~\co~s~~focC:}-:§p''de ba_tegorías. Partimos 
-_'.e¡,;\.:: .. O.O'-_, • -

de la apliciac:iión. de una E!I1cúest:a·;icomo instrumento empírico, 

la que se aplicó a .50 fdi6~m~~~~á~iso~-iy ci.ue, consta de 18 pr~ 
guntas con respuestas al:li~rtas, 16 qÚe permi Úó co.nocer la op,i 

nión que los fisicomatemáticos ti~nen~ de,la>iriterrelación de 

con Tas ci~n'dlafi· sociohumaníst,i 
,·-'-. ~- ,. _·· '/:::-.;:··:.- ,:, 

la física y de la matemática 

cas, con base en su experienciá._c0c~o'',9é;r~s~d0s dé la ESFM y c2 
_:,; 

mo hacedores de ciencia. f>o~~-eR~.c>:-reT\jef;:'o~~~\A~all\os el análi­

sis y la definición. de coriciá'.ptó:S p;;lréli~u.(i.~fi~a.~2'05 coino categ2 

rías, para transitar de. i,ó él§s~~~~t'o'f;} ~-O ¿::¡s_~S~t:~º Y:.; para lo.::­

grar relaciones~que~.p~f!lnÍ"~~'fi~f'~~:d,~~2¡·~~,5~-~-····~l'2~i'~~Ji8~}C:¿i'@~i;ejo"; 
'·.-· -~<\t ~:~-{,' -'.:-~-:';( ;~~~:¡. -_;:r¿: - ,:~:.>' , •-:Yl~< ,.~,_-.".:· ,,_, :;::: ;5.! :<-', .'./{,f-'.• · ".' •. \1;·~ :L;;;::. ,·. :.··;> ;: ·,(< !-;~;;' 

-.,~?::.:: -';;:;:;·:· ·(·:~J,f~ -", -~;:~~:: ~- ? ~:G~> : .. ::;::.:_\·;~\· ·:J<,_ 
i.'~'···· < ~-;·-;, '~ I?6r /i.o+qrti.~· cse.•.·.·.·reÚ.e.· ·'fe ·ª l.·'.:~· ,es-:.;;--·· ,\}-;':'. ,· -,,;;·: 

tructura del traba.:i~,. ;~~é~ i~ ~I'Tidié>· e~ tres "¡:;ª~~~~, en las 

que se buscó integr:r --~s~ici~~s ;~ue g\lard~n reGci6n '\.e~~recha 
'. .. ,. <'·:· ·:- .-- " 

entre sí, para no sal~~r'd•·un .tema a otro. Por E!i10~ .la pri-
.. ·.-.. ' '_.:'·-,; '.\, 

mera parte del trabajo 'se;abocará a tratar aquE!11é.s:. aspectos 
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..· . ·. -

que sé refie;eri,;k la ES~~ ...:.antecedente~' q~'e ciieron origen a 

su creaci~~.;;~~j etivo~, '~lanes-~d~ ;~stuaJ"o: -~t"~:::'..',J~i como 

ª las .. · ~~iF4~g~~;·1ª~:~-i~~;>fi~,s\~;()m~:t~~¿¡~~~~~,;-~~~.~~~'?i,~ ªf ·· ~rr · ma~ 
::r:r::e~1t:•~d:~r~t~:~:n1t:~rá~{¡~~i-~~~g~tj~t~f~~~,i~~~~-h~c•~;º ~de 

,::_,_,.,_ , ·.;t2, <~:;;·:·1;_.~1~-:{bF< ·. 

f.f ,;~h i;1-·~1Jtl!J:fi~c:i~lf~10 se an~ 
lizarári las d:m~ep~iories ~u~· ~~j{i~ri!h '~1bb'~~ ·;~·~d'~6ación po-

. · : ....... --· ",_.,, __ ._,_~·:::> ,<f~{-' ;z;;.:_···-··:: '<.:._:~ .. ~·~:/¿·--~;_;:._.~ ~c-~'¡ __ r· 
livalente"··· y· la, .mafiera'erí'~fii:{q~~j-~~-\.;;~risfbe;en' es.te trabajo. 

tendría el fisicomatemático ~al. conta'.i::f edil. ~n~ ~fo~mación: po­

livalente, avalada por una "int~rdl's-§~Pt~_ll~fi~~~~-jpc)}ivaleg -
-- . ~: .. - ~ ., -·. -- ' ----< . ' _:_ ; ,· -- .•·' ·-.. -:.(:. '· . ·::, .. ·' ___ ; - : 

te", entendida como ruptura de fronte'f'as rfgidas )ntre las 

disciplinas. 

mentaremosla necesidad de procúrar l'a' ¡;;x:nia.dóii sociohuma-
' nística del fisicomatemático. En esta;pa.3c;t;e;:\a.,;i i:.iabaj o se 

busca identificar las implic~~~cife[Lq?;~i:~~~~::~ entre las 

ciencias fisicomatemáticas y las ci'enc.iás,~si)c{ohumanísticas 

y proponer contenidos curricular~s·,~fr~~~~~~'~F:~Óm~ ·• finali­

dad lograr que el egresado de lá ·ESFM~~·se\coriérerítice. respeE 
'"-:.::·.;·;,Y~f :;·~~,.·;.:,- <d~'.: <~;-~{· 

. ·.;'1 ,,_·;":\ ,., .:-:__ __ ,._,_·,,' ~:~.~-;~_': ·,-:;::/~!.:· '.?~·'.:.: ';:;}'.:::, . . . . ... -:;_,· (:~;á,·. ·-,,::-~-

-~·-'..-:. <~,··'. ·::..:·· ···=0JE. f~~~E- -: ~:->; .. ,.:\:·~. ·e._ 
:·~·/·:~-- ·. --.\/~¿· .<;~· .. :- ::r::~z:; .,_, -~-~--

F i~at~6p~e1;;,s~.:. b·~~~;rita:s urf r~ 
:~;' 

to de esa implicación. 
. -~' . 

conclusiones r-éSpe·~_b :ide'·:·~'1:a··{i1n·-~~~g--;:.·ké'i6~--. e -,im-
.. ~-- · __ ¡_:""' ·- _. -- __ ::-'.:,.-,~ 

sumen y las 

plicaciones de nuestra p.ropue'sta, 
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Para alcanzar, la finalidad del 

trabajo y darle la validez· que :r::equiere, ·se~'consultaron va­

rias fuentes. En lo que ·se refiere'a0la.ES~M;: se anal.izó un 

Documento de Estudios ProÍ'~sicbn~les dei IPN ,•la Revista Notie­

qresados y el Plan de ~§tGaios ; Progtamas ele la Licenciatura 

en Física y Mate~áticas; en cll;~to,al~f.isicomal:einático y su 

opinión respecto a la física, la m~fefu_~t.i.;say s11. relación con 

otras ciencias, se trabajó con .la e~i::¿~~t~ ~~~ ~e apÚcó a cig 

cuenta fisicomatemáticos. 
. . ·:::,:_:: ~ 'i~;·~i -.::t~-~~,:-, -~~:::> -~ - "r,~-~-- ~ 

·"''"> . ,-~·-~ ,,.; ~~-:;:-~-: -- ; ::·~ ·~;_.-, 
~:cj~;º~~;;~ -~~~-: --:~-;--------':'.-~-~-~~e- -

\¡. __ -;, ':.>,: 

Para elab~ra~·.la crítica de la 
' .· ''.' -,' 

concepción y las prácticas imperantes respecto del quehacer 

científico y de la formación del científico, nos auxiliamos de 

fuentes filosóficas como: Dialéctica de lo concreto, de Karel 

Kosik; Teoría de las necesidades en Marx, de Agnes Heller; la 

tesis de maestría de Teresa Yurén, Filosofía de la educación 

en México; la tesis de licenciatura de Sara Ma. Fuentes Mora, 

Dimensión axiolóaica de la educación técnica y Educación como 

praxis colítica, de Francisco Gutié:r::re.z·~ Como fuente sociopo­

lítica, Educación v desarrollo·--de" Mánu·E;-1 P~rez Rocha. 

Para conceptualizar la "educa­

ción polivalente" las fuentes fueron: poli ticopedagógica, Evo-

lución de la enseñanza técnica v profesional. Estudio Comoa­

rado, elaborado por la UNESCO. Fuente politicoeconómica como 

Imperialismo v dependencia de Theotonio Dos Santos. Entre las 

obras filosóficas tenemos: El hombre unidimensional de Herbert 

Marcuse; Etica, de sánchez vázquez; y, La razón sin esperanza, 
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de Javier Muguerza. Obra so~iqpedagógica, L~·;educacióTI· polivá-

recopiladas en el libro:; rntérdisCi¡)i"i.riíiri¡;aa:&; ~~emás 1 La pro-

ducción de tecnologíá, de Jc:i"rg~ .Á: sf~~l(i ·y~CM¡c~~;l M • 
. ·-: _, .. ;:-;: 

·-'"""-·- ·~'.~-,~-' ,--'~ 
- ·:'{:".--; :·::··-' ~ ... 

En la úl tim.~·· Pa',rt¡; del trabajo, 

que abordará la formación humanística del fisicomatemático, las 

fuentes fueron: de filosofía, La investigación científica y ~ 

ciencia, su método y su filosofía, ambas obras de Mario Bunge; 

además, El concepto de ideología, de Luis Villoro; y Ciencia v 

técnica como ideolooía, de JÜrgen Habermas. Como fuentes pe-

dagógicas, Crisis v contradicciones en la educción técnica en 

México, de Osear Mohar Betancourt; y, Criterios e instrumentos 

para la revisión v diseño de olanes de estudio, de R. Follari. 

Respecto a las fuentes de historia tenemos: Historia y vida 

cotidiana, de Agnes Heller; El sentido de la Historia en El 

concepto de Ideolooía, de Luis Villero; e Historia, ¿oara qué? 

de Carlos Pereyra, Luis Villoro y otros autores. 
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CAPITULO 1. LA FORMACION DE CIENTIFICOS EN LA ESCUELA SUPERIOR 

DE FISICA Y MATEMATICAS. 

1 • 1 La escuela. y sus planes de e!! 

tudio. 

La Escuela, Sup~rior de Física y 

Mátemáticas fue creada durante el sexehiodel :Üic.:Adolfo LÓ­

pez Matees, período en el ~ue·f~~gíA ~:§~~·'1Jii~ifo2; General del 

Instituto Politécnico N2(cion'i{i';:~Ji%Í'ii§~~~¡f;§~'rii'6''·¡.¡~~dez oocurro. 
7·:: ¡ ,_,·:;: .• -1 ~--<·-~:-: '·' :,~,. •. -_ ... ( 

::r::::::~n e:e s:e::~ ~ : 1~.'"t~~~(~~!~~1tt.~!i~~kti~~i:i1~;-uri{•N°~::~ 
•"· -_};_1_.:~ ·..: ·::.'._...,,- _,.-'ºi1L:o. ·: .,,.!".,°".-'-- .-·-;-_;¡: ~~-~(._ ~-~-:-i.: ... -,_" - -. º~,-,,-~--, 

fraestructura en Física y Matemátidas ~ ,'.qúe ·· f,uese soporte':efkc-

tivo de las demás escuelas del I~N,.)e~'e~~~/far~ ~·i .. jra~&q~j/~' 
qeniería" ( 5 > ( *) • '' ,:;[; ·\;};, ''}':• if;; ,,. 

;~:sJ .:?~;2 i¡ .~::2~:,,.· ~:jk~ ~·t.:,> ;~~-~~:-_,~_-.;~_i. 
~-:.. ··:_:;;~:;~:-,~~~!~¡fti:::: :~\s. >;~:¡é , -:·<- .--~·.'.-- _ .. <-{ ~ 

blece que la creación de la Es::'':J~tri;~~(:~!~~~~~;~J~jl[:~tj:~~f:~n 
damentales: -~ -:.~· ; 

"1. Preparar personal en Ciencias 

Básicas, capaz de desarrollar actividades docentes para satis-

facer las necesidades en el campo de la Física y las Matemáti-

cas del propio Instituto y de otras instituciones de enseñanza 

media superior y superior del país. 

( 5) 

(*) 

REVISTA "NOTIEGRESADOS". Vector de comunicación de la AME-
ESFyM. No. 1. Marzo de 1985. P. sin n6mero. 

La Escuela Superior de Física y Matemáticas está ubicada en 
la Unidad Profesional "Adolfo LÓpez Mateas". Edificio 6 za 
catenco. Mfixico. D. F. Delegación G. A. Madero. ' -
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II. Preparar personal capacita:-

do para col¡borar dir~ctamente en :el 'desa;rollo ci~!ltífico ,y 

tecnol~gi~o.~~l~·pais, a 'fr~vé~:,d~'.~~a actividad .. ··••·.··. pfofesiónal 
~'· \.~·.~:~:;'.: - ... ·. :·~:;· . - .· 

tendiente ai'iileJod;•apfovechamiento cfei los: f-ecifrsós 'ria tura les,' 
:·:~¡;~. \;_A- c\'C,~,· \.,~~. ·-O:'" :'~.. >e,.';'.,''.7:·')·.,-•,,'·,_'.-'." ',;--''.'::·.<~.oº· .• :·,.-_ '··· •··- < 

al e'stGÍlici y~·;e>'st:áBiebifufent'b''· a'~ t'~.-.8rié\'ioi.í~'i1~f()p'fák':v ~\{~ ~~·. 
·;:: ·.o •, •_·,·.,:•;;\< j ,-,:\ •• ·""e • ·.' · ' -·· "' · · 

tisfacci6~ aii n'écesidade's de' frabá:i o ;~~~ebt~Ú~a~á '.~C:m per:s"~ 
>.:;:-·· ~-·-~; -- ~-;,, . - . . :)~<:. ' '"·,··'._~;_.::··. 

nal .:me~'i_~-~:ri6~~+-:. ,;}~:':" -,:,;_ -" · :---~~ '··--:~:~~-,.- ··.· .. -.. -· ·· ~ · :.~--- ,,-.-
.. - ._._} •" ·.) .· •. ·_:· -.·.·.·,····, .;}· :.• ··:'}'. 

.•j·~:'' - / .. : 

, IIL P~=~;fa~ ~~iss_aa5l:s,a nivel 
-c;c--"-'-'°'- ;ó:f~'-~· -=.:_~~-,.. -. - . ' '. 0:--=-::-' 

de lic~nciá:türai ·-m~~~t~í¿i y· aoctof~d6'. ~11-FÍ~ica ·Y'M~temáti'cas 

que col1tribuirán al< de~a~~611obo'~ieri¿~,'~~ta~LJia~~~~ de in 

~estig~~i()~ del paí·~,. CH;t ' ~;'.:~l"' .. -0-c- '" 
·-.;,:F 

el plan de e~ 

tudios de la carrera de Lic·.·ce~>Fi~i~-oma'teináticas ha estado d.!_ 
' .·.-. ,.- -- .. 

vidido en ocho semestres. Ehi6~ ~rimeros dos se imparten ma-

terias obliqatorias, que .dan al.:~'a'iúmno los conocimientos bás_i 

ces en física y matemáticas. A partir del segundo afta o ter­

cer semestre, existen una.o-dos .mai:er.ias ·obligatorias por se-'­

mestre y las demás son optativas; "1as primeras pretenden como 

las del primero y sequndo semestres, que el alumno tenqa los 

conocimientos necesarios, tanto en.física como en matemáticas, 

y las sequndas responden a la especializaci6n, ya sea en fís! 

ca, en matemáticas o bien • la posibilidad de llevar un pro­

qrama combinado( 7 ). 

(6) Idem. 

(7) Idem. 

p. sin número.· 
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Duranteélos :Oc::ho seii)estres que 

dura la carrera de fisic~matern~~ik.o,g~s~at~.;~~s~~~J.~ (¿~brÉm .· 
aspectos' relacionados con ia' fí~id~ofa;; ii!¿i'f~iiláf"ték:i,¡J'~rc'./.e~:i.'s 

-'" ·<~ . ·-:r:<- : ~·., - '·I -~~,~--•. ,';'. ·->'" 
f.,~f~~id'~.s:·lr~; Ta'~il8i~h~f~5f~ociaies 
. i/ . ~. . ..• ~·~f <~L '"·'.~·~i~tf:~;· ·~;? ..... . 
· .-- · · ·-;.;(',: '.J: 'T·· ·,-;;-•u· ;:-·, ... , _j;';i: ~,-\'~'~' -... . -· . :·(:: --

·.r- ;~-~/' ~l',·. '\:;: :·:;·'{:;" :--)\:~;-:;;:y,:·;>~--~\;_;-~:'.~-~<- \if}~,'- \··.-~-
···~- :.. :','~.:,; -··>Jii"·~ )~~- :'.~},1_:· ::··_-~f-;:f<<·::.\'~·~',--,""'i~~~\'· .;:;\; 

· -->· - ';:~,- ·_:~- · ·r-o::· ---":.'.~-. '. ,-.'.-~ ~~:;,=s+·:Y:---~f~~~'.;;;:.,.:~!~P~~~--:.:~t(;· . , -"~-~'-· ._ -.. _~,,; 

te la carencia de mate;ia~ 
y humananísticas~ 

· ·· · < ·· ••··· ····•·• • ,,,,, +;2,; ·~~.::~?~1~m~~~f~~0~~~;~"~~~~~{~_;:!2 . 
cia de la ESFM, hal:;í~:·.~n.;:· ausencia'!to_tal''·de~•mat;erias·:(.qtie pr.Q_ : 

.· __ .·." · .. ~:" . ::._\, .·.:.: '"' ,·~1,,·.,:_;-,}¿~ ~:r<&~!~,' .. :'10.~;: ·\~:~~ .... , ';;<_, 

porcionarari conociJllientos .relacionádci'~• 2.c:ln:),p~1itPª#~~-~ 9~ las. 

ciencias socd1~tv';h~,inan.Íst,iCas'.~})\~fi.la-J.'~~¡N'~·;r~~!i'.~ü~a~fí el~ .. 
qir algunas rriat~~i~s ;~teie~f~i a 1~ E!~peci~1Íació~ >·de Mate­

mática;; É~uc;,itit~~ cnmci 

- ·Did~ctlca. General (So; semestre).· 

- Historia de las. Matemáticas (So. semi:istl:-e) ; 

- Taller Pedaqóqico I i II 
:-'- .,-.·:-· ."-.. - _;',.·;·:: ... '. 

- Taller de Filosofía de la C:ien2ia~.l: ;¡, II ( 7o. y 

So. semestres). . :-.;>;''-" ""::·,~-. 
., 

- seminario. de la propl,;imái1sii 'E.aúªat.iva .nacional 

( 7o~ semestre);"· .::~,,.F ~io-~;;..:.·;;~~~ .. " 
- - ·-· ,· ,; ~~~\ 

:::~~:::{: ·-·~" . -.~~ 
Esas 'isi~t~'ma'feiia;; forman pa,;-

te de las macerias electivas. ·~i'.?iu~~o >iu~i~l¿a el plan de 

estudios con predominio en ~~t:~~á.flca~ f~uc~ti~as, puede in­

cluir, a oartir del So. semestr~,:.ias:,materiasantes mencio-

nadas. 
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los 

mate-

por 

especia-

la profe-

de 

debido a aue la ESFM no 

especi•listas y las materias humaníst! 

cas son impartidas por fisicomatemiticos, al aspecto humano de 

la ciencia no se le da la importancia aue debiera y, como ca­

be esperarse, el fisicomatemitico le da m:ás importancia y va-
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lor a lcis 

que a l~~ 

'ásP.j'!Fi:os · .• ref~re~t~·~ a la .f Ísic~ 6 a ::b~¡ma~~rrlá ticas, 
: .:;~ ~;.::~~.;_, '':'O:':..:' , .:; C,• , ·- •' ,º::: ., -0. ~,O-· •' ·~L.>' 

a: ,'-';.: 
gar· q~.e .::"·~~1~1i~~:~~t~r~1iif ~~~~~;i~1~z ~¡~::r:;::::::: 
ción de ú~ ci~ri¡;11~ i±'s!'aórri~t~m&.t:'íba.;; ~ºn ·1~~ • éiei~btii Wüma:. 
nísticas. y .soCia{esr. ·.· ccc; ; ':'cF· ''.\: 

-'::,.· 

de níat~ 
.. ,· 

rias sólo se dan a los que·eligen Mat~m~ticas Educat! 
---.--- - ·- .. - -·- - - -

vas, pero quienes no opta:n· por esa •especiali.dad- no ·cursan di-

chas materias. Lo anterior refleja:que:el.cono~imieni:o qtie el 
- .--, ,• ·'· .-..• - ..... •' .. , -·-- -· 

alumno debe tener de' la.s cie~bias i:Eisicomát~máÚcas ;y su Tni::~ 
., : ~-. :_,, - ,_;_: ~ 

rrelación con aspeci3#~Ell_~.~!1{~1:lso~'Y;f ~c:>pi:;les se da ppr .su-

puesto. Es el a1Úm~J.~1c'..~~~¡:~~b~/ po~, ~ti·~J:bpia. cuenta, ocu-

parse de esos cOnoCi.mÍ~tjt'i}~/ 'C:¡u~ van a~ formar parte de su for­

mación extraescolaJ:J~~. ~~€f~.í'1· ·~~~ir~~ de su "cultura general" , 

De ahí que, si el egresado tie-

ne_ i.11t_~5-~s:~.~n't~.~~t~i~.s-us COMcimientos, puede ser. i:¡ue .,le_ de­

dique .u'ñ: poco ''de .'tiempo al estudio de algún aspecto humanístico o 
é''./") 

sóciaL\E'er:o; .lo que sucede con mayor frecuencia es que el alu!!! 

no -teira{iJ~:·,,;_·a. carrera e ingrese inmediatamente al sector pro-
~= ,· .~:')/, 

ductivo'?{ no tenga tiempo para dedicarlo al estudio de otras 

ciencia:i o ~implemente no tenga interis alguno por analizar el 

papel de la ciencia y su interrelación con otras ramas del sa­

ber. ~or esto, la tesis que sostenemos es que el principio de 
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formación pólivalente d'ebe orientar '1a educación' del fisicoma-

.. , ';·'· . 

, .' .-···:- .- ... ·.,- ."_-... ':!':.·:····.·.:·:·.-. ·.-;"T ·'.·'" .. :' 

'.'; .. :." : - - - -~ . '. . -~ --. "·.' 

· . . , .. . . · A 'é:. ~ntinuac~6'n,~e~ ;¡,Il'J.iif.~·.9;J_iplán 
":· ···>::-:· ·~~' 

de estudlos.delá ca.fJ:era de fisicorn~t~,~á~f.co'i '€~ E!~q'~~es'e pe_;: 

cibe la carenci~ del aspecto social y hlÍmahÍ~ticb,ae la cien~ia: 

Primer semestre: 

Cálculo I. 

Algebra I. 

Geometría Analítica' 

Física I. 

Segundo semestre: 

Cálculo II . 

. ">lqebra II. 

Ecuaciones Diferenciales. 

Física II. 

Análisis Vectorial. 

Tercer semestre: 

Cálculo III. 

Algebra III. 

Física III. 

Optativas: 

Geometría Proyectiva. 

Programación I. 
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Cuarto semestre: 

Cálculo IV. 

Física·. IV •. 

Optativas: 
-· ~·. . .- -- ,. ·''··-·. 

Al'géb_J'.:~!'I\7; 

Pr~g~~lll;~ci6n rI • 
. ·· . ., .. :--: ,.- ·--· ..... 

Illtr;Jduc~i6n aM~todos Matemáticos. (**) 

Circuitos él&ctri~os. 

Quinto semestre: 

Optativas: 

Análisis Matemático I. (*) 

Algebra Moderna I. 

Geometría Diferencial I. 

Lenquaje Ensamblador. 

Probabilidad I. 

Mitodos Num&ricos. 

Alqebra y Geometría. 

Didáctica General. (***) 

Análisis. ( ***) 

Historia de las Matemátic~~~ (***) 

Física Teórica. (**) 

Mitodos Matemáticos de la Fí~lca I. (**) 

Electrónica Funcional I. 

Laboratorio I. <**> 
Curso Especial •• 

cursa·· Especial: 

Introducción a:la Ingeniería .Nuclear. 
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Sexto semestre: 
" ,. 

Análisis Mate'mático .. II. (*) 

;ntr6dJcciórliaF~n~iones Variable Compleja. 

· Alqe~;~Mi~ernasrrF. 
Geoiri'E!tií<J.Io.i:fe~~·11ct~{ 

rntrodÜC::ci6n 
·,·,· :- :•( -. . ' ' .... , 

· P~oqram~cfón 'Lineal:. ·· · 

Probabilidad II. 

Análisis Numérico 

Tópicos en Ecuaciones Diferenciales r. 

Probabilidad Estadística ·I. 

Taller Pedaqóqico r. 

Geometría r. 

Física Teórica II. (**) 

Mecánica Cuántica r~ .. (**r'" 

Métodos Matemáticos de la Fsicia rr. 

Eléctrónica Funcional II. 

Laboratorio II. 

Física Computacional. 

Curso Especial. 

Curso Especial. 

Termodinámica de Ciclos de Potencia. 

Transferencia de Calor. 

Séptimo semestre: 

Optativas: 

Análisis Matemático III. 
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·octavo 

Funciones de Variable Compleja I .. 

Teoría de Ecuaciones:DÍ~erericiales I. 

Alqebra }1oaeí:ria :iir:' 
ae()in~~i-r~. •· riite°i~if b i~i 

·-- - ' - . ' './.•- . . .. -.'··':·~i:; • o,:,,· ,··:~~: 

To¡;~lgqf~' i'.:'.. ;::: '' '• • ., 
. Fu11dá~e~t?o;'.;~~e.~~~~ü~~acflón~ ·· 
:rnve5't~i~/~'¡;i6.ri, ~; ·3;;;~~.;:~·~ri~s · r. 

-·- ., '.-.· 

Análisis ·Nl11n€ric<:l rY: · 
Tall~r.Pe~a~~q¡~o trY 

·,· 
Tópicos en Ecuaciones:rifferenbiales II. 

".c:._''-;!..' 

Probabilidad. y ·Estadfsti~~ ;ir? 
Filosofía de la Cieri;ia i. ,';( ***>· 
Geometría II • 

. Mecánic~ ~ªüifi<Bi~r~~i'-~W{f('¡:~.)~~~~·-~ 

IntrodJ6c"l~n:&¡~~;:~Í~if~a fo~i Estado Sólido. 

Teoría aeii'•cO'í1tror :.r;w: · 
Laboratori~ :Í~r!i' .:y. 

;_:·º· 

Curso Especich\;}; ~} 
- -<-__ ·.;_ ... ::-\<;·'·'."'--?~,. :¿_:~:" 

rnqenier ía\ Nucl. E!'ar 'r: 

Optativas: 

Análisis Matemáticti IV. 
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Funciones de Variable Compleja II. 

Teoría de Ecuacion<;'s Diferenciales II. 

Alqebra Moderna IV. 

Topoloqía :IL 
- 'º ~:: < ··, 

Arouitectura•'eri u·ria' Computadora. 

Investfqación de Operaciones II. 

Estadí;Lca II. 

Análisis_ Numérico III. 

variable Complei a. 

Filosofía de la Ciencia II. (***) 

Temas Aplicativos'de las Matemáticas. 

Física Teórica_IV. 

Radiación v Propaoad.ón. 

Int. Física Atómica v Mol~cular. 

Electrónica. 

Int. a Física Nuclear y· Partículas Elementales. 

Teoría del control II. 

Labora torio IV. 

Opj:_i~ac Jcísica. 

Física Estadística. 

Físico química. 

curso Especial. 

Curso Especial. 

Protección Radiológica. 

Ingeniería Nuclear II. 

Teoría de Reactores Nucleares II. 
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De acuerdo con el "Plan de estu-

dios y programas d.e la Licenci.Útirá ;en~Física y 

Año Escolar ;1 9áá-1989!.', ~~e. ~~·f'~bi~~~ que: ; 
-:+; ' . t• ,,:,_:;· . <·~,~ 

·;·::'. ·!'·;-. ~:; :~.::~ ·: ¿;:·~- 2:.~,::.::,~(~i~:' :}\·'. -: ·~(' /• ·.: ··:-
,· ' '.< <~:~«· ···'- ;. )('· :;~:::;'' ;_,,-,,-: :.:,,,···~ :._·_ :.<~~·.-: ' .. 
TC < · : · ·· · :·:'< \~i''.l!~t~.f.a:n?fae\est:ilaios 

nio en M~tJ~~¡~ca~, deb~rá.· in;'J,1J~r·.i'as·á~ignáturas 

Matemáticas. 

·con predom.!_ 

señaladas 

con 

80. 

( *) y' Clbs asfgnaturas de:Foí~_i~~;···\é1ei:ci6nadas del So. al 

s~mes~::s, ~~~~ende cursa~· c~~n·~~ ~enes una de ellas en el 

So. ó6o.· semestreils. · 

Un pl~n de estudios con predomi­

nio en Física, deberá incluir las asignaturas .marcadas_. con.(·**) 

y dos asignaturas de Matemáticas, seleccionadas del So;· al· So. 

semestres debiendo cursar cuando menos una de elfa's;.:'e~'.;. ·ei'··· So • 
. ' '. ::.'¿\~'~. ;,, 

ó 60. semestres. Además deberá cursar cuando menos Unci.:• de·: .los 

Laboratorios II, III y IV. 

. .' /;~ .·· .. ,.- . 

Un plan de esttid.ic'is'· con. predomi­

nio en Matemáticas Educativas deberá·. i~cl~'ir·.~~l;;,·S.;:~: semestre 

las asignaturas marcadas con {***:) y'.:.,-~Ü";c~fj;;'so"t~;~~;~t~e se pe-, .. _,., __ ,_ 

drá acreditar cualquier asignat:ú~~ J.,;- M'~t:~fu'§.'ticá~ del So. 
~~;~~~~. \~\'' :>~J'.: ·.·:>·. 

al 

,:.1~~- '>:::_{~ :.:]; ~_,_. r>·~ ·. 
"<l· ó;;j;,:-· ·:~."i·:-~ ::::;·:~:·:. 

So. semestres. 

'-,.. '~}t~;::~ <:.é:;;.,.: ri;:.~ :' 

Un.· {l1'a:Ü d~ ~'~ttli'di;;~ con predomi -
·'.;~·~_:, ·'.' ;\:;:.._~· :~»· .; 

nio en Ingeniería Nuclear, mar-

(8) PLAN DE ESTUDIOS Y PROGRAMAS. DE LA}LIC;'. EN F~ Y M. ANO ES­
COLAR 1988-1989. INSTITUTO POLITECNICO~NACIONAL. ESFM. Pp. 
1 -6. 
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1.2 La formación de científicos 

desde la perspectiva de los 

científicos. 

En este Capítulo se analiza una 

encuesta que fue aplicada a ~incuenta' fisicomatemáticos de la 

Escuela superior de FísiEa y .. M~temáticas; la que co~sta de 1 B 

preguntas, que pretenden',~ostr~~:i;°··l~.c¿~(AJófü•q\i~ l.os · egresados 

de la ESFM tienen ~feskeif_fó'~Cle~I~.~;~~~:~F"Í~1}._1{a.i;iht11l~nísticas y 

sociales en relación con. fas ~i~~6i~·~ ~Ísiéomatemáticas y el 

quehacer cient1ficó~ 

Debido a la diversidad de res-

puestas que los encuestados ··dieron .a cada pregunta, se agrupa­

ron aquellas que guardan cierta·siiííilitud, para poder así co!! 

tar con un cierto parámetr.o gue. pe.rmi ti era graficarlas y sa-

car un porcentaje de ellas. Para· cada pregunta se anexa una 

lista que contiene las diversas-respuestas que fueron agrupa-

das en una sola y así el-··· lector pÜeda tener· conocimient:6~.°'·•ae-. - - -

la variedad de todas ellas y .el por qué se agrupa'i;?n{,.' ~~; ·-·. no 

haber hecho lo anterior, las gráficas hubieran ':'d~éJ~·; ;,:gasi ·''\o'.~ 
das, 

·- _. ·:: ··: . ;,~·· 
líneas rectas, debido a que cada pregunta tuvo '\i.ntre ~· 35 

y 40 respuestas dife:i;:entes. 

A continuación se anexa el ins-

trumento apli._C:ªa9'
1
,_ asL como .las respuestas sistematizadas con 

sus . correspon~·~e~fe~>gi~f icas. 
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PREGUNTA 1. ¿Qué entiende usted 

por ciencia? 

RESPUESTAS: 

a. Es un conjunto'ael6oiiaclfui~ntos fundamentados • 
. -·~r'.·:.::;.~!\. ,(/. 

;.:.~,":-·--._·-,;:- _. _.. - :'S~º· 

1. Conjuritci· ~~~c'bnd8tiii'Ierito~ én e.voluC:ión y cambio 
'_::·.: ·. -~~/\' .- "-~t/.):: ;<~'.- j~- . . 

cons:tail't~ ~{'.:i :;·,::~:~ · · · ·· 
- ,:;_,_~;~·;~·::;_~---· ':-~:·.": ·~:~.~-

2. Conjunto 'de. Cé:mocimientos 

3. Con] unto de conocimientos 

4. Conjunto de conocimientos 

dología del 

5. Conjunto de conocimientos 

periencia y el .l. 

,T 7 

1. Conjunt-:i r.e 

';·"' 

éonodi~¡U~b{·or;:~;do y 'clasifica-
:~1-·)c; ··,\';/'':,·_.;.;\;e:_.,:. /,:;:-::-~' :''>;:)>y, 

do. 

2. Conjunto .. de 

- -· ' ,J~-, - ':· .:~-·~-;::-
-~ -«}---:: -~~;IC~: -:_!~;:t-r~ ~, J, t__ ----;i~-: ,,, -

con~8{~'i,~h1o~~;;~¿;~~!{t6' y J~r'aadero 
~,,, ~-.-1:,,_ ·-->~-"" · _,_-,:s: ._., ·..::,)·_:: 

3 

de toda.s las S?~~s ;.~ó~i.~~~'~! ~~}1k~~~ á:C \ · 
3. Conjunto de cdnócim:i'.erit:o~'i~ú;'feinaÜzados, l::Íasa"'-

.-.. - - ' .. -. ·,--: 
' ·• . ' .. "-"' 

dos en el inétodo C::(ent:Hi.ca~·· ·'"'' "· ·· - 7 
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4. 

5. 

6. 

7. 

8. Conocimientos 

.1 

1 

16 

c. Conjunto de conocimientos sociales e históricamente acept~ 

dos sobre diferentes disciplinas. 

1. Conjunto de conocimientos socia·les. históricame_!! 

te aceptados. 

2. Conjunto de conocimientos: sobre.:;,cierta discipl~ 

na (aplicación universal}~~X"~J,~_¡i"~•J_-{;• 
3. Materias que abarcan )~hl~~J~~dh'.~'.fc6s y humarios 

~:: '.'.ºª' ""'•'"•' füt·l'~.í.f ~~~!?~ti¡~~Omáu 
- ., Jf."" ·.:;,:,· ···~t . 

4. Desarrollo de una soci~d'~J: ~ri'-¿\}.;,_í'i:Jui~r. aspecto. 
;<!· 

5. Para satisfacción personal /s~V~rit~alment~ al d§. 

sarrollo social. 

3 

2 

8 
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d. Su finalidád es l'a obtención de leyes y teorías. 

1 .•. 

2. 

3. 

menos naturales y 4 

4. La búsqueda de la verdad. .1 

5. Búsqueda de solución a un problema esp.ecíficci. .1 

6. Obtención de leyes y principios. 

7. Uniformidad en la naturaleza. 

Total de respuestas: 

Sin contestar: 

T O T A L 

T o t a 1 

a 

b 

7 

16 

e 8 

d 16 

e 3 

50 

16 
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PREGUNTA 2. lQué opina usted del 

RESPUESTAS: 

a. Desarrollo inadecuado. 

1. Poco inadecuado 

2. Desigual y-desordenado 

3. Subordinado a otros países. 

L _ :J:ncipient~. 

s; ~c)b~é. 
G; LimÜado. 

7. Deficiente. 

8. Desfigurado. 

~. Poco d~sarrollado. 

desarrollo de las cien-

cias fisicomatemáticas 

en México? 

8 

9 

3 

5 

5 

10. Independiente a problemas del país. 

11. Fuera de la realidad. 

---12·: Pcic6 por estudios anteriores.: 

13. Lento. 2 

14. No hay afici6n por la cultura ~isicomatemitica. 

T o t a l 40 
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b. Desarrollo- adecuado.-

1. Hay grupos que antes no existían. 

2. Se ha ~v~~z~k~ ,:u~~o. ; 

3. Bue~o/ 3 

4 • AdedüaáC> ¡V 
_,, . ~ 

s. si hay_ en 'matemáticas y física abs_tractas. 

6. De dos tipos: teórico: y de.aplicación. 

_T ; t'~ F: 8 

Total de respuestas: 

Sin contestar: 

T O T A L : 
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/ 

¿QUE OPINA USTED DEL DESARROLLO DE LAS 
CIENCIAS FISICOMATEMATICAS EN MEXICO? 

100%(1~0% 
80%-

60% 

40% 

20%-

0% 
A (40) 

1 WLJ PREGUN~-, 

t=== =!] 
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RESPUESTAS: 

a. sí. 

PREGUNTA 3. ¿cree usted que la 

ciencia en México re~ 

pende a las necesida­

des sociales del país? 

1 . Pero a veces el científico se concreta a proble-

mas científicos 

2. Pero 

3. 

4. 

5. 

6. 

1 • La tecnología se importa. 

específicos. 

2. Desvinculaci6n entre iristiiuciones ~ científi~ 

ces. 

3. Desvinculaci6n ciencia-necesidades sociales. 

6 

8 
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4. El Cie.ntí fice se adentra en problemas ale] ados 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

11 • 

12. 

13. 

1 4. 

tar 

que a 

Falta 

ne trabajar 

indus_trial • __ 

15. La tecnología es 

en /·léxico no !lay 

16. Por la dependencia 

de la actividad científica 

y salarios adecuados. 

2 

3 

2 



••• 30 ••• 

17. Mala planificación. 

18. No"háy un· principici i~té:t;disciplinario en el 
: .-, -·:: 

país y :las' uhivé'rsidadest 
- ·: :..}':~ ~·: ,..-·-·~ ._'-,<- ·_2·:~· 

1.9. cie.i?érid.e áé i'h qiie 'se hace en ~t~os p~íses. 
-~~:,\.' ., .~ ::./·:~ .-.. ;.·.¡:;" - -·~·;:/.: 

2 o. No ;S,efféi.';ifa ~:i~~§r~~nsi.ª<: 

22. ;ie~t~:~;txf;sta"la'. a7'pejden~·ia tecnológica. 

23. se')ú~'~eri, modelos· extranjeros. 

24. Total 

1. Por··falta. de recursos y tecnología propia. 

2. Los científicos que van a otros países sati~ 

facen necesidades de otros países. 

3. No suficiente por falta de inversión. 

4. Hace falta interacción entre fisicomatemáti-

cos y usuarios. 

T o t a 1 

Total de respuestas: a 6 

b 38 

e 5 

Sin contestar: d 

TOTAL 50 

3 

2 
38 

2 

5 
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lCREE UD.QUE LA CIENCIA EN MEXICO RESPON­
DE A LAS NECESIDADES SOCIALES DEL PAIS? 

100%. / 

76% 

80% · / 

60%-

40% 

20% 

0% 

... 
12%.;. ': .• : ----.·· ,.c.•1~ ••,' 

/ .. ' .. /' ···"· 

/!::_ ____ ·_· ···17 ';' 
1 . . 

/ :¡_:··· 10% ___ .·•· .. , 
X. ·. , ] 2% 

::jl.' "-r~~=~k~~b.:-~~=;¿~,? 
A (6) B (38) e (5) D (1) 

1-~_lP~EGUNTAS 

=- - -:-7-.-:-- ----~~--:-~~--~~:.----
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PREGUNTA 4. lPor su método y pri~ 

cipios, la ciencia que se 

desarrolla en México se 

ubica en alguna corrien-

te de pensamiento especi 

fica? 

RESPUESTAS: 

a. SÍ. 

1. SÍ. 1 

2. Positivismo. 5 

3. La que se __ desarrol_la _en el mundo entero • 
.. -

4. Pensamiento clásico, debería ser ·e1 ·vanguardis'-

ta. 

s. La concepción occidental de la ciencia ~~~,CÍ~~-~ ~ 2 
~ ,-

6. A las ciencias Úallladas básicas, a. Í~s 'ciencias 
•'<:¡-,;.. 

tecnológicas y a las ciencias iluma.hí:Sti~a.;-;i-
~·-1:· •, ' , " 

7. Academicista porque para nada sai'~~dE;Í ¡ l~~ :;~1J.l~~ ~ --
- '' • ' • :_¡_.' -,;: f • r 

._ .. ·- :·,-~;: ·.-;".;:_:: ··~,::( 

/ :~?'.~hif ~ -,;,:._~·:.:, ~:~:~~-:-;::. 8. El pensamiento científico. 2 
" ,:,~·_(.':..c::::{i.~ ·., '~'-'·' 

9. Determinista por usar el méfüi:1Cf---¿cfififüifd-¡S:~~~~­
·'\·:·'..,-. ,\;e:··.:-· 

10. Materialista. ·;.~-~' 

12. Idealista y capitalista. 

13. Tiene principios y metodologías urii~ersales pero 

no sabe cuáles. 
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1 4. Mateí:-iaÚsmb y neopositivismc:L 

pies y 

samientci. 

b. No. 

1. -No-. 

2. Es plúra:l p~r diferentes f;~t~res . 
. :.;· 

3. Faltan coirférites';.dé pEirÚ;amiénto. 

4. - Po~qu~; ri'l h;~go'~•~j;'~AdI~ l'i;/ - e• 

__ ' -:r: · :; ;¡. _ -:; ~'-~~ .·• ,;·. '':í -

s. - La cÍ'E!n¿la.'J~í1·~~:-i'Íbo~i'se}'.';:¡e51'.'r:r:oüa _dentro de un 

···mOsa{~(J··ó¿~pffaJ~~g~~';~~if1i.~~f~~~ ... ··• 
G. En· Mt;xici~- :~; uJ= ·68i~~~J'g~¡i~ ~;·~. jO: · • er ,, --•• • __ -
7 •. La cieri~fa:'rfo--K~c·:~i~~ ,;--~·e:;,~6ii:1JKt~~- -ci~ ~~ris~~i'.e!l 

---~::-º-~~-~; ~;~;f)~-~ -;f:~-···.. ·- ·"-:o·-··· ,~-,.,,. /~;;~;-.~~-~ti;··~--~~~-;;~-;·~:'_:·,,'~ 
to~- -•-- • -;-r¡, -ii?:C'-• ,co.- - , __ , ____ :,~_.-., ·.:;•¡ , ____ _ 

·: . .. ·_,·, '· -~>:>.· _:_:_;._. ·::·<~ ·<·. ,._ :s:;~;'. ;~·-, -¡':.,{'.·:·t~--:~:-~~;::· ~-~--:': .. ,_, .. ,, .. _ 

8. Las -mat~fu§.t'iú~ se desarrcii:J:an:'í:l'e' ~'&\i~'fab''.i Úneas 
. ··-· ·-.-< - ,,. .·,·;'. <"'i~-: .;)'.; 

;\;j •;i . ':}~~~ -~Oi ?>. 

9. Existen diversas <:io~Ai;;n't~~~ ;;t,_~ita_:;Í.tn'.programa que 
'-.:.:: -·,:1t 

las coordine y oriente a í\i: ~fiiJ_--2~2~.sn' industrial. 
-. - : - - . . 

1 o. Se siguen lcis temas de ~ay6J'.. ,-inter~s para la comu-

nidad f isicomatemática: int~~~~cional. 

24 
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11. Filosofía pragmáf:i.ca, o ·sea; una mezcla"de varias 

corrient,es ckomand'6 á¡. c~da un~l-~- él~r~piaao•. 
- ~ , 'i :..~· - ~;,¿ r~ 

12. Los métodos' de·la' ciencia 'son'. independientes dél 

, , . ~1:~rf IÍ~i~~~f i.!.-,-.'.,·.·.·.;··.'.! .. f iaif ~~t11~i~:,;;, :.· 
~-- . ''.-'.-'::~ -. :-:·~::\E{-'"- ·;-:I;,;;·,' ; ~:·:}:' ; .. :;{t{:.:· '"···: 

1 4 
• : Es be···.• x~e1'?ns····.t::;ae}'znj.;rc.'.°o .••...• r;'r~·1·;'eJ~nl~t·e~sf ., "'!-~~·~;'; ;_;t~. ''.~;:" ,;?~ : 

1 s .. No > -·" >' -·~··.· ·'- -~¡ ¡¡1, ;J~,~.~~:fñ,~;s·g:ru~ó~; 
1 6, En .caso· 4E! '¡:>él:Z::t·í;;,;'.;_1~'5 ~;-Sé :E>ué'd.ei 'habia:i:: ~aé' partí-

. culas' o ~Íls~llt~l~\JE!. ~~:t;Ú~J_J.a'~{.- ';::• 

c. No sé. 

1 • 

2. Creó que no. 

3. Falta de información-para ubicar la corriente de 

pensamiento. 

T o t a l 

Total de respuestas: a 24 

b. 16 

c 7 

Sin contestar: d 3 

T O T A L so 

16 

5 

7 
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100% 

80% 

60%~ 

¿poR SU METODO Y PRINCIPIOS, LA CIENCIA 
QUE SE DESARROLLA EN MEXICO SE UBICA EN 

ALGUNA CORRIENTE DEL PENSAMIENTO ESPECI-

FICA? 

48% 

/ 
32% 1 r-

40% 

20%-
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PREGUNTA 5. ¿cuáles son las prin-

cipales limitantes en la 

formación del f isicomat~ 

mático en México? 

RESPUESTAS: 

a. Están en el sistema de producción y:en el·uso .del conocimie!! 

to científico. 
"".·;.' -

'< , ,, 

1 • No lo dejan ser i~dep_~ndl~~,~~'.\: . 

2. Poco contacto. cé>111;lÍ3.i:linClu-st_~_j.~( n~C:i~pal. 
3. Escasez dé aplÚ':ii.6~ó:~;i)f ~~:;:_ ---

4 • Atraso·: t~cnC>~ó~}.cóYci'~~i;' ~~;í'.~VKe~_JeS,~a área. 

·;~¿ t·~ :{ -

2 

5 

b. Limitantes· atribuibles a factores externos al proceso de fo_;: 

mac:ión. 

1. Falta de apoyo de las autoridades. 

2. Falta de recursos humanos y materiales. 10 

3. Se improvisan profesores, n.; hay -buenos= 2 

4. Apoyo financiero. 2 

5. Los dirigentes tienen más interés político 

y económico que académico. 

T o t a 1 16 
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c. Limitan tes atribuibl_es-: al •-proceso ·mismo -de __ f ormaclón. _ 

·~~ .. ·:c.1·~:; ~{>.;: ;;,?· :;,2 _::.~~ :~~-·. 
1 • La ciencia lo -enderra Eifi' ~u -~~af'.o >-: 
2. AbstX:~écÍ~~{_í~~i~1 - -- '">},~;;--_:_;;~ ,;:_~"- '[!' -

"::·:2:->:"'·· - .. -., ... , · ... ·:: ··.·. 

3 • oeb~ ~~- -i~:Q~~l~f: :r~~d~t,;T~::~º~~ye~ .,fobi~mas no 

ejérc:icioik::;;z ___ _ ,,, . './ ---~ _ , " ,, _ 

4. FaÜ~ ae':'ini~r~;8;ci~n-• Con;- l~tFJ!~!J.~I~~Jf '._> 
'· '. • - ._ •• - • '. ,-. • " - " • r -:.,' '{:· "</;,":;': ·~~ 

5 . Forma~ió~ t~6rÍ:~ y poco ~ hii'ina'rii~t'ií.; ?;}> , ; 
6. Ampliar programas que abran e1(c~fup-~'ja~ ti:;abajc:í 

del fisicomatemático. 

7. No se forma para trabajar en equ~po_, y 

terdisciplinariamente. 

8; La formación está mal enfocada'. 
-·t+·> 

técnica es C:b¡;\J?f~fai~ pciro- falta tr_e_ 
i;~· ; :-~-~::·. '.~~;:'. --;' .;~::: ~.~ ... 

9. La formación 

tar aspectos humanísúco's; ' 

cisión. 

11 • Al fisicomatemi~{ª'á se :i~ ~ac~ creer que es supe_!: 
:;:~>- :~J::':_ .-~~f~-~----: - -:::·.: 

dotado Y- al te~i}í'flla/fra ''6arrera no sabe para 
;,"~~:-.. ; - ;·;t:;;.~ -<·'.\.'- .. 

qué 

sirve lo ql.le aprei1_ai6~ 

1 2. La orientación -~~{ a¡ul11~o a la mitad de la carre-
- - -- --- -- --- ---"-:;--_---- ---,-_--=-'----,.,e= "--.eo.=....:c_.__~.=.---=---

ra. 

13. Inexperiencia en física experimental y problemas 

científicos por medios experimentales. 

14. No se prepara para las necesidades del país ni la 

docencia. 

3 

2 

4 

2 

2 

3 
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15. Faltad~ culttira. 

To t a l 25 

d. No tiene defectos ni 

1. 

2. 

to. 

3. 

que. 

3 

Total de respuestas: 

b - l.6. 

e 25 · 

d J. 

Sin contestar: e 

TO TAL 50 
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Ó
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PREGUNTA 6. lLa formación fisic~ 

matemática es suficien-

te para desarrollar un 

trabajo científico en 

beneficio de la sociedad? 

a. sí. 

1 • Los estudios: son adec,uados. 

2. Por, sus, b~~,;~,~61iaas. que le permiten estudiar y 
>· 

s.· sí/<p~;q~;~ dhBi~'.~nitt::fi~:s"c~~~ios~ 
6. ~li~~P~~ b~ :~{·~d26b}e't~~6; el~ ~d~i~Uie'.r éiencia. 

7. rie~~n6k;'. d~'. &~'~~ iri~·iyidu9. , ' 

8. En 'i~, e~;;u~l~· h~y tarios prby~6tcS~ " ',. 

de,iriterés y 
, .. ··,~· ·' : _·,·:: 

beneficio social. 

9. El fisicomatemático además de su área debe estar 

en contacto con el avance científico de la soci~ 

dad~' 

1 O. Los aspectos técnico - científicos son suficientes 

para integ,rar,se a actividades productivas. 

Total: 

b. No. 

1 • La ~aríl'la~n11'.'~sfá orientada al estudio de ej erci 
<ci/ 

cios no p~oblemas. 

4 

7 

2 

1 

20 
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2. Somos países consumidores de ciencia extranjera. 1 

3. No se forma para ser útil a la sociedad. 

4. No tiené idea de c6mo aportar stisconocimientos 

a la:'._sociedad. 

5. Formación incompleta, 

6.' Hay capacidad pero 

7. En México, no. 

8. No es.suficiente 

desarrollar trabajo 

9. 

10. Falta 

ten a 

11. No se 

se cuente con 

cienes. 

12. No se han adoptado 

ficas oportunas. 

13. Falta complementar 

trabajo científico. 

14. Faltan conocimientos 

ral etc. 

15. En general, no. 

16. Desconocimiento 

de los problem~s 

industrial. 

3 

6 

4 
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17. Se aprende,· a ~er' aUtod:Í.dácta; investigado.r y cri 
- ._,_::~-~~~---:_:::;: __ ~_-:::} __ --=:<º=·- ;..:~:<::,·.·C : .. .-. _:.:_~ ::... · 

tico, pero se cárece de vocación --c¡-e fráriéisciano, 

para .tr~bajar. por ~arÍ._da{ . -··-. •:_, -•:· .· 

18. Limitado, poca v,inculación Eisé:U'e;1a..C.IriéiU:s'tria. 
.;_.,-,:, __ l 

28 

Total de respuestas: a '20 
·'; 

b 28 

Sin contestar: e 2 

TOTAL: .SO 
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====================-·-· ·- = ·===-===-==-----
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PREGUNTA 7. Usted, como fisico-

matemático, lcuenta con 

los conocimientos que 

le permitan analizar y 

cuestionar los fines y 

usos de la física y las 

matemáticas? 

RESPUESTAS: 

a. Sí, por la formación recibida. 

' - ·..c.-· - -

1. Es ~uestr6f1 ~tia'ilfcei hombre por naturaleza está 
.-.;· .- .. : .. ~·;-.· .. -,_~·~-- .. ';'- :~.:, \-~~- "" 

dOtaao{para.: ;dl.sc-erniiü:So6:re''105 fines rrioraies de 
.· .. L:. ,:..~S:~~-: ·~"~·'. ~o.¿~~r:c.=~~ ,_.' -~·-11~ - ._, . . ---·.:. ,, -

sus ·.· ·a C t·i· v f dad Eúi·-~·-2·~_jf:,~::;~-::_":z~~; ::;~:~~--;~~~"- ( ;¡:i~;. --~,--

2. se ~~ede -~~stf6~~~;'.~;·P~ti:i:qÜZ~:~~~;;~fya~•h~rramie!! 
'· ·" .. ",' ·- -~~,'. _._,_. · .. --~~~~-.'~· :/'1- - ,._.:-· -;."·.~;~~--· ,·¡,,:,. ;;"''·;:··-

tas que nos liarí'c:iaap,'F :¡•;)'e::')~;~, -·---~-·:o: S•) . 

3. Por la formación recib\dfy~~'.ia'~[~~~~fI'~néúa dentro 
:'~:'· -~>;'· c;;;::;,_-t<<i!_~;;-:·,; '~,,;;,: 

de las aulas. _ ~i'.' _:•,;? -;i- \ 8 

4. Cuando se encuentran dentro de:·1~i~s·~~í::i'~1iaad. 

5. sí, en física y matemáticas, sí. 4 

6. Pero ha requerido mucha reflexión~-

7. Porque aprendimos sus fines y aplicaciones. 

8. En esta escuela se enseña a comprender los pro-

blemas, dividir a su máxima esencia, razonando y 

dar la solución más eficaz. 
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9. Además me mantengo-informado. 

1 o. E_l científico, en ~_sehcia, busca el bien de la 
. ' ' ' ·- - :~,; .. 

socied~d :-p~io Ías desviaciC)~e-~i d~. é~ta. última, 

impidep. al cien~.ÍÚ~o.teri~r ~oritroi ~n "1as -cieg 

cias. 

11. sí. 

T o t a 1 23 

b. sí, por factores ajenos a la formación. 

1. Eso se logra al trabajar en actividades,prácti-

cas. 

2. Porque conozco los problemas leyendo revistas. 

3. Otros estudios y actualización. 

4. Por mi desarrollo profesional~ 2 

5. Aunque 

6. Por mis resultados científic~~r~G 
7. Ahora sí, pero cuando salLde-la;escuela-no. 

8. Después de una década de trabajar fuera del 

país. 

9. -Porque desde que se -qui'ere- e-studiar esas cien-

cias se interesa por problemas de las mismas. 

10. El desarrollo científico en pro de la sociedad. 

11. Por mis propios medios he buscado los cono-

cimientos necesarios. 

T o t a 1 12 



••• -16 ••• 

c. No, la formación.recibida es•insuficientepara.realizar. es-

te tipo de ·análisis., 

,, ·-, i 

1 • E:1· enfog11e d~ i'a ¡;n~~iianza: ~C:;ment~ una imagen Ciei 

:::::~r:~z~~~&~~:~::~~:ª~~~~t~l:l!i:b~::1::~" 
t.~- - . "':';( 

.2. No>se ;~i.:fb';:;J.~·i~i. ;bi6;.;8'g{~fa~"t'._c;:~~· p.::.~BJ.eirií·~~/ •.•socia-
";.:.~,-:\·ffr!: .. :?~~· .:):f;~~;, -~~,r· .. :}~\t;· ·;~,~r:;·- )~;;< · :-~~~:~ .. -,T:~·- .·· .. ·::>,:·. ~;{-:: 

les ·· · ·,••;; · ,, .. , · · ·· · ·'.•,· ···· · ·::;e:•·.• '' l 
_._;~~- -~,·. _;·:~~~ -·· .··};:: ";:;~¡~;~' -_,i~: ... ;?¡-¿' ·,::~> (~-;'.;,:~ ,~:~"!: r - -~·i::.• ,·;..':-J -.-·.-> 

: : ::{~:·~~~!~:~~~·)¡~~~f ~~~I~it~~~~~U:jjt~{~nº~s de esp~ 
e 1a.1 i ;itJ~'~J::~~~~N~~ª'.:f~v ~~~~~~i~~~¡J~ .:') · ;i: 

5. Es' nedés,~f{'~ce;1t~rt~~?';~~'i~bi'~~ ·¿~•;otras 
6. La forma~ió~ ~~¿t~fü~·1:J_m:_;'.e~·.at~:a~ problemas dém.ás 

7. :~:a:::o!::~¡:~~i~~~~3i;~~:~~·~foientemente técnicos 

pa;a .. l.~ St í}.t~M,~íf~~,g~WÍ Ün~~ .. 
8. El·· call\po,_~~s_:'fuil~S. C1~'i:>Yi';;~:Rfil' ":' 

··,·:. :..,.:"-· --- ,~ :·\·.';:~: ·:C'.l'.'.: <s~~~. -.:;:.,:{;-:-_:. -ri> 

9. Se necesf.f'a\1:ampliar ~exp~i:i;,¡ncias por medio de la 

pr~~ti~a ?~o~fal(aI1~[ ~~:\:¡· ,i¿i~ción de problemas en 
la·•apl.ic~1~i6L'X ..... 

10. Porgue soy mentalmente lib~e. 

T o t a l 12 

Total de respuestas: a 23 

Sin contestar: 

TOTAL: 50 
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100%-

80% 

60%- l 
40%. 

20% 

- ' --::=.·-======------·-------

USTED. COMO FISICOMATEMATICO ¿cuENTA CON 
LOS CONOCIMIENTOS QUE LE PERMITAN ANALI­

ZAR Y CUESTIONAR LOS FINES Y USOS DE LA 

FISICA Y LA MATEMATICA? 
--

46% 

24% 

. .... ,!fL. :==a····.······ 24% 6~ 
' ·. . . -71'~·---.,/ 

--~. ML-.--1LL~~~~ e (12) D (3) 0% 
A (23) B (12) 

CiiJ PREGUNTAS 
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PREGUNTA: 8. lConsidera que la 

física y la matemát! 

ca tienen valor so-

cial a partir de ellas 

mismas? 

RESPUESTAS: 

a. sí tienen valor social porque el desarrollo social es con-

secuencia del desarrollo de la ciencia. 

1. La evolución social no puede imaginarse sin el v~ 

lor social de la ciencia en general. 

2. SÍ. 3 

3. s·u desarrollo' 'hi's-tóricámente- estuvo--- cone-ctado con 

dichos pro~lemasO > ;:' 

4. Porque todo gira alr_ededor de{; ehas':'-

5. Contribuyen al áesarrofiC>''~~C>?~a:J,'~ '.sBn formativas 

del carácter. - 2 
. -~,, ~ ' . ~:'·"· - . ·- -- ' . ,. ' 

6. Son el motor de la e-=.c~iiC:i..cii6'~ >'ciE;!1 ~u;;ctC>. ' __ . 

7. En cada acto social se enccentran ~~p,iíci-~a~; es-

tas ciencias. ,--

8. Hasta las actividades más elementales están basa-

das en la física y las matemáticas. 

9. Son necesarias para tratar problemas sociológicos, 

biológicos, políticos, etc. 
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15. 

16. Muchas 

1 • 

ciedad. 

2. Porque sus 

directo. 

3. Solamente 

4. su valor recae en su fin investigativo y mejora­

tivo de la tecnología para bienestar social. 

S. Porque tienen aplicación en todas las áreas. 
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' ' 
'. ~-·." ··:o:.;-:· '" . 

6. Puede ser' más Útil' si' se' Orierita' ;a l:-~~olvú pro-

blemas· so'ciales. 

c. sí, por la formación intelect~al:q~~ 

1 • Ayudan al individuo. a· enfrentá'r pro
0b0

lerrias en fo!:_ 
/-'~, :~:.:) . :r ~ ":"",,_.:-~ .. -,. ~:. 

ma ordenada y lógica. . ; .; ;:~~ 

2. Por ser base de un pe~sa~i~~tC>;~~6iC>~ai. 
3. Porque somos visto'.'.· co_m()'.~algo .éspecial ,cori .rece-, 

nocimiento intelectual. 

4. Permiten un orden mental profunao. 

T o t a l : 

d. sí, tienen valor. misma. 

1 • El valor soci.'aL se atribuye :en .el •momento ·en· que 

se le asignan recursos para su :s~1:~d{§· . .:~· desarr~ 
lle. 

2. Los conocimientos tienen el valor 

da la sociedad en cada época. 

3. Son parte del conocimiento humano. 

4. Inciden en la vida cotidiana más de lo· que,:la ge!! 

te se imagina. 

5. Porque forman parte de un legado cultural. 

9 

5 
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6. Todo conoCimiento representa.una base y permite 

ampliar 

7. só1o:un 

8. La 

9. La física 

zar. 

1 o. 

e. No, por ser. 

1. Por ser ciencias exactas no tienen valor--social. 

2. Es necesario aplicar los avances en física y m~ 

temáticas al desarrollo tecnológico. 

3. En nuestra sociedad posee más beneficio un inge­

niero o abogado que un fisicomatemático. 

Total de respuestas: 

Sin contestar: 

T O T A L 

T o t a 1 

a 

b 

19 

9 

c 5 

d 1 o 

e 3 

f 4 

so. 

l 

10 

3 
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100% 

80%-

60%-

lCONSIDERA QUE LA FISICA Y LA MATEMATICA 
TIENEN VALOR SOCIAL A PARTIR DE ELLAS 

MISMAS? 

··ª·ª% ..... 
40% 

U~% ... 20% 

20% 10% (- / ( 

0% 1/ ,, ·~~----" 
A (19) B (9) e (5) D (10) 

IT[J PREGUNTAS 

·--
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PREGUNTA 9. ¿Ha tenido necesidad 

de basarse en los cono­

cimientos de las cien­

cias sociales y las hu­

manidades para realizar 

su trabajo? 

RESPUESTAS: 

a. sí, las ciencias no pueden estar aisladas. 

1. Todas, porque las ciencias no son aisladas. 

2. La gente es lo mis importante, por ello, so~ ne­

cesarias las humanidades. 

3. Es muy difícil encontrar una línea divisoria en­

tre las ciencias sociales y las exactas. 

4. sí, porque estas ciencias también son esenciales 

para el conocimiento de la humanidad. 

5. Para todo trabajo se utilizan las ciencias sociª 

les y humanas. 

T o t • l 

l 

5 

b. Sí, se requiere para que el conocimiento científico impac­

te en el desarrollo de la humanidad. 

1. Para seleccionar temás de investigación y lograr 

que los resultados impacten. 



••• 54 ••• 

2. Para enfocar l~ . ~f~efianz~ ci,13.. J..a: f~sféa dándole un 

enfoque ~ociá1l : .. · . ·· . 
. ,-/ .. -, i".l- ·~ .';.~:· -:·-,;>·, /j\:~ ','• • ' :~.:.:_:,;,o t·; 

, . ::.;::~;{~':!i~li,liI~!ii:~1Iiti~~~;~~:~~,., .. 
4. De varias ~Ci:ncfas'i' Hfat'oi:"i'a' ( 6); Psicología ( 5); 

:::;;~,~rj~J~~}¿tJ;!~rfJ[,~';~:::~"~:, : '~:.::::g~ 
tecnlai¡i<Yi ~~éiaéióbeis Humanas (4 J; Literatura (1 J; 

e ' ~ • • ··;: ' " ' . '· -· -· '. ,. , " 

2 

Fil.;s.;fr~ r¡g)'; iQi;.;:nomfa (2); Redacción. ( 1); Polí-

To ta 1 33 

c. No, porque las ciencias sociales y humanas no se requieren 

para el trabajo del fisicomatemático. 

1. El trabajo de investigación no sienta sus princi-

pies en las ciencias sociales ni humanas. 

2. Porque mi trabajo es teórico. 

3. Las ciencias sociales no participan en el trabajo 

científico. 

4. No hace falta conocer esas ciencias porque. el J:r~. 

bajo se realiza en base a los principios de la fi 

sica y las matemáticas. 

1 

s. No he necesitado de ellas para hacer matemáticas. ~ 

Total: 6 
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d. No, por carecer de formación para hacer uso del conocimien-

to de las ciencias sociales y humanas. 

1. Por falta de interdisciplinariedad con esa~ áreas. 

2. En la ESFM las ciencias fisicomatemát'icas se ense­

ñan aisladas, como si fueran au'to~:ú:Ú.cientes .: 

T o t. a l~ ; 

Total de respuestas: a 

c 

d 

Sin contestar: .e 4 

TOTAL 50 

l 

2 
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100% 

80% 

60%-

40% 

2J 1 

lHA TENIDO NECESIDAD DE BASARSE EN LOS 
CONOCIMIENTOS DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y 

LAS HUMANIDADES PARA REALIZAR SU TRABAJO 

66% 

10% 
4% 

0% --"'--'-~-"----'-~-"'--'--~-·,_J_l_· _ .. · ·~ 
A (5) B (33) C (6) D (2) 

[ 18 1 PREGUNTAS 
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RESPUESTAS: 

PREGUNTA 10. ¿cree usted que al­

gunas disciplinas huma­

nísticas son necesarias 

para la formación del 

fisicomatemático? 

a. sí, porque el conocimiento del hombre y la sociedad es fun­

damental en todo quehacer humano. 

1. Al fisicomatemático primero debe enseñársele a 

convivir con sus congéneres de otras discipli­

nas y después conocer la física y las matemát~ 

cas. 

2. Es útil para todo profesional el análisis so­

cial, nacional e internacional. 

3. Antes que científico se debe ser humano. 

4. Son parámetro de nuestra actividad en el desa­

rrollo social. 

S. Está en la formación y carácter de la persona. .l. 

Total 5 

b. sí, para una mejor formación. 

1. Para definir el papel en la sociedad .. 

2. Para formación profesional. 

3. Para reflexionar. 

4. Para ubicarse en el contexto social. 
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s. 

9. 

1 o. 

11 • 

12. 

1 3. 

1 4. 

Deben tener 

Para saber por 

ponsabilidad. 

Para 

Para evitar el 

15. Varias disciplinas: 

Filosofía ( 1 5). 

T o t a ·l 

1 

3 

±l. 

37 

c. No son indispensables para la formación del fisicomatemático. 

1. Es mejor que el fisicomatemático viva en su mu!!_ 

do. 

2. La formación no será fundamental, dirigida ha­

cia la ciencia. 

3. Si tiene bien definido el objetivo y nti olvida 

su origen. 
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4 • No son ext~E!m~~ainenf~ n~césarl.as•; 
·,·:,':':.' ':':-··- ·, ~::· -,:)'.-~: ·::_,.:·~: ,_ .. 

5. No conti:;ib\Jyen·co1T10/antecedente·en nada. 

.r : ;';~'._·'i. .z.;1;'~ 
._:;t: ;~- ;'.-~:.·-~ o'~~~-,- .--.:··._;- ,:º\-/·: 

-::>- >,k ... ~_::A1 ... -~-<~:~_ ~~i.:~i-~ 
Total de respuest<ls:} , ••· ~3 2/ ,::~ 

'i&l_,' ~ 

Sin contestar: 

T O T A L 

37 

5 

- 3 

50 

l 

5 
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100% 

80%-

60% 

40% 

20% 

CREE USTED QUE ALGUNAS DICIPLINAS HUMA-­
NISTICAS SON NECESARIAS PARA LA FORMA--­

CION DEL FISICO-MATEMATICO? 

-

74% 
/ 

10% 

0%-"---'--~~--"-~-'---~~~"'---'-~~~-=--'-..1....--"----""',-'-'---"''-'-".C 

A (5) B (37) 

DIJ PREGUNTAS 
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PREGUNTA 11. Sería benéfico o no 

para el egresado de la 

ESFM, contar con conoci 

mientes tanto fisicoma-

temáticos como humanís-

tices. 

RESPUESTAS: 

a. SÍ, como elemento esencial de la formación. 

1. SÍ. 

2. Para definir su propio papel en sociedad. 

3. Para formación profesional. 
·:~.~·--

4. Para hacer uso de la libertad, no 5-,7#);'C),~J,¡;;f:o; de 

manipulación y hacer mal .uso de sus 'cono'Cimien­

tos. 

5. Para ubicar su trabajo en el contexto social. 

6. Para servir a la comunidad. 

7. En el Poli técnico sólo se considera la parte tés:_ 

nica y no se preocupa de asoectos culturales o 

humanos. 

8. Debe tener formación humanística· a partir de la 

científica. 

9. El hombre funciona mejor si su criterio es más 

2 

5 

7 

3 

6 

amplio. 3 
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10. Para comunicarse c6n,los'demás, 

11 • Es parte ~e su f6rmaci6n. 

1 2. Contar/sójci J~~:~b~a9f~i.~ntb,s 0fi~f~6matemáticos 
es C:bn~~i{t:Es'~" ·~;~;<~~f~~~~Hi~d~~. :;, ' ·,~ · 

1 3. Para que/~e~j ~i~f di:lI1i~!'á~~fÍ. ~8·~,.:,~h.iif/~i~l~dad( - · 

más hÚmana y 'deiiiC>~Qáft~}~!Y~~~J. ~~\H,J~; .~\;i~ yf; '':;'.:,\ ,,,, 
1 4. Para impartir clases 'sí

1

' ;~:or¡'; nec~~~ri6~t~' ·~~n~,~l 
mientes pedagógicos y r~J.'~6Ü;ri~s'/~\J~~n~~; ~i .es 

.. ·· ,:" :. "} 

investigador el medio lo de~er~lna. 

Total: 

b. sí, de manera accesoria. 

1 • Dosificados. 

2. Posiblemente fuera de la currícula. 

3. Como cultura general no obligatoria. 

4. Sería benéfico, pero no suficiente. 

S. Parcialmente. 

6. Como actividad extraescolar. 

To ta l 

2 

3 

37 

7 

c. No, porque afecta negativamente a la formación del cientí-

fice. 

1. No, afecta hacer ciencia. 
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2. ·Los conocimientos humariís~ic:os·.los:· adquiere en 

el nivel medio. 

3. Deformaría su quehacer dé_l11.f~s~\gic~6n. 

4. se pierde el enfoqué de la ci~dc:'i~·~ 
::"-. ,,;: : 

5. En lugar de atiborrarlo de conocim:i.entos . que no 

contribuyen a su desarrollo ·científico; se le eg 

señará a pensar más profesionalmente y actuar 

con decisión. l 

T o t a l 5 

Total de respuestas: a 37 

b 7 

e 5 

Sin contestar: d 1 

TOTAL 50 
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100% 

80% 

60% 

40% 

·-=-------~------

lSERIA BENEFICO O NO.PARA EL EGRESADO DE 
LA E.S.F.M .• CONTAR CON CONOCIMIENTOS TAN­

TO FISICOMATEMATICOS COMO HUMANISTICOS? 

------ 1 

74% 

14% .. 
10% 

0% t.___, l/ ( .. tZ0 

A (37) B (7) c (5) 

@J PREGUNTAS 
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PREGUNTA 12. ¿cree usted que la 

formación filosófica in 

terviene en los fines y 

métodos del trabajo cie_!! 

tífico? 

RESPUESTAS: 

a. sí, la reflexión filosófica en la ciencia, se da de manerai~ 

plícita. 

1. SÍ. 

2. Están implícitos en la formación del egresado. 

T o t a 1 

2 

l 

3 

b. sí, porque contribuye al rigor científico y a la fundament~ 

ción de la ciencia, así como a la formación de habilidades 

lógicas y de crítica. 

1 . La reflexión sobre el método científico está en 

la frontera entre la ciencia y la filosofía. 

2. Esto puede ser hasta inconsciente para el inve~ 

tigador, quien puede ignorar que sus concepcio­

nes y métodos caen dentro de una corriente f i-

3 

losóf ica. 2 

3. Se necesita lógica. 
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12. fenómenos es siempre.· sal~:_. ; 

dable. 

13. La filosofía proporciona rigor y lógica at'..ra-. · 

zonamiento, así como habilidad crítica y auto-

14. El conocimiento como fin y el método científi-

co como método de trabajo están supeditados a 

2 

2 

3 

4 

una buena preparación científica. 2 

15. Es la base para conocer el entorno en el cual 

tiene que desarrollarse. 
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16 •. Todo- científico debe tener conceptos filosóficos 

que le ayuden a 

1 7. Para hacer 

losofía lo 

18. Se debería 

sófica de la ciencia 

19. No puede 

fica. 

20. Da valor a la activi~~d c~entífica. 

21. La posición filosófica de una persona es determi 

nante para trabajar a favor o en contra de las 

políticias científicas y educativas de los gobie!:_ 

nos y aparatos que los dirigen. 
22. Descubre la verdad. 

Total: 

c. No, porque retrasa el avance científico. 

1. Por intervenir en ia ciencia, la filosofía retra-

za eJ. avance. 

d. No, porque es ajena a la ciencia. 

1. Se puede realizar trabajo de investiga~ión sin 

formación filosófica. 

2. Creo que no, excepto para los que se dedican 

la lógica o filosofía de la ciencia. 

a 

6 

2 

2 

1 
40 

2 
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3. No necesariamente. l. 

T o t a 1 4 

Total de respuestas: a 3 

b 40 

c 

d 4 

Sin contestar: e 2 

T O T AL so 
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100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

¿cREE USTED QUE LA FORMACION FILOSOFICA 
INTERVIENE EN LOS FINES Y METODOS DEL 

TRABAJO CIENTIFICO? 

,.-~~~~~~~~~~~~~~~·~---

80% 

0% 1/1 V 1 , V f-:=-r===V"_I V 1 - · ... - V, 

A (3) B (40) C (I) 

--

lJTI PREGUNTAS 

l --- -- .-- -··- . 
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PREGUNTA 13. linfluye la forma­

ción ética en el trab~ 

jo del fisicomatemático? 

RESPUESTAS: 

a. sí, entendida como formación moral adquirida a lo largo de 

la vida. 

1. SÍ. 

2. El fisicomatemático 

ético sobreentendido. 

3. Está en el centro de la 

persona. 

4. Importante para la sociedad. 

5. En la formación de nuevos profesionistas. 

6. Es resultado de la educación. 

7. Debe influir pero no atiborrando de estudios hu­

manísticos sino siendo honesto por convicción. 

8. No se dan conocimientos sobre el tema, 

idea intuitiva de honestidad. 

es una 

9. Reduciría la posibilidad de hacer mal uso de los 

conocimientos. 

10. Hace desarrollar sentido de responsabilidad 

servir a la comunidad. 

11. Da el ser y cómo ser. 

de 

2 

3 

2 
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12. Valor.·exi.Steinté en tiempOy lugar. 

13. Es· esencial.·· · · 
• t • • 

14. TransE>ir~~cl16he~'úa~a~: 
···'=.-:..f"..,' .-;-\::;~_-,_•-':;:'.;-e· 

1 5.. Per~i.t~ s.er fnf.;e'g.ro. er¡' a~ti~idad profesional. 

1 6. ~í, in:t"luye ,en n'uest:Í:a ;ida[ l . .".'. ' - . 

T o t al 20 

b. sí, como ética profesional adquirida en el proceso de far-

mación. 

1 • En la valoración del impacto y dirección de su 

trabajo. 4 

2. Influye en su trabajo aunque 

guna materia humanista.· 
.. 

3. Toda actividad humana debe 

que la norme y forme. 

4. Incide en cualquier actividad. 9 

5. Las leyes, a;:iomas, 

las matemáticas 

ética posible. 1 

6. En su trabajo pero 

7. Porque puede ser mal o bien usado 

tinguir. 2 

8. En la calidad del trabajo y evaluar a los 

nos por intereses no académicos. 

9. No se puede hacer algo fuera de la formación ét1:_ 

ca. 
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10. La forma de obrar del individuo y cómo logra un 

resultado o trabajo cori valor científico o impo_E 

T o t a l 

.!. 

22 

c. No, la étlca:/~e:da en el ambiente familiar, no en la form-ª 

ción escolar. 

1 • El fisicomatemático necesita estar bien consigo 

mismo. 

2. Los problemas ético~ sciri 

dad, reflejan su 

tado del cosmos, 

de la física. 

3. Es resultado de 

no formal. 

4. Los problemas encontrados en la investigación m2 

tivan para tratar de encontrarles solución. 

S. En toda actividad del ser humano marcan la pauta 

a seguir, más no en el trabajo del fisicomatemá­

tico, ya que su objetivo es sólo el conocimiento. .!. 

Total de respuestas: 

Sin contestar: 

TOTAL 

Total: 5 

a 20 

b 22 

c 

d 

5 

3 

50 
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llNFLUYE LA FORMACION ETICA EN EL TRABA­
JO DEL PISICOMATEMATICO? 

1/ 40% 

A (20) B (22) 

DIJ PREGUNTAS 

~ ---- -~- ----- --- - - =1J 
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PREGUNTA 14. ¿cree usted que hay 

alguna relación entre 

ciencia e ideología? 

RESPUESTAS: 

a. SÍ, porque las ciencias se fundamentan en determinadas ideas. 

1. La ciencia se forma 

con la ideología. 

2. La ideología 

sirven 

3. El que 

en 

4. La 

5. 

6. de 

ideas. ]._ 

Total 6 

b. SÍ, la filosofía tiene vinculación con los fines y usos de 

la ciencia. 

1 . Los grupos en el poder imponen la ideología a s~ 

guir, en particular a la comunidad científica. 2 
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2. La ciencia no existe aislada sino dentro de una 

3. 

4. 

5. 

sociedad determinada donde hay una ideología d.Q. 

minante•q~_: ~ete~mina sus fines y us~~; 
La de;~~i'a\e~°' irifl\Jendiada y sirve a:.Ú:a •'i_aeblo-

gÍa a~n.qu~. sej ¡~;atribuye pu~e~a;'. ,, . ' >~' 
i.\lriq\le3'ri;,;•EO!'l>'''~x~iídita:} 'dÚfé~t.a~~'..1&:1: c2~ri~¡ai 

r ·~- ·':'>.;' --; ) ·. .":o'-:,', -.. ","'"'·' '.;~~(.::'' ~~~f.f"' "<-~ • , /~:-, · ·· 

::Y,;:::.:. :~~:·~·~g.f ~:·~ión;,ci¡~;.1~;·~;~~n1idi~·:~~ :a,P,a~i 
t'o ié:!é81ó'~If~''a!;}J.~'·;~t~ri~'Za ·.·~·".te•1.\• . 

6 •.. La f~e;ioií<i' 'estabi:c~ ~.¡f~c~·rz ~·J: 
' .-· • '. • ' - J • •• : • ! -;~~-i'.~;f;~:~~·~: 

Y, l<f cietlc;:ia: se ~nfoca ·- -

7. Sobre todo en su aplicación'~~~~f;·~~~_'i:É~~E~.'I~epª 
rar de su contenido ideolcSgfsci:fr .~~ ''" 'f;;Í. ?,'.-

~·'~-.·-,·e,~ -; ~'" ~..::;'.'., .. • ,. , ' .· 

8. Hay una Íntima relación, unc{f;;'i~f-~~r-~~:.~n~'la \'.~trOl; 
9. sus conocimientos depende~· dé .Úi':iaé().ia'~ta; 

1 O. De acuerdo con la corriente 'ideol6gic'il: dé' ~éns~ 

miento los matices de la ciencia i:i'res~nE~n ~·~t:.i 
ces diferentes. 

._-_:~)-~- ¡··. -~~r-:- ·:-·.,. ~(- -
- -. ~~·- ~ ~~.~:~ - ~ ---~ . 

11. Toda ciencia tiene una ideología.:· .,...,:' 

1 2. La ciencia refleja en su avance o retf6d~'s'6 . el 

estado de desarrollo ideológrco del~ h;;,·mb~~;}~su 
sociedad. 

13. De nuestra ideología depende el trabajo que uno 

realice y la forma en que uno lo encamina ante 

el conocimiento de la naturaleza y sus perspec-

tivas. 

l 

2 

2 

2 

2 

2 
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14. A una concepción de ciencia corresponde una ide~ 

c. No, l.a.ciencia no'.tiene que ver con la ideología. 

1 • Porque ciencia es describir fenómenos a base de 

explicación y no en términos ideológicos. 

2. En la ciencia se justifica matemáticamente lo que 

pasa, en la ideología es por pura inspiración. 

3. No debería. 

4. La ciencia se basa en pruebas y demostraciones y 

la ideología se logra en supuestos, los electro- -

nes son electrones aquí y en China. 

5. Más que ideología es cómo se aplican estos cono-

cimientos. 

6. Las ideas no son ciencia hasta~ue-pasan un~ de-
'', 

_,,·.' <--· ': 
;··~.:.~~.'. :: '~;: . , ' ~> ,:";:2-

7. Las ciencias fisicomate.]~~f~0t~,~~~~~h'..~.~~Sales - nó 

fácticas. X ;~~-c~~i;(:_:~~r ;,~; :;;•-·e;~ ,_ 
8. Se puede hacer ciencia el~· é:'alfdaCl• ~-j_¡.¡ .ideC:ÍlÓgía. 

mostración creíble. 

9. La ideología puede pres:nt~r \l~~ori'.enf-~ciio~- ó 

2 

l 

24 

2 

3 
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una limitante. 

1 O. Es el c,amino que' se da a la ciencia. 

11. La cieñ6ia:no tiene ideología, la, gente sí. 

12. Un cÍe~i2Íflco puede ser magnífico idealista, niás 

un idealista no siempre puede ser cientíiico. 

13. si se refiere a ideología política, no. 

T o t a l 

Total de respuestas: a 6 

b 24 

c 16 

Sin contestar: d 4 

TOTAL 50 

l 

16 
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48% 
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A (6) B (24) c (16) D (4) 
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PREGUNTA 15. lCreé usted que la 

política imperante en 

el país impacta de al­

guna manera en el de­

sarrollo científico? 

RESPUESTAS: 

a. sí, la política imperante en el país influye determinante­

mente en la ciencia en su aspecto económico. 

1. Facilitando la obtención de recursos humanos, ap2 

yo a la investigación y su desarrollo. 

2. Lo limita y extingue al no haber recursos económi 

cos para estudios y mejor salarios. 

3. La que corresponde a lo económico. 

4. La política define el para qué de la asign~ciónde 

recursos. 

2 

2 

5. De ahí se deciden los salarios, presupuestos, etc. 2 

6. Falta de presupuesto. 2 

7. El gobierno decide cómo gastar el presupuesto -Y fi 

ja prior~dades. I 

Total 12 

b. sí, el desarrollo científico está sustentado por l~ políti 

ca imperante. 

1 . En los últimos años ha habido abandono de la cien­

cia y la educación. 2 
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2. Ha tenido una influencia negativa en la ciencia, 

no la .ha :impulsado ni desarrollado; al ~ob:i.~rno 

tivá, aunado a ésto, la iniciativa pi:'iváda'''\'t'a'ffi;;.> 
,. .·,_:.y;~r··· •.. , ··:!:"'-':~ 

biéri se mantiene al marge~· a~1:.~:·:,~~-~:~~r·f'.~"A~~-5(~ ·~~~·;~ \<".:·:__ ... : 

3. Las políticas de desarrollo y. ef m6diii,~6~~~C:)I1Ó~-i::.•. 

ca están soportados por la é:~~i~!;':i.'6;{~~~,Í~;i~~r.~~.~ ., 
ción científica. 

-~- ~.::~~~~~~_'::,;~~i· o:~~~;-:,~-s~,~~~=,- ·_:_-~ i:-,=_-_- -

4. Los que gobiernan no dan imp~ls:ó 11"ec'é5ad'o ·····y _se 

desperdician gentes capaces.-

S. Deben cambiarse las políticas para fomentar la 

investigación y el desarrollo. 

6. En papel se da apoy~ en la realidad es ficción. 

7. Porque ellos toman las decisiones y no hay una PQ 

lítica adecuada. 

B. Porque lo limita. 

9. Debe promoverse más apoyo, no hay centros sufi-

2 

cientes. 2 

10. Puede apoyar o retrasar el desarrollo. 

11 • Apoyan la ciencia por pase. 

1 2. La ciencia depende del apoyo político. 7 

1 3. No se apoya al científico. 

14. La política actual está por suprimir la forma-

ción científica transformando al educando en dog-

mático .• 
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1 5. La ciencia en ~¿~:ic;: sé;.ha mediocrizado é:on !poli-

. ticas prbducti'vi~ta~ a~~rdeéa d~~~~Jn:~ 
•o-. - ,·.- -•,•"" • ' • • :,~\;:' • 

. c9s· ;: ~;:· -- ~----, :- .;·'.,~{··· :·.--~:m·;. ~4,~: -;i·,:~i~;~f~ ~:;_;f} ... ~v~·-- ::_~~~t . .. ~~-~t >:fN:' -· 

, · · ::~·5~·!!1lf~~mlf lli~:~t~~~~~;o: . 
. _: '~;·,.,. ·~·; ·:,>->-' ~i·tj.-· ' \f\/ :<,.·~~"~·; :;~0f '.:: '~"· ';-: 1< 

17 •. Hari sido it~~ba~'/ ~'e it)~~'~¡:\ ~·w \spara 
' :·. >" · .. :._' •"-,'.·' . -,·<;· .;'?'¡;, \):_~·.:,, 

que se ~cepte un prOyect.O_.:i:~ . _ '''"~>¡i\. ~~{ ., ·.; . 
1 8. En la admini st~a~i6n'p6~}1,.~:f~;~i¡i2éiiiá ho ·~e ;.~n-

tiendé el papel que .la ci~r:!c::iil,d;~~~d~FeA: ef' desa­

rrollo económico y s~C:ik~ ~d~ Ün ~·~~·i~. 
1 9. LOs plaries socialEÍs séii0:hit1~¿~;; ií~ c"imageníi 1 . ,: .. ':>.~. ·:·.~:}·:;·· 

se 

trabaja en patentes que;sólo benefician al indu~ 
~:~.L~:-· 

tri al~ -

20. Se p~ivilégia;J-~~~ ~~~as;. 
21 • La ina!li¡:lU:iaci'.(6hi de la,. irtformación por los medios 

de co~-~nf~abi~~ no permite estimular ni fomentar 
:•;( ' - ~'.>e-

el qu~haci~ cieniífico. 

To t a 1 

l 

32 

c. No, la política imperante en el país no tiene contemplado 

un programa político de la ciencia. 

1 • No se entiende ni la utilidad ni los usos y ben~ 

ficios de una ciencia propia, prefieren importar 

que pagar para desarrollar. 
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2. Nb ex.is¿~ ~p,~y~ J~oriómi,C::o :ni mora.l para el desa­

rrollo cie~tí.f{c~; ·se i~ quiere apoyar hasta que 

te~mina su ~~r~b'~j6 -para que no lo de o venda 
'•·""' • -- •' - ·.~{;¡ T' 

a 

3. ::r:: •importa el desL;~li~ ~-~l mismo. 
-- . -

4. Para desarrollar las•'c.icincias.(formales no es ne-

cesario las prestaciones de.l gobierno sino la di~ 

posición del investigador por hac_er _algún trabajo. _!_ 

Total: 4 

Total de respuestas: a 12 

b 32-

c 4 

Sin contestar: d 2 

TOTAL 50 
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PREGUNTA 16. lCÓmo influye la 

historia en la formación 

del fisicomatemático? 

RESPUESTAS: 

a. Permite comprender que las ciencias fisicomatemáticas se 

desarrollan en un contexto histórico determinado y eso las 

vincula con la realidad social. 

1. Es posible mejorar nuestra concepción de la -rela~ 

ción entre ciencia y so_ci_e~ad ~----- _ - -- . ; -

2. Mej ar conocimiento de Ül:eijolÜción del'se'r' hli-rnano 
s·:·;_. ,~::<-,2. --. ,.,.: .. ~·,; ,1:.Y:<::'.:{~- ·:·:· - · 

en función de sú a\,an'ce0~~~Hi~f;~f!'!'~tí'fi_¿~? ; 

3. Para entender que'lás'c~~'rl-i:la~Zf,fsicbmaternáttéas 
; ... --..;¡<,.;.\{; 

se dan en. un contexto ::hi~'t6ri:Óci' d~téi:mi.hácfo : al 

que influye y i36n'.;fil~fuÍ~o~\f~~bi~n:: 
4. Todo futuro desead~ d~b~iari~é6~aei:s~ cbh <.,cohoC:_i 

~ientcis históri~os. 

5. Da un'..:;e,lltidb a la actividad explicándola í miran­

do :_sus antecedentes y contexto. 

-5 ~- r.-a:sce-c-r'r-c:"unstancias- en que se dlo el -aesarrollo efe 

ia física y las matemáticas es primordial para su 

comprensión. 

7. Para vincularse con la realidad y conocer mejor su 

disciplina. 

_-_,, 
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8. DeberÍa;,incluir¡¡;e'nCl{como·~feichas y lugares para 

ubicar al flsf~~~atelTlákicC>'dentro del contexto 

9 • 
;Ade1'1,,~····f, ,~o-:r~m,sair~,rs'.•ºe'~t,~,];e~ 0s:ti'.a~,,m~~o~ns',t, 0h.~afcf:ci'· 0e, ·nrd-,;o,., ··:.~-: ;~L ··-~ 

. . hi~~prj.a ;: así como 

'' ló~ ciK~~k~'lcot anteces~re~; 
. :':'':'. ~·- . - . ···-·- .. - ·:-:._ -

1 o,. Ml1é::h6;}ó~~~ptos ·son más fácile~' de·.· re2or~ar y 

eri tender. 

11. Iri~luye desde las premisas de una inve~tigaci6n. 

12.Para descubrir que no hay nada nuevo y al reso.!_ 

ver un problema aparecen otros por investigar. 

13. His'toria del desarrollo de la ciencia. 

14. De fórma trascendental el descubrimiento del 

fuego~ el rayo, el día, etc~ es en sí la histo-

ri~ d~ la ciencia. 

15. Bastante, todos los acontecimientos siempre es-

tán relacionados con el conocimiento de la f ísi 

ca y las matemáticas en su avance y desarrollo. 

16. Es esencial, el hombre s6lo corrige en base a 

2 

prueba y error y mejora. 4 

17. Da informaci6n en cuanto a ritmos y tiempos en 

el desarrollo de la ciencia. 

18. Amplía el conocimiento y da criterio para seleE 

cionar con mayor acierto un tema de investiga -

ción. 

19. Da un sistema de referencia para desarrollar el 

trabajo. 
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20. Toma de conocimiento del :papel de la ciencia como 
- .- ' . 

productor del guehace_r 'humano. y:,:cómo i)'lfluye la P9. 

sición de. úri. cie~títicC> có'n -~k~~~Ú.~ .:~ 1.i'.ría pOÚti 

ca cultúraL ·· 'i(· -~, i',h v~·. ·0' 
21. Los hecho~: sori necesarios e~~ ~l¡~~~~~: ~ue~a/ hi 

pótesis y programas de trabaj~. l 

To t a l 27 

b. Para cultura general y toma de conciencia. 

1. A nivel cultural, un fisicomatemáticocultoesmás 

integral. 3 

2. Lo motiva en general. 
.·- - .. .,- -º" 

3. Depende de las experienciai¡ _de 'i~. ·p"er"i;ona y sus m.9_ 

tivaciones. 

4. Para toma de conciencia. 

5. Vuelve interesante el plan .de esbidios. 

6. Es indispensable. 

7. En lo que se refiere al desarrollo tecnológico de 

nuestro país, nuestras tendencias y limitantes. 

8. El fisicomatemático debe estar bien informado de~ 

de el inicio de la carrera • • 
9. Es importante conocer los orígenes de nuestra pr.9_ 

pia naturaleza. 

10. Poco, tiene mínima información. 

11. Como manejo ideológico, 

12. Historia del desarrollo histórico, sí. l 

T o .t a 1 14 
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c. Casi no influye en las ciencias fisicomatemáticas, podría 

ser en un tanto por ciento muy bajo, casi nulo. 

1 • En un tanto por ciento muy bajo. 

2. Pienso que no influye. 

3. Actualmente, en forma nula. 

4. No influye nada, la historia específica es parte 

de la formación. 

Total de respuestas: 

Sin contestar: d 5 

TOTAL 50 

l 

4 
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PREGUNTA 17. ¿opina usted que la 

formación del fisicoma­

temático es completa? 

RESPUESTAS: 

a. Sí, la formación es adecuada, ya que proporciona los conoc! 

mientas básicos para el objetivo que persigue la licenciat~ 

ra. 

1. A nivel licenciatura se obtienen los conocimien­

tos básicos. 

2. Para el tiempo que está programada la formación 

es adecuada. 

3. Porque los egresados se han desempeñado satisfa~ 

toriamente en los diferentes lugares que han tr~ 

bajado. 

4. sí. 

T o t a 1 

b. No, hace falta interacción con otras disciplinas. 

1. No. 

2. Hace falta una orientación social. 

3. Para la mayoría de los estudiantes, el plan de 

estudios consiste exclusivamente de materias -

técnicas. 

l 

4 

4 
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4. Falta introducir el. carácter' mul; tidisC::iplinario. 

5. Falta interacción con•~trak. ~ii:;~\pl~n~s ~. 
6. Falta curricui~ hu~~na. • 

4 

7 
--. . ;' · . . :· _; -- .. - '--- . . -. -~ 

7. Es áridil.' y cerrada. 

8. Falta formación integral. 2 

9. Falta formación práctica. 2 

10. El fisicomatemático carece de una visión de los 

problemas humanos del mismo medio en que vive. 

11. Apenas se empieza a tomar en cuenta la formación 

cultural del f isicomatemático. 

12. Hacen falta asignaturas que permitan al futuro 

investigador contar con una mayor preparación. l 

T o t a l : 26 

c. No, no puede hablarse de una formación completa. 

1. No se tiene un objetivo cuando una for111ación .. se 

considera completa. 

2. Las ciencias naturales se crean y .desarrollan 

día con día. 

3. Falta intensidad de las materias obligatorias 

del fisicomatemático que había hace años. 

4. En general es incompleta, la formación que uno 

adquiere depende de uno mismo. 2 

S. Hace falta definir el perfil del fisicomatemáti 

co de acuerdo a necesidades del país y de la ci~.!! 

cia en México. 
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6. La formación compléta sólo s~ logra a través de la 

vida. 

Y.-~ 

8. Fa! ta 'in~trtigcÚ:mfbon;,)el' ~i:i tema producti ve. 
r·, , '- __ ·> .. : ·:-':'". ', \"!.'. 

9. El conocimie~tC. 'e~Dm~y ~mplio y se incrementa con~ 
. '• ... ,_ 

tantemente. 

10. No cubre los aspectos bisicos, pero cubrir una en-

señanza integral y completa sería imposible por m~ 

dios didicticos y tiempo. 

11. La ciencia abarca demasiado y el fisicomatemitico 

no puede abarcar toda la ciencia. 

12. Falta un mayor entrenamiento en la parte . derecha 

del cerebro (imaginación). 

13. Lo humanístico es cultura de cada individuo. 

14. En matemiticas sí, pero en humanidades no. 

15. En la bisica sí, pero la formación completa se lo-

gra a través de un proceso contínuo y permanente. 

16. Debe apoyarse con mis labor creativa y no sólo r~ 

petición de experimentos. 

17. Parcialmente. 

T o t a l 

Total de respuestas: a 4 

b 26 

c 18 

Sin contestar: d 2 

TOTAL so 

l 

18 



••• 9
2

 ••• 

t ... 
,:!. 

c: 
~
.
 

o 
-

.e
 

~
 

o
~
 

<
--

.. 

1
. 

(1
 

"
. 

C
: 

I
~
 

. -.z:,_ 
·-

• 
~
o
 

•e
-· 

. °' 
·
·
~
 . 

.:::....i 
(.J; 

o 
~
.
 

o 
o

. 
-e' 

.04. 
<f:. 

"
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
---.. ··-·-

"' N 



, ... r::--... ; __ -

o u ...... 
c..-:: 
,_. 
¡.¡.. 

,_:¡ 
;.:.¡ 
Q

 
C

-· 

..,. :.<f.! 
"'"' 

::-"' 

o 
¡:_¡.:¡ 

,_. 
,_:¡ 

u 
A

.. 
~
 :¿; 
~
 o 

P:: u 
o en 
¡.¡.. w

 
_,.. o 
...... 

' 
: 

,_:¡ u 
t!J :¿ 
.., Ci ...,... 

..o; 
u

.¡ 

<--'! 
-

"'1.. 
>1 ~

 
~-11 

- ~
·
 

~
 

,_:, 

...... 
v ...; 

N
 

C
\ 

,o
 

:-;.~ 

'" 
~
 

~
~
 

,.:. 
~
 .. 

ó 
ó 

o
• 

o 
~
 

o 
o 

:::n 
·O

 
""' 

C
"l 

"""G
'6

""" 



••• 93 ••• 

PREGUNTA 18. ¿Está usted de acue!: 

do o no, en que la Es-

cuela Superior de Físi-

y Matemáticas cuente con 

un plan de estudios in-

terdisciplinario? 

RESPUESTAS: 

a. sí, respetando el nivel de formación del fisicomatemático. 

1. Respetando la tradición académica. 

2. La escuela cuenta con materias humanistas, podría 

pensarse en pedir un mínimo de éstas. 

3. La ciencia básica no tanto, la aplicada sí. 

4. A nivel de postgrado. 

5. Mediante un análisis cuidadoso 

cursos importantes. 

6. Siempre que se respete el nivel: del fisicomatemá-

tico. 

7. Desde el punto de vista científico, no general. 

8. Debería tener límites e integrarse a la formación 

del fisicomatemático. 

9. SÍ. 

10. Sin descuidar las partes necesarias para la form~ 

ción del fisicomatemático. 

T o t a l 

3 

12 
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b. sí, para contar con una formaCión .integr::ál. 

1. Ampliaría la formación del ;fisicdmat~mático. 

2. No perjudica, pueden contribuir ái~ di:isa'.rrci110 .de 
~,-~;:~ ~·> .. :~~~('~ 

nuestra disciplina. 

J. Actualizar el currículo. 

4. Es necesario formarse no en conocimientos f.!_ 

sicomáticos. 

S. La ciencia por definición es interdisciplinaria. 

6. A la larga los matemáticos tendrán que dedicarse 

a otras áreas del conocimiento por lo que es pr~ 

vechoso. 

7. Porque la aplicación fisicomatemática es inter-

disciplinaria. 2 

8. Para tener conocimiento en forma general y si-

tuarse en la realidad. 2 

9. En mi época no existía, a través de mi desarro -

llo profesional he apreciado esta necesidad. 

10. Para formación integral. 3 

11. Su conocimiento se limita a un ámbito muy loe~ 

lista. 

12. Debe ser actualizado el enfoque debería ser apl.!_ 

cativo a la época moderna. 

13. Para ampliar campos de acción. 

14. Se puede interactuar con otras disciplinas y en-

centrar una solución adecuada. 

15. Ubicar a la ciencia dentro del quehacer humano. l 

Total 19 
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c. No, perdería el objetivo para el cual fue creada. 

1. La mejor forma de destruir un esquema útil y pro­

ductivo es modificailo. 

2. Se convertiría en ingeniería y es necesario mant~ 

nerla como escuela de ciencias exactas. 

3. Porque la formaéión del fisicomatemático requiere 

más tiempo, inclusive en matemáticas, aunqueesn~ 

cesaría complementar con materias humanas. 

4. El fisicomatemático no debe desperdiciar el tiem­

~po en conocer áreas ajenas. 

5. Si se refiere a ideología política no, 

car bien. 

especifi-

6. Depende, para matemáticas puras o abstractas no, 

para la física y matemáticas aplicadas es posi-

2 

ble. ~ 

T o t a 1 8 

d. No, la formación es pesada, para incluir además materias h~ 

manísticas, podría ser otros medios educativos. 

1. Los conocimientos humanísticos pueden ser impar­

tidos por egresados de la ESFM en seminarios,co~ 

ferencias, congresos, etc. 2 

2. La formación es pesada para añadirle elementos 

que si bien enriquecen no son estrictamente nec~ 

sarios. 
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3 •. Tanto como plan de estudios no, pero sí en forma 

de remediar carencias. 

\":~· 
4. Debe ser en nivel medio superi·or~<·:c:· ·:·0¿· .. :) 

5. Porque no participa de un• tr6~&~ ,:26m~ri:.> 
6. Ya se ha hecho en ingeniería ~{rl c'~~;i_i~; 'seda. m~ 

<-•:··':;.; ''·.," 

j or en cursos extracurriculare:;;·r:r~:·'.{ ;/e 

Total de respuestas: 

Sin contestar: 

TO TAL 

,•• •.·o 

T o. ·t· ·a.··::1.~~ ~-¡;_~;,~ 

a 

b 

e 

d 

e -

12' 

'·19•·~.· 

~~··:a 

7 

50 

'··-·· 
=,='º· 

l 

7 
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1.3 La educación polivalente del 

científico. 

Como puede desprenderse de la e~ 

cuesta aplicada entre los estudiantes y egresados de la ESFM, es 

com6n la creencia en que, para f~rmarse como científicos, no se 

requiere de una formación sociohumanística. Antes bien, se cons~ 

dera que la problemática moral, social y políticia es una cues­

tión que hay que enfrentar a partir de experiencias personales y 

de un código de conducta ajeno a la formación académica. 

También se revela en dicha encue§_ 

ta, la tendencia a concebir a la física y a las matemáticas (y a 

sus sucedáneos) como independientes no solamente de las discipli­

nas sociales y humanísticas, sino también de la totalidad social, 

lo cual coloca a las personas dedicadas a las ciencias fisicomat~ 

máticas en un "mundo aparte", "puro", ºsuperior", 11 abstracto 11 y 

cuya validez no depende sino de la propia ciencia fisicomatemática. 

Estas creencias no son sin embar­

go, producto de las ciencias fisicomatemáticas ni tampoco se han 

producido por generación espontánea, sino más bien son manifesta­

ciones de una cultura en la que el progreso científico y tecnoló­

gico se presenta como factor de progreso, entendido éste como un 

desarrollo económico, que no necesariamente lleva aparejado el bi~ 

nestar social de las mayorías. 
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Esto que afirmamos, desde luego, 

es un.·:, sU.Pue~t¿~-;-.b~ya frinaame~·taC.íón rebasa el objetivo de esta tg 

sis, siri 'e~ba~~o;)a."co~\~ig~éid.6n apuntamos algunas tesis de di­

versos autores quE!·t¡enen po~ objeto brindarle apoyo. 

De acuerdo con la ideología eco-

nomicista, la organización de las instituciones educativas abe-

dece a los intereses de los grupos dominantes de la sociedad. 

Por esto, la línea sobre la cual se han trazado las políticas ed~ 

cativas recae dentro de un pret~~dido desarrollo económico, como 

ya antes se analizó. A esta tE!si's~ Pérez Rocha añade que: "El cog 
.. ", ,_ -. ·~ ~- -

cepto de desarrollo, eriteridiqÓ·domo meta, no puede consistir en 

la superación sólo de ios?prb~l~~~mas del "subdesarrollo" (pobreza, 

insalubridad, incomunicac:ión;,etc.) sino también los que el "de-

sarrollo" no sólo conserva sino incluso acrecienta: explotación, 

enajenación, consumismo, etc ..... < 9 l. 

Sin embargo, y contrariamente a 

lo que plantea Pérez Rocha, la reflexión y el estudio sobre lo 

que significa la explotación, la enajenación y el consumismo, qu§_ 

dan fuera del plan de estudios de muchas carreras científicas -c2 

mo la de la ESFM-. Mis a6n, como dice Teresa Yurén, estos 

términos van despareciendo del discurso político referido a 

la educación y en su lugar aparecen los conceptos vinculados 

al desarrollo económico, que se concibe como valor fundamental 

y en torno al cual se organizan los proyectos educativos. Con-

forme a este desarrollismo, la educación se entiende como un 

(9) ROCHA, PEREZ, MANUEL. Oo. cit. P. 36. 
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proceso que ·capa.ci 7a a hombr.es y mujeres para constituirlos en 

verdaderos '!factores .de progreso", es decir, en coadyuvantes 

del· desélriollo ;~c()~ólll.i.co •.. 
-~'" - ·- -,-.~- ~ 

. ·, -··; :~.. . ' : . . 

-:~.\~ "<:. ·-,«>:·.¿·~ -\~-rie.:'- se ._,:_pretende, con esta 

ma de orientar la edu6aci'.'6;i¡;~fC:~CYurén: es emular a las 

de 

los ciudadanos se ·Cónv:i.é'rtei'i;;n"·.:"instrumento para la expansión de 
··-e--;0,-c ~~'.~~;~L~-;~:~i";'i:·, 

la capacidad produc7i~i;. .y.:· i.i'<adaptación de la técnica" (l O ) . 

En los proyectos desarrollistas, 

se concibe a la educación como "factor de desarrollo" y como 

"mecanismo de transformación social", pero esto no se refiere a 

la intención de que el proceso educativo contribuya a cancelar 

las relaciones sociales de explotación. Más bien, lo que suce-

de es que, en este marco, el sistema educativo se constituye en 

un medio de selección y de ascenso social que se ostenta como 

un progreso "natural". 

Si se considera el aspecto ideo-

lógico de los proyectos así orientados, cabe afirmar con Yurén 

que: " ••• el desarrollismo en el ámbito educativo ha correspon-

dido no sólo a los intereses de la burguesía nacional, sino s~ 

bre todo a los afanes del imperialismo norteamericano. Esto es 

(10) YUREN, TERESA. Op. cit. P. 350. 
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explicable, ya que las inversiones efectuadas reclaman la dis-

ponibilidad de recursos hum~nos preparados por el sistema edu-

cati~o naciorial de ~os países dependientes; y cuando decimos, 

'preparados' nos referimos tanto a la capacitación para el tr~ 

bajo que se ha de desempeñar, como al proceso de ideolbgización 

al que las clases trabajadoras son sometidas".(l1): •. · 

Esta forma, de.• verla educación se 

basa en la "ilusión" desarrollista que ya ~riticaba T. D. San­

tos y que expresa la creencia en que éon él impulso al desarr2 

llo: " .•• se generaría una-_econoinía - controlada: se esperaba que 

la industrialización tendría como efecto la redistribución del 

poder -o democratización política- relacionada con una tenden-

cia hacia la redistribución del ingreso, y cuya expresión fi-

nal sería un Estado nacional independiente y una 'ideologíadel 

desarrollo' que uniría las voluntades y los intereses naciona-

les en torno a las metas de la sociedad nacional independiente. 

[~sa ilusión ha sido desmentida por la realidad, pues] la in-

dustrialización no ha contribuido a cerrar la brecha entre los 

~aíses desarrollados y los que no lo son, los países no desa-

rrollados siguen dependiendo del comercio exterior; las poder2 

sas fuerzas que controlan la economía y que impiden la autono-

mía del Estado son internacionales, y el problema de la marg~ 

r.alidad social y económica se ha agravado 11 <12 >. 

(11) Ibídem, p. 

(12) Ibídem, p. 

360. 

362. 
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Por lo aquí expuesto, considera-
'•' 

mos qUe).Un ;.plim:;:de:"estµdiós, .. cómo :el,;de.:la ESFM, que se organ.!_ 

za en t:6r~~ ,¡JL \J~1if ~·¡l·~~si~;~o1io ~~oncSmico; desconociendo 

oticis va·1iies'.csi6r~'ie~1·rt~ci%~-~;~1.]~e:~~~C:u1/~r . el bienestar de .las 
. .. .·~··J::; ,,.. ~ ·-··'': .,. 

may~;á~, ·.~st~' de. ~Gi1~':t-adi CCl~ I~· Ta~c:iJ.~;;y~ de lá. clase domina!! 
·;~j·-· 

te. 
. .. . - -- --,~:'.'.." . --~~< . ;;;;:~.: ·,.:._ -

·-:;~-._'.:.;~---~,,..~--- .-- -··.--'~.'. . -,':_ ~:f·/::.: ...:.(.'}' :~:,.'.; 
,--:;~;:\- -~ -- - --.;-.... ~~- ~ .:,;<;: ··.·· .. s.··· : t 
·.{) ~.:la ;;~~}sp~ctiva desarrollista de 

la educación, que se reve~a -:~/i~~ '.;1~~es de estudio de la ESFM, 

oponemos una concepción diÚr:C.e~t:e que hemos elaborado a partir 

de algunas tesis de Kosik~ De acuerdo con éstas, consideramos 

que todo proyecto educativo debe reflejar una forma de entrada 

al mundo real como totalidad concreta, lo cual significa ente!! 

der: " .•. que la totalidad no significa todos los hechos. Tata-

lidad significa: realidad como un todo estructurado y dialéct.!_ 

co, en el cual puede ser comprendido racionalmente cualquier -

hecho (clase de hechos, conjunto de hechos) ... sin la compren-

sión de que la realidad es totalidad concreta que se convierte 

en estructura significativa para cada hecho o conjunto de he-

ches, el conocimiento de la realidad concreta no pasa de ser 

algo míStico, o la incognoscible cosa en 'sí". ( 13
> 

Coincidimos con Kosik cuando afi,E 

ma que si se entiende a la realidad como concreción, como un t,2 

do que tiene una estructura propia, que día con día se va des~ 

(13) KOSIK, KAREL. Dialéctica de lo concreto. Pp. 55-56. 
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rrollando·y crea,ndó1 esta concepción 'da lugar. a una metodolo-

gía que se. conviert~ en "principio epistemológico en el estu-

dio y, ~st~ es Já.~~icici taI'lto ~ara la ciencia :1{t:'eraria como pa­

ra la lrsXc~·¡;; ;i: .. ~.~,;~~t~~á.f~éas, la economía, etc. Por lo tanto, 
;.~·¡_ -- ' --~-'{ 

el hoín~reúáCl.'ra"{éórioc'é:r la realidad, parte de la verdad abso-

luta a/lá':;::V:e~a::·g;,·:relativa, de lo abstracto a lo concreto, de 
,: .. ~ ·«::,. -- .. .,,..ftr:.fr<'.'::-f"' ·~2~ ~ · :_. ·_: 

~E~~~I~i!i!l~t~~:::º :::::::::. '.~ ~;~:;· ·::::::::::::::~ 
:>::3~:. ;'.:):~~;:; .. •'1hjf' ;'·f;~ 

ta esta po's:i:8':i.ór{bnefodológica, estudiar una cosa o hecho de 

manera.ais1Cl.ái3.;i{6:e's suficiente para lograr el conocimiento -
~_;;_~_':.: . :, ~~:.::::.;,~J¡:·:-·:i_-'-¿;;J:o. -~~ ~ 

ciehtífiC:ii[gt,~;téste 'debe basarse en ciertas relaciones que 

resti!tá:f! ~~¿ '.;¡"~;ffnti;íracéión que guarda la cosa o hecho en sí 
). ' ,~·:~;·,~_,}~~;}h_~C,~i:-

' con .. la\t,otaiXák..jL de la que forma parte. La manera en que se e§_ 

tud~ct ~~·,·~~;~~f~~;'.~~ sea como obj etc aislado o como totalidad, 

le va ~a ci~~,;~;;:ésfii 6bj etc un comportamiento diferente. 
,.;-< -;~t>:;._:-!:'.~';··~ , ' 

_:.,. --=·::;,~ ~:-~~f~·~::m:tt :1;:;··--
•.· 

A partir de estas premisas y 

del concepto de· edu'C:a;;ión polivalente que hemos elaborado, a-

firmamos que la ciencia fisicomatemática no puede ser compreg 

dida fuera de_ su contexto que es la totalidad, pues cada he-

cho revela y refleja a la totalidad de la que forma parte y 

el que un hecho revele más que otro, depende del método y la 

actitud que asuma el científico, para estudiar los aspectos -

relativos al objeto que quiere conocer. 

(14) Ibídem, P. 122. 
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Consecuentemente, las ciencias 

fisicomatemá.L.~ks no exi~ten de ~~ro:m"cictoi~ino como conjunto 
,s·· 

co no deberá lim:itar su ~r~J;aj;; '~;;~~~,t~d{ar sólo la apariencia 

ferióme'rio/·~'.-5-{'fie»·::;i::eii'lizar un estudio 
.,- - -- ~ ' l''' 

hecho o más de una cosa, 

complejo que exige descripcion~s·f'.·~~~1lcaciones basadas en 
·:>'. '· ':'\:;·.-:.· _:·:~:.\ --_:· ;~;~ 

una metodología que permita distfryg~fr-t'.como dice Kosik, el 

problema real central y el conteJfd·~:,;'d~; los conceptos, así CQ 
: ~ -~.'-:';._ : . ..::;,_.:;- -

mo la interdependencia y mediacióh~d~ .1~ parte y del todo. 

Esto se hace necesario si se considera, con Kosik, que los 

hechos aislados son abstracciones, •lementos artificiosamen-

te separados del conjunto, que únicamente mediante su acopl~ 

miento al conjunto correspondiente, adquieren veracidad y co!! 

creción, y que del mismo modo, el conjunto donde no son dif~ 

renciados y determinados sus elementos es un conjuntoabstra~ 

to y vacío (l 5 ) 

En síntesis, las ciencias fis! 

comatemáticas son parte de la totalidad social y sólo media!! 

te su acoplamiento a ese conjunto tienen significado y valor 

social. Si la realidad es un todo estructurado que contínua-

mente se está desarrollando y creando, el conocimiento de la 

física y la matemática no es más que el conocimiento de una 

parte de esa totalidad que es la realidad social y que no pu~ 

de negarse que ocupan un lugar dentro de esa totalidad. 

(15) Ibídem. P. 61. 
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En congruencia con lo anterior, 
. . ,._.- . -' :, >'. - ,-· ·- -

la metÓdológía paré!. .el cientÍfico iciebiera ser aquélla que bu.§. 
... ,. 

que llegar al coriocimientó 'concreto. de ios hechos o fenómenos, 
;•o··. :<'..o¿ 

por medio. de ·ún ptc>~elio · q~eX~á,)i~a~ ló abstracto a lo concreto 

y de 16. concretó a lo•;abstra'C::to:} ·de la parte al todo y del t2_ 

do alá.parte. Eri est~'pt()~eso;<'todos los elementos de la to­

talidad se mueven y auxilian.recíprocamente, para alcanzar el 

conocimiento de la concreción; así, la parte no puede enten-

derse fuera de la totalidad ni ésta última sin las partes que 

la conforman y crean por medio de su interacción contínua. 

Desde esta perspectiva, el hom-

bre que conoce el mundo como totalidad y se identifica a sí 

mismo como parte de esa totalidad, es un sujeto social y su 

actividad será, por ende, la de un sujeto social. Por el!~ s~ 

parar a la sociedad y a la naturaleza implica la incomprensión 

de que la realidad humano-social, dice Kosik " ... es tan real 

como la nebulosa, los átomos y las estrellas, aunque no sea 

la misma realidad. De aquí deriva el supuesto de que sólo la 

realidad na tura! es la auténtica realidad, mientras que el mu!!_ 

do humano es menos real que una piedra, un meteoro o el Sol y 

que sólo una realidad (la humana) es comprensiblemientrasque 

la otra realidad (la natural) sólo es explicable"(l 6 ) 

(16) Ibídem, Pp. 64-65. 
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Con base en lo anterior, insisti 

mas _en 9ue el coi;iOcÍmi'entÓ científico .cte un objeta exige que no 

s_e le llHique. ~~niC>.ci'L~i:i-~()~~'.e~~ ¡lsi'ado' si_no como .parte de una t.Q 
"~~ '.::'""' ~ '·, ,, . 

talidad'y'):'p~ra:~honipr_~.i)dé'rib'; 'd~b¿'.'ha'.be~se mediante el proced.!_ 
:~;; r.<;o;·: ">-,,f;J:'.c,'.::". <!...~:· ·. 

miento ~ue--c~nd~'Cé ~á;;:l'o';ab~~ra:ªtéi.~:a lo éoncreto, lo que sign.!_ 
; ·:~ ,,.· ~··· ,:,·',' - - y -.~ . 

fic~ no aceptar.,lo ).paren~e;: lo.evidente de la cosa, sino negar 

esa ap~rie,ncik para b~:~~.iif su núcleo interno, esencial, oculto. 

Este método río deja fuera del conocimiento ningún aspecto de la 

realidad, sino que se la comprende; en palabras de Kosik, "en 

todos sus planos y dimensiones",pues se trata de un movimiento 

que se _opera_ en,los co_nceptos, en el elemento de la abstracción. 

El ascenso de lo-abstracto a lo concreto no es el paso de un 

plano (-~-ensibl'e) a otro (racional), sino un movimiento del pe!! 

samientcí~y'_'en°el pensamiento ••. no es el método de la reducción, 

sino 'el~;m~toao· d~ la reproducción espiritual e intelectual de 
. '.-· .· .. ·, 

la reaLi.'d~~- .-;-" (1c7 ). De esta manera, los aspectos filosóficos 

pasari ;{'ser parte también de otras ciencias, ya que los funda-

mentos_en,quecad_a teoría.del conocimiento se basa, 

de la conc-epción que -esa teoría tiene de la realidad. 

"'(:--,-'-

dependen 

,-_ .. :.: .. . '.'.··. -\•; :d_·t< 
-{.- 'e',,~:": -;:::~'"'t'c'·~YTa'l'procedimiento es indispensa-

ble para super-ar,.-el C::o11oci~i-ento aparente de los hechos, que se 

reduce o bien_ a riarr'ar acrí t{camente los sucesos sin valorar -

los, o a describir los hechos tal como supuestamente debieron 

ocurrir. Frente a estas posiciones, Kosik afirma que: "La exiÉ. 

( 17) Ibídem. Pp. 49-52. 
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tencia. misma de la· ciencia dep.ende de. i:a. posibilidad de hacer 

la distiri~i6n de 10 e~en~ial /10 ác~es~rio como sentido obj~ 
- · .. · -~- '- ·,.,, ·.>. ' . q -. --· ., '-. ·-· .... , . :. ,._ .. · '' . ' 

tivo. de lis:.\fr~6~o.sf ~,fri~~si;¡.·d~~t{ti~i6ri ~rl~ _f.ab~ía ~iencia" 11 8 
'· 

'_·';.-;i • ··~e,-;--,,," .. ., .... :·0:<.'.~~</:::, ... ¡.,· ,· ,;; ':>:- '.,t.~ ,,., 

\:: ')\; ;J( :f¡i,~.:~i/ ~f ~:/f ;,~~:~rjgt~~i~~~o-:debe, entonces, 

dar. igÚal p~'so~~!Ffo~~ .~·Je<ª I~s.;·~~~r~'~r;ü~(l¿ conforman, ya 

que si por ~~ f~~o/sédá inás irnport~hcf~·~i~'ía totalidad que a 

las partes, no ,se llegaría a un corlc:>bi~'i~n"to concreto sino al 

conocimiento falso. El darle más peso i·1a1
totalidad equival­

dría a entender ·que puede existir· sin l.os; hechos que la con-

forman, o .se_a, independientemente. d1::(ellos, con una existencia 

de carácter~istinto a la de ellos mismos. El dar peso s6lo a 

los hechos equivale a no superá.r~la ~p~i:iencia. 

lado, hay que hacer meg 

ci6n que existen, dice Kosik, dos contextos de hechos: los que 

se refieren al contexto de la realidad y los que se refieren 

al contexto de la teoría. Estos últimos son sacados del con-

texto de la realidad, ya que para que el hombre pueda conocer 

el contexto de la realidad, es necesario que separe de él los 

hechos que quiere conocer. Kosik afirma que: " .•. aquí está 

el fundamento de todo conocimiento: la escisi6n del todo ••. 

ahora bien, el centro mediador activo de esa oscilaci6n es el 

método de investigaci6n. Si el conocimiento no ha llevado a C.!!_ 

(18) Ibídem. P. 68. 
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bo la destru.c,ci6n de la pseÜdoconcreción, si descubier-

to¡·· baJo ,~Z'~-i.~~~~~~~~ ~~?~~~I2~4~·~:~:1;":~~~6~+rio ,•. auténtica 

.obj eti;vJdaa :Jl.is~órfra\y~'6r1iµn~e';¡~:por)i9' t~nto, la ,pseudocon­

crédió_h'. c~h 7h ;i~bn6~~bi6A~'· :¿ht:lVri6~~ eL.~bnocer' quedará prisi~ 

::::.:~;~;;;;~t:Íf.~5.;,¡;~,fj~~¿[~i;'¡ :~y{ f~uto es lo mslo to-

··,~'"' '.·.--·· -

':: ~-~~' . ~~J; .. \'' 

<Ce'• ,;:;_?;. ,• Hasta aquí hemos analizado los 

supuestos 'E!x~be1sfo~;.p~r ·k~sik; 
0

en ·.cuanto a lo que este autor 

postula' cÓmo to(a1iaai'lcb~.<5i-''eta: Este análisis nos permite 

ubicar dehtro ·.de' íCl.' 1::.0talida~ de la compleja relación natura-

leza-sociedadt tanto a la física como a las matemáticas, ya 

sea que se refieran a hechos o a teorías, a la vez que nos CO!!, 

duce a afirmar que la formación científica que deja de lado 

esta relación se traduce en "falsa conciencia" científica. En 

consecuencia, nuestro concepto de educación polivalente no 

puede dejar de incorporar como presupuesto epistemológico el 

de la tocalidad. 

Por esto, consideramos que de-

biera procurarse que el fisicomatemático sea formado como un 

científico concientizado e íntimamente relacionado con la pro 

( *) El fetichismo es la atribución de poderes que se le dan a 
los objetos o seres animados, conformándose en poderes su 
periores a lo que la cosa u objeto tiene en realidad. -

(19) Ibídem, Pp. 70-75. 
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blemática de su tiempo, lo que implica que ei .. esttÍdio de las 

ciencias 

. ' . . . _-' "' 

Úsicámat~ínáticas se a.€ en estbéie1ü1 coné~ión con la 

realidad social: A.este·. rispecé6; :~á~!:·~!JiQ¡~rt'iisJ:~tÍ~:J~·~e[ opiJ-
_,v~ ·~--'"; e'~~,~ , .:.;1~: ••. ~;-: ¡,., -· 

nen al logro de est~ rasgo. <; ! . •:,, ·;·;}! ! ;;}:t1íi ;1jZt. ·~;,: ;· . 
. ·~ :\;i/. -·,:.·,' - ',.,;,-,-. "-s.·~- , -•. ' .··;,,_ •.- .. ·- >.·-:'. 
' -.,··.-;·-;>· ::-~~~;·~·: ·¡.;: -~;\i:~ ,'!.--'. • ';;_;:'. 

L~ Nb;g~.~~~A~~:,·~~~~;~t~~: ri~cesidad 
se opone una tendencia• q~·~ }~~~l.1:'~1\~~[¡~:~· ~~Ú1tJ¡b:~es< estruc­

turales. Me refiero ~i~h~~~6~~~:§~~~:~~tti~~ ,;~·ci~dades ca pi ta-

listas, el papel que la c~ed~{á};jJ~~a':;\es el'de instrumento de 

dominación. En efecto,~,c~~o~~i~~é=1~~?§i~2ci Gutiérrez: las PQ 

sibilidades de désai'rol.16'-i:l&~ia~·¿f·etnc!:ia. ~s-tán en función de 

objetivos polí tices y ,§e lo~ .. ; i~tereses económicos de los es-

tados, de los monopol:ios y las transnacionales. Si como dice 

Dos Santos: " ••• El Estado, inmerso en el poder de los monopQ 

lios extranjeros formados por empresas internacionales que 

disponen del control de la tecnología, del capital y de las 

técnicas administrativas, no reúne las condiciones necesa-

rias para oponerse a esta realidad y termina por ser contro­

lado y dominado por los intereses de tales sectores ..... ( 19 ª~ 

entonces, la pretensión de neutralidad de la ciencia, se nos 

revela como ideológica. Ciertamente, creemos con Gutiérrez, 

que por encima de los intereses humanos genéricos, las cla-

ses dominantes procuran satisfacer sus propios intereses (cQ 

~o ejemplo podr!amos citar el enriquecimiento de los empre-

(19a) DOS SANTOS, THEOTONIO. Hacia un conceoto de deoendencia 
En Imperialismo y Dependencia. ?. 295. 
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sarios de Estados Unidos como producto de la: industria de gue­

rra, que elévó su. prc:idÚd~i~n ii1 ~bb~e ei"I1 f929'; 'ái final de la 

::::;~1°i~~~íSMif t~i[li~i~~Ktl~f ¡~~;,~f~1:~~.:::::. ,: :: 
forma~ión1' Y:.%:o'~''.Y'ci6~:1'.iij ~t?l~t6~rií'~C:i6n\ocia1: Pensemos, por 

::::~~~$]~1~.I~~. .. ~!\~¡;~~' i ·~ 10• "medio• de inform• 

. ~',. ,,,. ·~'"'.'··· ·:-~;, ~--· .. · '<'---:·· ·:~~ . /~~{ 

t t' .:~E·:r~,·;,.r_·{·*·'~#~~;- *f/: ~-\,~:; 
>·~i:~~-:. __ , ... -.. :·; -y ~--·~: <i';-~ . 

. ''J' •, · .,,,, .. :¡~¡,-. i'/'' · '' Aunado a lo anterior, el domi-

ni6 a~·-J:~~._,~~Jftgik~~~'fj.Í·rffói~~ci•6n interna y externa impiden al 
.. e·-.,::-.- :,-s·;":-- -~~--t ----:<.'.::.,.-;·~'-~--- -~i.~"·" 

su::let6"~i~''c;'jjiit'8Í~iJ'{'~\it'~-d~l·;n;undo real. como ejemplo puede ci taE_ 

se el ~ech~ %e·~u~ ~;(1~ pa~ada Guerra del Golfo Pérsico (1991), 

los' Estados' Unidos· manipularon· la información de acuerdo con 

sus intereses y los medios de información internos y externos 

sólo dieron a conocer aquello que convenía a la potencia impe-

rialista, así como a sus aliados. En cuanto a este dominio, Dos 

Santos sustenta la tesis de que todas las clases sociales se mu~ 

ven culturalmente en el cuadro del pensamiento de la clase heg~ 

mónica y que tanto la prensa como los libros y las teorías tie~ 

den a la creencia no discutida de que el mundo se forma de na-

ciones libres e independientes y que para romper con esa falsa 

conciencia del mundo es necesario no sólo un esfuerzo ideolóqi-

co sino también teórico y científico que superen la apariencia 

inmediata de los fenómenos. 

(20) GUTIERREZ, FRANCISCO. Educación como praxis política. Pp. 

76-78. 
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La·· ciencia ·adopta así, rasgos .. . 
__ ,_._ ---.' ._ 

que le perm{ten.operar como'·instruinento .. de dominio •. F •.. Gutié -

rrez lo· ~ip~~s~_~,~6h.;c~.'.1r~~~~'=.JJ:~ .,:,:Xs(J;•.·iirij~~op ~:~.~p~gado a 

~~~¡~;~:I¡~~1iii}i#~J.¡.~~~i~[~iir~~l~~~;~J~ii;~~~~l 
- ,- ... , -··- . :(;;-'· ,,-;,·· 

la ciencia. se nós.:ase9ür'a c:Íue:;:e1\~ ci:Íhiíno ·ae ;acceso a la real.!_ 

dad' só1i es; pOs{blé ~~dfanfe~iin~:\,r~{ór{irmiJia de distorsio -

nes subjetivas y de implicaciones ·¡,~i_s6I}.aí~~.,." ( 21 Í. 

Consecuentemente, la producción, 

debida a la tecnología moderna, a los avances tecnológicos y 

sustentada por una ciencia ideológicamente manipulada, no es 

una producción que busque el bienestar de la humanidad sino que 

lo que persigue es la acumulación del capital, lo que da como 

resultado un tipo de hombre que se desvive por consumir y que 

para consumir incesantemente tiene que atarse a sí mismo al e~ 

granaje de la producción sin fin( 22 l. A este respecto, Agnes 

Heller añade que: " ••• el capitalismo produce necesidades 'múl-

tiples y ricas', mientras gue provoca el empobrecimiento de los 

hombres y convierte al trabajador en un ser 'exento de necesi­

dades' " ( 2 3 ). Así, la dominación que se ej ere e del hombre ha-

(21 ) 
<22) 
(23) 

Ibídem, Pp •. 76-17. 
Ibídem, P. 78. 
Aones Heller denomina necesidad solamente a la propiamen­
t~ humana referida a objetivaciones y dirigida hacia ellas 
(p. 45 Oo. cit.). Heller dice que las verdaderas nece­
sidades sociales representan las necesidades auténticas , 
totalmente conscientes, mientras que las "sociales" que 
emergen en el mercado, señalan las posibilidades de satis 
faccion de las primeras en una determinada sociedad. (P~ 
83). 
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cia el hombre pasa del ámbito económico-polí_tico al ideológi-

y, por ende, 
:< 

ajena ·ª -cualquier poslc.i.ón ;rei;ipecto'•·:ae5úol5''. h~chos morales y S,9_ 

ciales' .~()nÓ~bj'.~ª '1s;·, la iienci~ ºBe:~ cb~o~.~nstrumento ae d.9_ 

Es esta ~d~cepción la que preteg 

demos ·.superar cuando proponemos la P.oli_valencia en la formación 

dei científico matemático. Estamos convencidos de que la incoE 

poración-de una línea d~ formación sociohumanistica en el plan 

de estudios de la Escuela Superior de Fisica y Matemática~ cog 

tribuirá a formar hombres y mujeres concientizados que humani-

zarán la problemática científica al ubicar su trabajo cientif! 

co siempre en un contexto social.-Si el ser humano depende de 

un contexto social, el cual lo moldea, es también ese mismo ser 

humano quien debe l:acer los _cam_bios .necesarios que modifiquen 

su entorno social. Como dice 'Framiisco Gutiérrez: " ... El des a-

rrollo del hombre, como _ser,:~.-ind:ividuaT-y. como ser en sociedad, 

depende, en buena medida, d~~,1~·~ ·-~~·mb-ios reales que logre im-

debe ria 

a su vez 

imprimir 
::.-\'."f '. .:.'·: 

.+ 
(24) GUTIERREZ, FRANCISco: op. cit. P. - 81. 
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cambios en el mun-do; el ser humano debe estar preparado; debe 

saber cuáles _cambios- s_on convenientes, para qué son esos cam-

bias, cónío -~~~-k¡íl:"'~o~:;: e'tc: 

iff '~'.-j(. ;/ ·ar /!<:ca~- base en esto, afirmamos que 

se .hace indls~~'.~:tbt~.:-;it incliísfón /de• l~~ humanidades y las 
'- .: .~\ ;';'{'·. ' .. ,;:",;',;, J·\f. :; .',f.' :· ~.:' 

ciencias sOdia.ies}fen':,e:Í.~tPií:iniae;,e'st'Íiai:Os/áe la ESFM para lo-
\.·:t·, ;:·v>. '~··"'"· .- ;; 

:::• l:l .::::::i:~~~f ~~:f {~~;g~1~j\~:~t E::::::.c,i::.'º:.:: 
una buena formaciéin.aeúcc'f''~httfic_ci/!c no nos cabe duda de que 

··{' 

contribuye a ubida~T~i¿'J:l~id,"i'!iá't~m~tic~ - en el contexto social 

que da origen, j ust-ifica; desarrolla y da valor a la ciencia 

en México. Creemos que la educación polivalente contribuye a 

la modificación del sistema de necesi"dades y, en este sentido, 

contribuye a la formación de necesidades radicales(*). Laincl~ 

sión de una línea de formación histórico social, conforme al 

prlncipio de la educación polivalente implica, en 6ltima in§ 

tancia, un proceso dialéctico, mediante el c~al el ~ombrecrea 

y transforma a la totalidad, al tiempo que ésta crea y trans-

forma al hombre. 

(*) A este respecto, Agnes Heller afirma que las necesidades 
radicales conducen exclusivamente a la completa reestruc­
turación del sistema de necesidades. Sólo ellas oueden mo 
tivar que los hombres para satisfacerlas realiceñ una fOE 
mación social radicalmente distinta de la precedente, cu­
yo sistema de necesidades -radicalmente nuevo- ~ 0 difere~ 
ciará de los pasados. (Op. cit. P. 117). 



••• 1.13 ••• 

Partimos de la premisa de que la 

educación no debe limitarse .. a .';laC<tr~nsmisión'.:~e·.conocimientos 
.... ,. ·.{~, .:\· 

heredados de ·las: gerie~acipnE!~ arite:i;::iofes;;cono.~i!liientos acep-

:::::::::s:::::~iiti~f itlii;l~~!~;~:2::::::::::::::: 
\~·'"~- !.''·:".'.' •. ·'·' ~.' :.:,',;:;~·~·. :]·"·~ ., ., ··<:-.:-

no no sólo sea uri erllctitO,'i; ,cfifno/ q1.i'~ sea c;:.apaz de producir con,9_ 

cimiento científic6 y i:eá~<:>ié>g.ú::()'.· y, ~oa'éf~ mis, que sea ca­

paz de elaborar nuevas ~=~od()lo~ía~. ·Eii .otras palabras, el cie,!l 

tífico mexicano deberá superar' la ·con tr~di~·cicSn existen te en-

tre el vertiginoso avance de la Cienc{~}y ·,¡~ ~ecnología y el e~ 
,· ,· : .. ·· 

tancamiento de los métodos. Desde es¿~ ~.er~pectiva, el cientí-

fico debe ser un sujeto .crítico y c~~ati~o. 

Es innegable que todo trabajo 

científico por objetivo que parezca, conlleva cierta subjeti-

vidad, debido a que ese trabajo es producto del hombre, quien 

le da a su creati•1idad investigadora su subjet.:vidad propia. Al 

respecto, Gutiérrez añade que: "Al recrear la realidad de he-

cho se le está "obj eti vando-subj et ivamente .•. El acto creativo, 

gracias a la imaginación creadora, principia siendo ":cealidad 

posible 11
, "sueño imaginativo'', "utopía realizableº. Imaginar 

futuros es una de las tareas prioritarias de este hombre imag! 

nati·10 y creador que buscamos ••. "( 25 ). En este sentido, el pr.9. 

dueto del quehacer científico tiene también una carga subjetiva. 

(25) GUTIERREZ, FRANCISCO. Op. cit. Pp. 84-85. 
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Cre.emos c¡ue si: al raquítico fi­

nanciamiento que· recibe •el'., trabajo·· :cie.ntífic·o en núestro país, 

se aña~e··'.uri ~i~J.~,4 a·~ e~tuéü6s:rietalll~rite ;~sGucf ur~dº ·en torno ª 
··:¿ ·::r,,_·, .i..'~_·,, .;,-_,~,; .~_f:,,. :;,.)·,; ,::,._.:; :·.::-~~ . '·•,• ·-·:.-"> 

:::::j
1

1:~~[~~~~t·~r~~~t~ti!~¡.~á~lt:fk:~t:~:: ::: :::n:~a es::~ 
Cionai,; c?n';~-P§_~§J;_i~~d,t,1~:;~ ~:i'~i~p~¡~~ de satisfacer las ne-

é:esidade~- d~l p~íi; ·t~:ig'~·:di¿ ~hó; ~~n~mos la certeza de que se 
~::· ,,;;'_,.;.·.: ··----'.-''· 

ex-

presar y transforlllai-. á Í.i.-\::i·ericiil;,en México para transformar 

las condiciones sociale~ d~~;idjb~{iCia .· Crear ciencia por y pª 
--\_ :.:.·;:\.-::; ~-;~----· .---.".''.:.-.-· 

ra la satisfacción' de las''rl.eceSidadeS rad.icales de la ciencia 

mexicana. Pero, para qu.e .el. fi~{comatemático siqnifique, ex­

prese y transforme su actiy.ida'd'.científica, es necesario que 

primero conozca los fines, pfi.ricipios y criterios axiológicos 

que sustenta la ciencia. Lo anterior le dará oportunidad al f! 

sicomatemático de conoce·r las carencias y limitantes de la cien 

cia y lo que al respecto puede y debe hacer por ella. Por lo 

tanto, concluimos que la ESFM no debe contentarse con formar 

hombres v mujeres conocedores del saber científico sino forma~ 

los para que, a la vez que realicen su actividad, se desarro-

llen a sí mismos y participen de manera más activa y conscien-

te respecto de la problemática social y de las implicaciones 

que la ciencia y la tecnología tienen en dicha problemática. 

El poder económico ha desvalori­

zado a la ciencia como.instrumento satisfactor de necesidades 
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radicales. Son mls, dice Agnes Heller, las necesidades "socia-

les" que emergen en el mercado qu~- las necesidades sociales que 

representan las necesidades aut€ii'i:!·_iC:·as; totalmente conscientes. 

Por ésto, la ciencia volverá. ,,/-c6b'.r~r significado en la medida 

en que cada científico y noJscSlo ·\.inos culntos le den sentido hE_ 

mano a 
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CAPITULO 2. LA EDUCACION POLIVALENTE. 

2~1 Aproximación al. concepto de 

,!'educación polivalente". 

',(Er1 la' amplísima producción teó-
, '· ' :;;~:·.;':·:< 

rica de los,últimos;'añÓs>en'~~ámbÍto educativo, son múltiples 

:::.::'.~:j~~::t:r~:f ~iJ1i::::::v::. ·::::":.:::::·::'."e:::::· 
::.'t1'i1~jJ~l~~l~l~;~i:,::'.. :::::,::n::o::, qo:1,:::: 
ej empfos" ¡)~~ª cér~;torar,\>e 'de el.le). 

·,: ~' -~i;:2-~~\i!._~:·'~· >:,::J:0··:: -·,,.'.·'·. ·,:_~;,-t- ·-:~--~~( - . .,¡:,- . 

·,é;,-·. -~~;· ~:-~·~~:j ··~;.;~-, --.;~=~ 
\,El concepto de "educación poli-' .. -·:·;~~: 

valen te" es entendido, 'de ~cu~,~do-Gon el 

Ciencias de la Educaci6~( 2 ~lcbmo aquella 

Diccionario de 

formación que no 

las 

se 

restringe a un área del. saber o a la preparación para un cam-

po concreto de trabajo, sino la que permite el desarrollo de 

la persona en todas sus dimensiones a través de una enseñanza 

lo más amplia posible. Desde este punto de vista, la educación 

polivalente se asemeja a lo que se conoce como "educación in-

tegral". 

Por otro lado, un proyecto so-

cio-pedagógico para comunidades rurales, realizado por la Ofl 

cina Regional de Educación para América Latina y el Caribe, a 

(26)DICCIONARIO DE LAS CIENCIAS DE 0 LA EDUCACION; Publicacio -

nes Diagonal Santillana para profesores. P. 656. 
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cargo de la UNESCO (Santiago, Óhile, 'octubre cl~ 1988), est~­

blece que: "... 'la educaCión podiaf~nte '· desig~a Jn p7oyeE_ 
>-·_ ...:.\,, ./ .· '.'.;-__ ·"-;":"_"- ,-~· :c .. -.-~~-

tO SOCiopedagÓgico destinado .a art.icuclar ;l.ac.educaciÓn al. de-
. .- . . '·' . . ... ,,._,. ~·· .- . 

sarrollo integral de ias coiliuni~.ad.~s ~ur~l~s •• ; representa 

una comprensión particular de 1as necesidades educativas de 

la comunidad rural y una .líne~ alternativa de acción para sa 

tisfacerlas, rescatando y modificando la institución 

lar ••• " ( 2 7.l La "educación polivalente" es entendida, en 

esca-

el 

marco de este proyecto, como el término que vincula las nec~ 

sidades educativas de ias comunidades rurales con las polít! 

cas educativas institucionales, confiriendo con ello una fug 

ción social a la escuela, diferente a la que le asignan los 

programas tradicionales, elaborados desde el escritorio y que 

operan mediante la estandarización de problemas. 

Esta manera de enfocar la "edu 

cación poli valen te" nos remite a un proceso formativo que re§_ 

~onde a las necesidades sociales, peculiares de una determi-

nada comunidad. 

En otro trabajo, a cargo tam­

bién de la UNESCO ( 1.979), que analiza la "evolución de la eg 

seftanza técnica y profesional'', por medio de un estudio com-

(27)VERA, GODOY RODRIGO. La educación polivalente. (ConstruE_ 

ción de un proyecto socio-pedagógico para comunida-

des rurales). P. 48. 
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parado eri 23 pa"lses en desarrollo, se- declara. la -pretensión 

de: " ... átende~ las nec~sidad~s.~n~E!di~t~s y que al inismo 

tiempo pe~mi.tii~n>~.~~~nz~r ~~jf~i&?s.~~~-\'.~e~,a·r~o+J.o aniás la_;: 

go plazo". c'~8}~§{J~6j~rhiV~\~'sci'd6.t;i.í.:de,;.~'se'i~~~Ld~:º consiste 

contribui~ a';:~~C:~t~~:Cf~'i ;• .... ·... . . ·•'' 

::::·::·::·. ~~~~~'~!it~~f~!~ttjf IYJif i:::t::º::.:::::: 
su experi.~n~i~ ]{~:~¡·~'ii~~{Jg'~¡~ÜK~i~~ t:~C:riica y profesio-

:t' ,. ~· ' ,, ,; .'. ·:::: ~· /,,1 

nal. En dfch6 ~~~fJ~1:á~tr:~~fpJi{'~~~·&'ii;{i'~/;,educáci.ón poliva-

lente" permite . intf_Dci~c':i}jfá~pe&,ta~·; tébnicos en las humanidf! 

des, con el fin, afi.r'ma."fé. ÜNE.sco, de-solucionar el proble-
- -- .- __ -_, .--é-.o_oc-co~=:,-o•_.·-:o-,-,-,"-,·cc"-Ó---.-- -- • --. -

ma de la " 

lle económico y de una fuerte tasa de subempleo y desempleo 

de quienes han recibido formación de los sistemas tradicio­

nales de educación"( 29l. 

De acuerdo con este concepto, 

la "educación polivalente" implica la capacitación cécnica 

insertada en una educación más general. Este parece ser el 

sentido que ha prevalecido en el discurso político educati-

vo a partir de los años 4 O; sentido que es congruente con el 

proceso de acumulación del capital y con las relaciones po-

líticas y económicas entre los países desarrollados y los 

que no lo son. 

(2S)UNESCO. Evolución de la enseñanza técnica y profesional. 

Estudio comparado. P. 12. 

(29) Ibídem. P. 14. 
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·oesde.este punto de vista, la 

"educac.i.éi~ ·~(:,1iya.l~nte" se cortcil:í~ comi···p~lanca de desarro­

ÜoÍ•, E!ri; la'111edida en que se. c?ni~efél: ~P ·ll~ a'.mplio programa 

de capacit~~ión técnica qUé obede~e\a ·• d;;a··~ÓÍítica económica 

social enmarcada realmert~e='p()~~.J.~~ fhtiteses del ca pi tal, 
-"-"-¡-: -".~~) "' .. :·,_:_:;_. -''.·~.; > 

y 

pero que se ostenta como "pÓlít'i'i:':·~ ci~i•/aéi;i'arrollo" o "del 
.. :_. -'~::- <ii:':>·-~ -·,.:"< 

progreso". Vista :sí, la "e_cl~~~f~!0~;~~·~;~á,iente" consiste en 

preparar a cadá·.individu'o·para;);desé'inpeñ'arse en· un campo con-
.~·. , ·-:_" ~ º·::- ..• \:¿-S: 

creto de trabajo ,{ ingr~~~d;31~~~it\~~~.~~ª- ~~~.~-uc#vo del país • 

. ·.: ·--~~1~~~~;-- .:.<"'~~-;:~> ~:.~~~- ";:G··, '~-~-;~~~·. -.·,~ 
-·-- ;'._~- ~;-~-::É~-::~'~:_-~.-):,._~;::_~~2.,,_~~;;___ _ __ ,_ ---=·,_-- .. -

~,§,~g~n¡:f~'t(:o·ri~óta'c:ión que le da 

el discurso de la UNESCO¡ la .• ·~~~J~~~c,t·ór{~pglilla'.lente" está eg 

caminada a conseguir que la ·~au6~6i6n ·¡;;ri gen'eral se ajuste 

mejor a los requerimientos .del··~ d~=·ar::o¡~o social y econói:nico 

para eliminar de un modo rápido y ·ef¡caz los obstáculos que 

coartan el progreso. 

En el estudio comparativo al 

que hemos hecho mención se establece que: "La UNESCO se dedj,_ 

ca actualmente a crear unos recursos de información, destin~ 

dos principalmente a atender las necesidades de los países en 

desarrollo y a fomentar su distribución mundial ••. con la fj,_ 

nalidad de divulgar información sobre temas e innovaciones de 

la enseñanza técnica y profesional, con objeto de que los E~ 

tados Miembros puedan aprovechar la experiencia común"< 3 oJ. 

(30) UNESCO. Op. cit. P. 14. 
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Consecuentemente, la "educación 

polivalente"·e~t:~ ~inc¡l1l~~a 0co11 u11 proceso de socialización de 
·;:,:· . :.;:.·· 

l.a exgerf.~11c1a '.t.écriic~ c~ya'.,,.pnaÚdad aparente es la superación 

· deL refr~~6}feb'~ol.69r~ó:;.5{~;:-~~ba~~o; a este respecto coincid! 
'··::-~:: -~¡;:::.·'"- ~-:y ~,,, .,;,. '· 

mas· coii· .ré:t:e'Sa )fúrén, 'quierífsusJenta la tesis de. que la educa-

ción bi:i~a'da en ~upuestos dé~arrollistas sólo contribuye a ele­

var la.·instrucción ·promedio ·de la población, pero deja intac­

tos tanto.el status económico como el proceso de concentración 

del ingreso. Yurén afirma que: " ••• la relación artificiosa que 

se ha establecido entre desarrollo y democracia ha permitido a 

la clase dominante ostentar su criterio axiológico como si hu-

biese sido autónomamente establecido por el pueblo. De esta m~ 

nera, dicho criterio ha orientado los proyectos educativos a 

partir de los años 40 y los fines edu'cativos han venido subor­

dinándose a las finalidades del capita1< 31 ). 

Desde esta perspectiva, por encl 

ma de las intenciones de la UNESCO, de informar a sus miembros, 

acerca de las necesidades particulares de cada uno de los 23 

países estudiados, para aprovechar y compartir experiencias c2 

munes, las "necesidades técnicas" de los países no desarrolla-

dos son manipuladas por las corporaciones multinacionales y 

(31) YUREN, TERESA. Tesis de maestría: Filosofía de la educación 

en ~léxico. Pp. 316-360. 
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transnaciohales,_con lb cual la "buena" educación se convier­

te en aquella~~u~ favorece la permanencia y desarrollo de ias 
:: :,~·<~f .. ;:< .. '·:.'.'. 

transnacibnales J:c: 

consi-

bled.dos pór"'la.; UNESCO y la·. realidad político-económica mun­

dial, ~ue~-·de;: pClco sirve que los países comparados en ese es-

tudio compartan experiencias y conozcan sus carencias, cuando 

su ~roblema se debe no simplemente a la falta de tecnología, 

sino a que no son capaces de crear la tecnología propia. Esto 

último es un privilegio de los países llamados primer mundis-

tas, mientras que los países tercermundistas tienen queconte~ 

tarse con importar, a altos costos, tecnología que no va de 

acuerdo con las necesidades de su población. En estos térmi-

nos, la supuesta divulgación sobre innovaciones de la enseña~ 

za técnica y profesional sólo favorece a los países creadores 

de esas innovaciones, que son los que utilizan a la propia 

UNESCO para dar a conocer mundialmente -como la propia UNESCO 

lo afirma- sus "novedades técnicas". 

Hay que tomar en cuenta que la 

tecnología que se crea en un país satisface las necesidades e 

intereses para los cuales fue creada, pero querer exportarla 

y hacerla necesidad común, va en contra hasta de la propia n~ 

turaleza; utilizar la misma tecnología en países como Estados 
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- -' e -•-

Unidos, México, Etiopía, Panamá o cuaiquier otro país tercer-

mundista- por igual-, no, puede .resolver la ,problemática para la 

cual fue ~6r~kdW; :~'¡ tecriéiicÍ~ía:;.· 'Yª qhe, la~\ cbndiciones geogr~ 
f ié'as ;. ¡:;()-~&f6~~ ;;·~oJfa.ifi~;iS· e~:~ri~fui~~s' y educa ti vas, no son 

las mi sni.is en 'tÓdo~' ·,;rf ~e~1ss''..u'.~fe,J,_ªl····v~e~·•~.;~l.~o~ls. L.· __ ,ªp:, r. -oebs tl ae.mndaasrdi ezacloios' npdaei' sel os spom~-­
todos y técn.l.ca.'s rlp ,,_., '""' 
bres, y, por,el.•c61ltf;fi~:,\puede agudizarlos. Baste como 

ejemplo, 
- '·"•'-'_:;,_:,_ -., 

hambrunas que se pad~ 

cen en Africa, .'~e; ~~.~'~1"11'~~ agotamiento de los suelos que ca~ 

saron lout~-i- el-ui' rz·a~biea.:();~~gt~ti;~~f;:.~cju~ir ahí la tecnología agrícola 

que se -·~-~H'~s;;:t::ferr;;,:s- delViej o Continente. 

Por otro lado, resulta poco 

útil a los países que fueron comparados en el estudio de la 

UNESCO, compartir experiencias comunes, si económicamente nin 

guno tiene posibilidades tecnológicas de ayudar a otro y ni 

siquiera de solucionar su propia problemática. A partir de lo 

anterior, cabe preguntar a quién o quiénes beneficia la 

UNESCO, cuando insiste en subordinar los procesos educativos 

a la finalidad del desarrollo y plantea soluciones iguales p~ 

ra las diferentes sociedades. En este punto cabe recuperar la 

crítica que hace Teresa Yurén, aludiendo a Rosanda Rossana, 

" ••• la educación igual, desde el momento que es aplicada de 

la misma manera a los desiguales, lleva evidentemente a un r~ 

sultado desigual"( 32 l. 

(32)YUREN, TERESA. Op. cit. P. 411. 
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A lo ariterior;>podelllós añadir lo. 

dicho por Theotonio Dos santos: "LCls paí;;eastlornin~rites dispo -

nen de un predominio tecnológico\co.~e~biii'j:l~,;~Xi:i.di ~. soci2 

político sobre·•los países. dep~~·¡ú~ryg~~:~~(1$~ldffeG~¡¿·ao~~Úb. ~··~ alg!! 

::. ":.:::: •::::::: l~: j~:~1~lf iÍt~~];f !:~::i::·:i::::aer ::: 
parte de los excede~fe~·pI:'·~dJb~d~s ·interiormente" (33 ~ En este 

sentido, la tecn~logí~;~~ás que para igualar, sirve, como dice 

Herbert Marcusse: " ••• para instituir formas de control social 

y de cohesión social ••. extendiéndose a las zonas del mundo m~ 

nos desarrolladas e incluso preindustriales ..• " (34 ~ Así, los 

países que exportan tecnología imponen, como dice Dos Santos, 

ciertas condiciones para que cualquier país se vea favorecido 

por su tecnología. Como ejemplo, recordemos que Estados Unidos 

proporciona a México tecnología para extraer "óptimamente" pe-

tróleo, pero al mismo tiempo lo compromete a satisfacer las n~ 

cesidades que esa potencia tiene del hidrocarburo. lDónde está 

entonces la pretendida atención a las necesidades de los pobl~ 

dores de países en desarrollo? 

Lo que este estudio sí logró fue 

dar a conocer a los países subdesarrollados la·s innovaciones 

tecnológicas para que pudieran "elegir libremente" aquello que 

más conviniera a sus intereses tecnológicos, con miras a lo-

(33)DOS SANTOS, THEOTONIO. Hacia un concepto de dependencia En 

IMPERIALISMO Y DEPENDENCIA. P. 305 

(3 4 ) MARCUSSE, HERBERT. El hombre unidimensional. ? • 1 8. 
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sub-

ge-

El estudio de la UNESCO plantea 

general y de la técnica y pro-

idea de que es posible que la si-

tuación económica de .los países subdesarrollados pueda igua­

larse a la de los países más desarrollados<36 >.De acuerdo con 

este enfoque, puede deducirse que la educación polivalente vi~ 

(35) YUREN, TERESA. Op. cit. ?. 399. 

(36) Frente a esta posición desarrollista, T. Dos Santos plan­
tea que: " ... El desarrollo de nuestros países no puede 
resolver por sí solo las contradicciones de clase, como 
este tipo de enfoque haría suponer. Las clases interesa­
das en el desarrollo son distintas v buscan diferentes 
vías de desarrollo. Por tanto, hay- necesariamente modos 
no sólo distintos sino opuestos para definir lo que el de 
sarrollo es y cuáles son los medios para lograr lo ... ". Op-. 
cit. Pp. 286-287. 
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ne a ser la educación tradicional que se ha .. venido impartien-

do desde los ·.arles ;;uarenta pero .con un g~f() (ie~ca~ácitación 

técnica, para -~beiie;;er a los obj.etífp~ •. ª~8 ~§~arrollo. con. 

ello, c~mcfbÍ~n afirma Yurén, el .. 11 aE!sii:r'J:"'bir61•./sé convirtió en 
<":·~>- '",¡1-·,·' ' ·- - ~-.·:. 

el criterio ~~fológico que ~rientó¡ · lbs'ili;>í:'oyéctos educa ti-
':S 

vos. ( 37). Pero, para legitimar ese':c::r~'i:e~i.;;:·.h~bo que sustenta_!:. 

lo en "la ~parente 'neutralidad.' J~E!'iJ.e -~6ritiere su calidad de 

catego~ía de la ciencia económi.ca}~·:1d•. c'iiii1?1egi tima -también 

aparentemente- que, en aras • d'~•sJ'.nf~~j';t_ij';c.i.dad", se le cons.!_ 

dere aj ene a cualquier valorºí ( 3srr . 
-·=~'="o-e.o 

";¿.;-

ELtori6.d~Sjarrollista que se le 

dió a la educación poli valen te en ·é1 :'istJCÍ{b-C:omparativo, ele_ 

horado por la UNESCO, y los defectos .·q\).~ ello implica, nos 

obligan a procurar una nueva definición :··que; con un sentido d.!_ 

ferente, pueda aplicarse a la formación ;.del fisicomatemático. 

Retomando-. algunos aspectos de 

las dos primeras definiciones dadas al principio de este Ca-

pítulo, nuestra definición de "educación polivalente" no res-

(37) En México, afirma Teresa Yurén, a partir de los años cua 
rentas, la justicia social se subordinó al criterio desª 
rrollista y, desde entonces, los diversos regímenes se 
califican a sí mismos como "revolucionarios" en virtud de 
que procuran "el desarrollo". Con este enfoque, se pre­
tende hacer uso de tecnología moderna, créditos, organi­
zación, etc., para crear "riqueza". Este, dice Teresa Yu 
rén, se tradujo, en la cotidianidad política. en la apli:: 
cación de esta idea: "primero hagamos el pastel (la ri­
queza), aunque quede en manos de una minoría, después nos 
la repartimos equitativamente; repartir, antes de produ­
cir, equivale a repartir pobreza". Op. cit. Pp. 346-347. 

(33) YUREN, TERESA. Op. cit. ?p. 351-352. 
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tring_e la forll)ación' a una sóla ·área del saber, sino que busca 

atender a ·las neb~~ida.des; formativas del individuo en general 

y del fisü:oma.teriiático• e~:- particular, .desde una perspectiva de 

formación iilteg:r:al. Est? 'significa que el concepto de "form~ 

ción científica .,·_;es: :amplio_ en la medida que abarca no sólo el 

apre!ldiz'aj~ de ú"s ¿iencias fisicomatemáticas sino también a 

aqueJ.iof.e1t:m~:~t~-s q'ue. contribuyen a una formación sociohuma-

De acuerdo con esta connotación, 

la propuesta que presentaremos más adelante tiene como f inali 

dad ofrecer una opción curricular que rompa con el plan de e~ 

tudios netamente fisicomatemático de la Escuela Superior de Fi_ 

sica y Matemáticas y modificar el perfil del egresado, lo cual 

obliga a lograr cambios de actitudes y apropiación de ciertos 

conocimientos que se traducen en aptitudes para analizar, cri 

ticar y poner en tela de juicio los valores impuestos a la 

ciencia. Ello significa lograr que el estudiante tenga un po-

der de juicio que le permita distinguir lo que realmente es 

científico y verdadero de aquello que pretende o aparenta seE 

lo, lo que posibilitaría la emancipación ideológica y cientí-

fica de los alumnos de la ESFM. 

Como parte de dicha propuesta, 

esta tesis propone una educación polivalente que conlleva un 

sentido diferente· al. que-.propone la UNESCO en el estudio co!!)_ 
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parado antes mencfonado y retoma aspe,btos del proyecto socio-

:::::::':!:cfü~fü~:~:d~:~t:.~•--:W.~t~~;¡~¡~;;;f :;;~·~~::::: 
. :- ·, ·.,-" '. .•:,r ¡;·:.·)_,- ~- 1

• :·;:- • ;-···:i·,·'.¡.,· ~:1";.:<. ,... -"·· ', //: 

;::~•d :;:d~~¡l~~~!~~~-'.:.-_·_~: .. :e._ •. ! __ ~---·-·-~n'_--•-~. :_.---•--•-~:.•-•.muº-'.:_~-·_,_._1n°_;_;'-·-·~-:~s~en~:~tit.··-:oá_,_-.: .• _--: :u'_:_ht .•. ;¡:i :l .. ~i;Vt:a1~.:i···o:_:: .. : :~::•Pto::~~: l• 
prácÚc:;~,'i;1~Jf~g1;K4~1s , _ _ _ _ • ~ el 

contrarJ.'gP·:~+~(1 ¡)Í~~ij·~-~-S~YCf~~ ·~~f~~-}f~~i'~ sustenta, rompe con el 

cierítif.f;:'f'imo'\;'rjJ~'~-c~;?~;¿:f'~'f'.N'~tc,~~;~~f~ a:l-iora, a la ESFM, e in-

te.nta. o{re2~rM~_I1fi<!ff_e.~n~;~'1,v~-(-di~a;~1formar- al fisicomatemático 

de man~i.-~-:~iu~i,'pu~~a,;~~i;;~],ti(,ti~~;-~p)<ii'~ió~ crítica respecto del 

aprendiz~je•-~D~o~st:~'\lc&já~Ra,~/1,ª_,P!_•o_-_.-·_•_tl __ .:_ei·_._-_·_·_ºt-··~_:_-c __ í--_-_aª ___ ss científicas, así c~ 
mo de las :i~p1'ic~'§i~ri~~,;~fic~'~,- _ ~ y f;Ociales de la 

práctfoa. c:i~f1~-Ífi~~ o-

para 

efecto de este trabajo, entenderemos l~ ,,-~'dii8'~'¡;tf~6ri,"~6fi;_,~len­
te" como un proceso que se desarrolla confo;ni::,:-~l p;incipio de 

la formaci6n integral que implica la confuga~ión de los sabe-

res que provienen tanto de las ciencias naturales como de las 

ciencias sociales y humanas y que se orienta: a la finalidad de 

que el quehacer profesional responda a las necesidades socia­

les, especialmente las de aquellos que están en condiciones -

econ6micas y sociales de subalternidad. 

(39) SANCHEZ, VAZQUEZ. Etica. p. 235. 
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2.2 El cientificismo en la fo~ 

mación del científico. 

La propuesta curricular que se 

sustenta en esta tesis y que hab~emos de exponer en el último 

Capítulo,, implica una transformaci6n en el plan de estuios de 

la Escuela Superior de Física y Matemáticas del Instituto Po-

litécn'ico'· Nacional, con miras a posibilitar una alternativa 

nueva que.parte del supuesto de que el científico debe tener 

una ,educaci6n polivalente, por más qu.e su ej.ercicio profesio­

nal se rest~inja al ámbito de una ciencia en particular. Di-

cha propuesta plantea la necesidad de congre~rar en el proceso 

formativo del físicomatemático, las ciencias exactas con aqu~ 

llas ciencias sociales y humanísticas que contribuyan a la 

creaci6n de una cultura científica que se reconozca a sí mis-

ma como parte de la realidad social y también reconozca en é~ 

ta última, su origen, su fuente de valor y su finalidad. 

La acci6n educativa que se de-

riva como exigencia de esta propuesta, tiene como fin la for­

maci6n integral del fisicomatemático entendida como formaci6n 

de sabedores de ciencia pero también de hombres y mujeres crf 

tices, analí tices, crC?a ti vos, poli tices, conscientes de su hi~ 

toriedad. La propuesta implica entonces, formar científicosd! 

ferentes a los formados en una sola línea del conocimiento(*~ 

(*) Aún cuando un proceso formativo incluye no s6lo las acci~ 
nes de apropiaci6n y construcci6n del conocimiento, sino 
también el desarrollo de habilidades y la promoci6n de ac 
tividades, nos restringiremos en este trabajo s6lo al ám= 
bito de los contenidos del conocimiento. 



••• 129 ••• 

. - - -

lo que les reduce su capacidad de significa~ y expresar al mundo 

real y social en el que está inmersa.la ciencia fisicomatemática. 

C L propuesta •:marcha en sánt.ido 

I~eol~~í~;: eci<Jriomidstá y a la. act.i tud \p~~itÍ.vista opuesto a i~ 

que ·orientan ~l ct.u:f~'íC:uiurn' explícito 

de la ESFM. A ello ~os' r~fei"iremos a 

. ;··:. ·:·; 

y el cúrrÍcuÍu~ i o.cu! to ( *) 

con tinuaC:ióJ-í··:··: · ~~J~·:: 
.~.,·:. "/,) 

'.~,·. 

Ac::tualirtente, ,1d::;id~ología dominag 

te ha ubiéado a la ciencia y a la técnica¡ 6om~;dice Pérez Rocha, 

·· en el ~~·nt~o-~ism~ de rá historia· iitad~crd~~;: 2;,lK:~'i marco de esta 
_,.:~·-·-·-

ideó!ogÍa,:.Í..a·~énseñal-lza:ae ra deni:ia<~·e'~'~c;·!'B~;~ado en lo que es­

i:~ aúto~ define como "economicismo edúca~'i.vo" ( 4o), economicismo 

que sup:dita los fines de la educaciónci~i.tífica a las supues-

ta·s rtecesidades del "desarrollo económico", que no son otra cosa 

que la expresión de los intereses políticos de la clase dominag 

te y, en particular los propios del Estado< 41 ). 

(40) Perez Rocha analiza la ccncepcion que se tiene de la educa­
ción como un apoyo al desarrollo económico. " •.• la ideología 
educativa del Estado Mexicano y su política en ese renglón 
son francamente economicistas, esto es, esencialmente subor,.. 
dinadas al proyecto económico desarrollista ••• eleconornici~ 
mo educativo aparece formalmente en la ideología del Estado 
~·!exicano a fin es de la década de los años treinta. QE_,_ cit. 
!JP· 126-130. 

(41) Al respecto, Pérez Rocha añade que el economicismo educati­
vo es un proyecto ideológico, en el sentido preciso de que 
se apoya en una interpretación de la realidad deformada en 
términos de los intereses del Estado y cuya principal fun­
ción no es tanto la de alimentar con mano de obra al apara­
to productivo sino la de contribuir a la formación del "con 
senso" necesario para la reproducción del sistema vigente"-:­
Ibídern, p. 141. 

(*) El Diccionario de las Ciencias de la Educación define al cu 
rriculum oculto corno aquello que " ••• la escuela transforma­
en currículo 'lo que era primero una ideología en forma de 
intereses de clase' y hace así que el orden social parezca 
natural, legitimándolo. P. 1314. 
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..· A tr~vés ·de .. es\:a ideología eco­

ncímicistci.ql1e'invád~ aGn ;:J. §ini,i·~6\ael sa~er.ci~nt:íu~o,. se 

hace •creer M~t~:1ú .i.~~~~" ~·;,ririt:~~~·~·~··~•·~~ ·· .. ú/ e:iase dominante 

son, ~º:~ a·~~;~P~t~~;.Roc~h~;;:~<·~~r~r~~~~jl~;'.H~F t'n'.f ~'.;cu•~ ibles ''. As~ 
a ia. ~ci~~;~iéf sé le'• a~redita.' el papt='I,:· ~~e·):e~~mente ocupan las 

· relácio~~s ·~:e,_~r~.~~~~:i{~. ~~~~~¡¡---~¡·~-;~~~~~~~·~ -~~¡e_-~é~ez .. ·.. Rocha, 

son las queid.:;~érmin~n el ¡d~·~~ri6ü6 i¡hto á~'. i~ cikncia como 
;:):' ~: -·<~~ ~- ~_:: ;.~· -~ 

-,'.!' __ · 

A este respecto, .Pérez Rocha e~ 

tablece que aún cuando la clase dominante es· la· que define e~ 

ta ideología, ésta es compartida por gran cantidad de funcio-

narios e ideólogos de la clase dominante, y aún por la propia 

"comunidad científica", aunque ésta se empefie, conforme a los 

principios positivistas, en la neutralidad ideológica de la 

ciencia (42 ). 

Con.esto, .como die~ este autor, 

no se .. 1:rata de-quitar·~ i{egaJ:'- la importancia que merece la 

(42) Pérez Rocha añade en este punto que: " .•. en correspon -
dencia con esa ideología positivista que del papel de la 
ciencia tiene, la concepción de la comunidad científica 
sobre la ciencia misma también es positivista. La cien­
cia para dicha comunidad es la verdad definitiva, absolu 
ta, que se alcanza por la simple acumulación progresiva; 
por supuesto concibe el conocer y el transformar como dos 
procesos esencialmente distintos, dos actividades de na­
turaleza diferente. Mientras la investioación básica -di 
ce el Plan Nacional de Ciencia y TecnolÓgía de CONACYT:­
se propone conocer la naturaleza y la sociedad, la inves 
tigación tecnológica tiene como objetivo transformarlas~ 
Ibídem. Pp. 215-217. 
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ciencia; sino de ~ejar~laro que: "Lo que·es científicamente 

falso és ia': abso~ütÍz~d.i.ori·d~i 'poder dé xa. ~le~ciél, el élnáli 
·:·~';.:~·~.'.·:· :L>2._:_\ _ 

sis .~fs.pi<i~iY;~·~nJ"}ª§,~i:;~.t ;g;*·~? ~fr~; E!~ Jos procesos socia -

les,· .las>t~orf~a·cl.on'es)queS haCen' ah~tracciones de ·la r~ali-
d~d ~i s~Jó~·¡~·a··'.y .i~~·;;~i~~ f:'~~I~n~~s ·"empirista~ ingenuos sobre 

--;.-;., ,._ . ., -~ 

su poder:;· •Éstcrei' 1<:; qu~ hac;;;n esos positivistas de la comu 

nidad cien~íflc~:~u~ .pietend~n hacer de los avances de las 

ciencias naturales ,o.la .ley del desarrollo de la historia hu-

mana'- " ( 43) 

En suma, desde esta perspectiva 

positivist~ congruente con la ideología economicista, la cie~ 

cia presume tener una validez absoluta y un valor social a paE_ 

tir de ella misma, al que ni la historia ni la política afe~ 

tan para nada. En este sentido, la ciencia se erige como un S.!!_ 

ber axiológicamente neutral y con validez universa1 144 ). Lo 

anterior muestra claramente las contradicciones que conlle-

va este enfoque que bien puede recibir el nombre de "ideo lo-

gía científica". Si la economía juega un papel decisivo en 

la ciencia, no puede entenderse el que la ciencia sea total-

mente neutral y que tenga, en todos sus aspectos, una validez 

universal, ya que responde, como se ha venido diciendo, a 

ciertos intereses. Esto, sobre todo por lo que se refiere al 

método y al uso y aplicación de los conocimientos científicos. 

(43) ROCHA, PEREZ MANUEL. Educación y desarrollo. Ibídem. 
P. 213. 

(44) A este respecto, Pérez Rocha afirma que: " ••• Sin embar:­
go, dicha comunidad en pleno pasa por alto lo que cada 
vez resulta más evidente: la intervención de la ideolo­
gía en el interior mismo de las ciencias naturales ••• ". 
Ibídem, P. 21 8. 
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En este punto, coincidimos con K.§. 
' " _,.-___ ... : "-" .. : 

rel Kosik cuando sostiene q;l~ s:i. bien la/ cfenc:i.a prepara al i!! 
'''..;, y~~' 

dividuo para que é~te ap~()v.,;}h'~}, Y/::.i;tiii'S~' el~ l~ mejor manera -
: -. , .:>_:--·.- ··,;·::.:.:·-~,->~(: ; .. ~fl1J~~::: ~~?~;- ·_:·;'.~~~:·';~_-·:~;tY/; -.-~,_~r·· --·-

posible sus potencialidad:s .. rac~C)l1<ll;s: -~o 'ééual !'e permite buE!_ 

car los medios idóneos pa/a~1+'.~;i~l~~~~~1i~i;~k)sél ciencia no le 

da al ser humano los instrumentos'.';:para·· ·real·izar. · ri:ingún. ·juicio 
: -'/ . :''.~'.::~-~~? ~-:_:~;~¿~~: ·-:~~~-~~~-;:J~t~t~ ;:~~:;~;::.-. :~~::~?-:· .. '--:,···_\. -,_:- -. ' 

que posibililite el análisis;/séibré_tesei fin/: en cuanto a su le-

gitimidad y racionalidad. E~i'f()1;·ri~J:6.;J~~ific~;¡ sin embargo, el 

proceso que suele seguir el <~ie,ntÍ.Íi·c·~ y q~e tan claramente ha 

percibido Kosik. El científico -dice- centra" .•• en su propia 

conciencia la única certeza de sí y del mundo ... La razón ra-

cionalista crea una realidad que no puede comprender ni expli-

car ni sistematizar racionalmente ..• Esta razón debe dejar cier-

tas realidades fuera de ella, porque son •.• inaccesibles a su 

razón y, por lo tanto, en este sentido irracionales, ingobern_!! 

bles e incontrolables con su razón, escapan a su poder y en es 

te sentido, son irracionales •.. " ( 4 5 ) . Es este proceso el que 

conduce a la adopción de una actitud positi·;ista, conforme a la 

cual los hechos sociales, políticos, morales no entran en el á!!! 

bito de la racionalidad científica y se descartan por irracio-

nales. 

Esta actitud positivista conduce 

a un hecho que describe con toda claridad M. Pérez Rocha cuan-

(45) KOSIK, KAREL. Dialéctica de lo concreto. Pp. 116-118. 
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sentamos en es.te trabaj·o se basa .en el principio de la educa­

ción polivalente y busca contribuir a que el egresado de la 

ESFM supere la actitud positivista que campea en la comunidad 

científica, aún cuando la mayoría de los científicos descono­

cen el tipo de relación entre el positivismo y la ideología 

economicista que influye tan decisivamente en la construcción 

y aplicación del conocimiento científico. 

Proponemos así,. un plan de est.!:!_ 

dios que tome en cuenta la relación que se da entre las cien­

cias f isicomatemáticas y los procesos sociales que repercuten 

de manera decisiva en la ciencia y de los cuales es producto. 

Se trata entonces de un plan de estudios que supone la inter-

(~6) ?EREZ, ROCHA MANUEL. Op. cit. P. 214. 
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discipliriariedad y conllev~ la negación de conformar ciencias 

al::Ísol.utas e: indepemdientes'del contexto social del que forman 

parte; En este ~.,;~tido el estudio de disciplinas humanísticas 

y.· soci'al~s ;~ue se. propone tiene !B. intención de promover la r§_ 

flexi~n:'-:g;itica, pues partimos de la idea de que evitar ésta 
: - .:·:· ,':;;( ... ;'· 

es.'haper'::el.juego a los grupos dominantes en detrimento de los 

grupos subalternos. 

La propuesta curricular, cuyos 

rasgos estamos apuntando, pretende también superar una creen-

cia fuertemente arraigada y que Pérez Rocha resume as:t: " ... en 

correspondencia con estas concepciones [positivista y econó-

micista), la comunidad científica entiende el origen y desa-

rrollo de la ciencia como resultado de las contribuciones ge-

niales (invenciones y descubrimientos) de individuos superdo­

tados11<47 >. 

Esta creencia, aunada a la actj,_ 

tud positivista, explica el hecho de que sea la propia comu-

nidad científica la que niega la necesidad de que la formación 

del científico implique una formación social y humanística. 

No es extraño entonces que los 

fisicomatemáticos compartan esta falsa conciencia respecto al 

( 47) Ibídem, P. 217. 



••• 1 35 ••• 

papel de la cienc.ia en la sociedad, .. respecto al uso de la cieg 
. ' . . 

cia y dé:. su v~lor, ,y:. n6 ,re.sulta:.difícil entender la tendencia 

"cie~ti:E'.idisi::.i;•1 ,''.JC::orif6iriieS~ Ía C:üal. se;; descartan asignaturas 
r ·'. <; -.~:-~'.:~··· '.~~~ < :·,';:: '>< ., ·>" ,, 

de é~rt'~, s.ec~~:~ g;.~umanist:'fro' en los planes de estudio de la 

licenC:iatui'a ·'~h. tí~i'~c;':!::~~é~máÜca ~·· 
~·:·::~.~:; ":~}- '~}~~~~- .. :~~~:~: .-:--~-: 
' - . \~jf:;;_ -~ :, '.>_;.;~--{; >:· ., -
·,,~~(' -,_~•:"- ·)f-> 
·:_·-~·.\.:::5'·.·::;': \'!:~~;··.·'' )~:· Frente al hecho de procurar una 

f~rmac:i·¿¡iJg~_t;~~~~~~~'.cia~tificista, cabe 
"'0:·1 ;b_ •. ~~ 

preguntar ¿cómo en-

frenta 2 ~ii{'~f~;j;;¡~t!O~~tico los problemas morales, políticos y 

soci~·Í~'~'. de:. la: ciencia¡· que trascienden la esfera "puramente 

científica"~ A lo anterior, podemos añadir lo que TheotonioU 

Santos afirma: " ••• la descripción empírica de los hechos apa-

rentes oculta los aspectos esenciales de la realidad. Hay que 

acompañarla de un análisis teórico de la sociedad global. Ne­

garse a enfrentar este problema es una actitud ideológica,(4al. 

Por todo lo hasta aquí expuesto, 

nuestra propuesta· curricular, basada en el principio de la ec:!_u 

cación polivalente, pretende contribuir a formar fisicomatemá-

tices capaces de conformar nuevas y significativas relaciones 

científico-sociales. Se busca una formación integral del cien-

tífico, sustentada en el conocimiento de que la educación está 

en la base de los cambios sociales. 

(48) DOS SANTOS, THEOTONIO. Op. cit. P. 287. 
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Desde ~a perspectiva apuntada, 

la formación fi.siconiil.t~·~áÚca .ú\.volucra no sólo al aspecto 

obj et ivo dé :.Ía .~~~§.ii~ra, ~;: ~f.ri~ .t_ambi én 
;¡ " ~-~;':-

al.aspecto subjetivo 

que .se· .• refiere~'ª 1"6s;Hinés/y 
~.~t\ '~.(·~ -~ -~,> ,: .. -i~-""' ',_,_ ' 

anteri~r ,. la' integraciC:Íri';·aei ·binomio .ciencias 

P.r in c i pi Os de la ciencia. De lo 

F'!Xactas-cien-
,-;:.~.' ~>·. ,: 

cias sociél;l~s' y(~humaní:Stic.is conforman el verdadero saber del 

fisicomat~ITiit:icd'.· 
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2.3 Interdisciplinariedad poliv_!! 

,]._ente.,, 

L~~propll~sta curricular, confor­

me a! principio de la educaCi6~1"BofüJ~ient:e, tiene como fin, 

contrib,~ii:'C~ fr~ai~ej;:or3\~o~G;_~~~,K~n~~~eCJ.a ,_relación que guarda el 

bfnoínio'¿cienC::ii:..soci'éd~d;\ya;qtl.~'.'a~ esii. cori;prensión depende el 
''º ·,·: ::··", "'~· .·. ·~ 

us'o qu({CJ.é7ia.-cienci.a nace -~l ~gri:sado de}la Esc_uela Superior 

de FÍsi'6~ ye Matemáticas. 

Es indudable que los conocimien-

tos científicos que tiene y expone el f isicomatemático son vá-

lides. Cabría entonces preguntarse: ¿cuáles son los criterios 

que validan esa afirmación? A este respecto, es la misma cien-

cía, de acuerdo con sus planteamientos y métodos de estudio, -

la que le permite al fisicomatemático cuestionar esa validez. 

De acuerdo con Herbert Marcuse, 

"la sociedad se reproduce a sí misma en un creciente ordenamien 

--toctécnico de cosas y relaciones que ihcltiyen la utilización 

técnica del hombre; en otras palabras, la lucha por la existe~ 

cia y la explotación del hombre y la naturaleza llegan a ser 

incluso más científicas y racionales. El doble significado de 

'racionales' es relevante en este contexto. La gestión cientí-

fica y la división científica del trabajo aumentan ampliamente 

la productividad de la empresa económica, política y cultural. 
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El.result~do es un más alto nivel de vida~ Al mismo tiempo, y 

sobre.la~ mi!Om~-s bases, esta empresa racional produce un modelo 
. ' 

de ment~Údad y condúcta:_q¡f~ j~:Stifica y .absuelve incluso los a.e_ 

pectes más d~structivos ·~ ~~r:~~~vos 'de la empresa. La racionali 

dad técnica y cientÜica·-y"'i~ ~~a~{pJlación están soldadas en nu.§!. 

vas formas de control. L,b~i~:}~ :~{P;~de~: uno descansar tranquilo as!,! 
·····'.,.:· 

miendo que este resultado. a'.ÜÚC:iéritífico es el producto de una 

·,':pura .• que - -parezca una 
o-o-.-

ciencia e incluso cuando -no· ~Jl:>~~~~" nil'l~ún propósito práctico 

-afirma Marcusse-, la.·razón teórica se convierte en práctica S.9_ 

cial. Este últ{~o planteamiento, fundamenta lo expuesto en este 

Capítulo, ya que para que una teoría pueda convertirse en verd~ 

dera práctica social, es menester que contemple los alcances s.9_ 

ciales que tendrá. Es a la luz de la educación polivalente, que 

se vincula a las ciencias f isicomatemáticas y a las ciencias s.9_ 

ciales y humanísticas, con el propósito de que el fisicomatemá-

tico cuente ~ori los instrumentos de análisis que le permitan 

_ cu_esti_ona_I" la puesta en práctica de su teoría. 

Desde esta perspectiva, "es sor-

prendente notar la urgencia de un cierto número de relaciones ig 

terdisciplinarias, como dice Piaget, entre las ciencias natura-

(49} MARCUSE, HERBERT. Oo. cit. P. 1 63. 
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les y .. las ,ciencias :.h1:1m;;inf;1.s, :•.e incluso relaciones de doble sen­

tido. ;~. E~tó;'e.1i:'ie9ít":i.mof;para ~¿b~s .~ases y simplemente demuei!. 
t , .,?/' _¡·;·.: ,o-

trci• qJ~ •i.ii.: J1'~slfi:5'ai::i6rizáe';~'1~~'.'.'diE!fic!:ia~'debería prever las sl:_ 

• tua~ióh'e'~;¡/eri~(~ti~''.'it~ :;¡~~~;,{~~d~;~ ;~~· Íhte:sectan" ( 50 > . 
-... ·'.:.: __ . >~:-·:'. ·:~,·!!~ · "·. - ,<,:.,:.;;; .-<J,· ·:;:;~W~:- f·,,~f-i-·~- '.§~'.~,' ·¿,· -_,·.~· 

,,.. ::-. _, /~~~:> - ,,,. -~ -~ ':·,:/}: '.- '_,.:,~ -~~:~'.,'> 'P;>~~- -!'"''-:-· :.~5~~:, .. ,, __ . 
··::·-.,~- ·:::]~·::::·. >'.· · ·:";~·;·-_- \r~ ,-::w';.:: .;-:-:o:,· #f~! -::::-.. < '. - ":· .. 

'f '. •. ·; 'iS/ f,<~ :8~ '.En el quehacer profesional del 

fisico~at:~mát:Í.c~, ~~ re~~'s;;;iiia la cooperación de otras discipll:_ 

nas. -~de~íÍ.s d~ la física ri )i'.~ matemática- en diverSOS aspectos I 
:. '.:''_, ' ~. 

especialmente por lo ,:que· se :refiere al método y a la finalidad 

y utilización del ~ab~r ~ientífico. 

De acuerdo con Aposte!, la inteE 

disciplinariedad se define como: 

"El conjunto de especialistas de varias 

disciplinas que se reunen para analizar 

y clasificar conjuntamente los posibles 

tipos de interacción, respecto a un pr2 

blema concreto, desarrollando sus pro-

pias concepciones, para después reunir-

las y formar un modelo común de solu­

ción ••• "'
5ºª! 

A partir de esta def ini~ión cabe 

suponer que bastaría la interacción del físicomatemático con 

(50) PIAGET, JEAN. 2E_,_ cit. p. 156. 

(50a)BERGER, GUY."Opiniones v realidades" En Int!erdisciplina -
riedad. Pp. 6-7. 
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E>ara su,,erar la vision ide.9_ 

que efectivamen-

en una torre de 

el contacto con problemas ét! 

evitar ".contaminar" el conocí-

subjetivos. 

razón concebimos la in-

terdisciplinariedad .. dS. manera diferente a la que plantea Apos­

tel. Para nosotros la··in.terdisciplinariedad consiste en la po-

sibilidad de ver en ~n mismo objeto de estudio diferentes as­

pectos, niveles o momentos que rebasan el ámbito de una sola 

disciplina o de un grupo de disciplinas. En este sentido, no 

creemos que baste la combinación de la física y la matemática, 

o que se incorporen a esta combinación algunas ingenierías. ere~ 

mas que la auténtica interdisciplinariedad no puede dejar de 

lado el enfoque social y humanístico del objeto de estudio. 
. . 

La interdisciplinariedad que es­

ta tesis propone, se denominará en adelante interdisciplinari~ 

dad polivalente, lo que implica que el fisicomatemático se aux! 

líe de todas aquellas disciplinas que le posibiliten contar con 

los instrumentos de reflexión y análisis críticos, para poder 

validar el propio discurso científico, no sólo desde el punto 
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;~;> , .. <>;Í'.\ ·. '\·> ~¡;~·,··:!, _:;·.~~~i:: .. '.~·'.:ff'. -. ·~. ' :,~!~~. ,.'t." 

noci"ffi'i~n·t9~~r,~-·~~;~:'i~~TE'~'.¡;U'.~'~'ª!~;,,sup~ei)~;;r~:.: a·~ '; FÍ s1-c·a··--y~::;-:~1~J:e·~'"~t:i:b~~Sº. r:·a 
" :.-! . :~,>-'! ~~,·<· ''';'.~ - : ' . -... __ .,_, . . ·: . -, ,' -

:nt~:fdi~~i~~~ln'aJ::~e4~a 'Bé:iliv<ilí'eiite·•ré:i~pe 'coii.ei~s /!Jarreras .bus-

cando. riit:.a'~a.82~J:6if~s}enErei':ci~ntíf:t.cos .y también foterre1aciones 
>,~_ .. - .\ .'.~"'- '_.-.. ':-." ·' ~ ,:_' . '. ._-

entre las diversas disciplinas. Desde este punto de vista, co-

rno diría Piaget, " ••• la interdisciplinariedad se vuelve el pre 

rrequisito para el progreso de la investigación ••• La populari 

dad de la interdisciplinariedad no se debe a caprichos de la rn.Q. 

da ••• sino a una evolución interna de la ciencia bajo la doble 

:nfluencia de dar una explicación ••• 0151 

Por lo antes expuesto, la incer-

jisciplinariedad polivalente implica un conocimiento integral 

je la realidad, o sea, un conocimiento en el que las ciencias 

fisicornatemáticas no estén divorciadas de las ciencias socia -

"es y humanísticas, sino que de su interrelación, se conforme 

un modelo integral de conocimiento. Así entendida, la interdi~ 

:iplinariedad polivalente contribuye a transformar la "cultura 

:ientífica" y la forma de relación del científico ccn su obje-

'.:o de estudio. 

(51) PIAGET, JEAN. Op. cit. P. 156. 
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El sab,er. científico¡ entendido 

desdé la. p;,.~spé'ct:i.v.i'.d~~ la 'intercÜsC:::'iplinariedad pblivalente, 

sustenta una 

tesis, que merece la.atención y reflexión de los fisicomatem~ 

tices: " ••• todo discurso que se pretenda inequívoco, que no 

dé cabida a malos entendidos y que no tenga ruido de fondo, 

sólo puede ser un discurso matemático. Pero la ironía de los 

matemáticos completa esta afirmación con la siguiente: es im-

posible probar por medio de las matemáticas que el discursom~ 

temático es realmente inequívoco ••• 11 <53 >. 

No obstante, es común en los egr~ 

sados f isicoma temá tices, la ausencia de análisis crí tices res pes:. 

to de su propio quehacer científico, lo que les impide, por pri!!_ 

cipio de cuentas, analizar sus propias disciplinas e incluso 

poner, como sustenta el Institut.o .. Poli técnico Nacional, a la 

"técnica al servicio de la Patria"~· Lo anterior nos permite 

apoyar nuestro supuesto de que la formación del fisicomatem~ 

tico debe incluir no sólo contenidos propios de las ciencias 

( 52) LICHNEROWICZ, ANDRE. Matemáticas y 
. dad En Interdisciplinarieaad. 

(53) Ibídem. p. 147. 

transdisciplinarie -
P. 1 46. 
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fisicomatemáticas, sino también_ aq~ellos_' ccí.ntenidos provenien-

tes de ~isci~li~~s :~o~ia1es<~ ~um~~J.-~"f i~~~ ~~e;~P~~:rn~~v~~ la r~ 
flexión-cl:".ÍtiC"a 'i¿ie;1 ~i,en~Ú:i~.:,.'; '· ~>~ - : ~" ,:(\ ;y·,.> 

- - . . - - . ,-_",~'· " ~ -- . ; . . . . -_:'. __ -_·,:·.· __ ;._,_~--_-_ .. . :~~r· , ·:\;::,:;,:· '::.:· 
. - ' -- -~;~~~ 

Para reforza;i1g{·42!Z acabamos de 

apuntar:a_ñadi_remos que, entender un modelo ~a~im~:~ico como al-. ·::: . ,, __ '' 

go único y para sí, fuera del contexto sÓcial que le dio ori-

9en~ es entenderlo de manera fragmentaria, ya que todo modelo 

nace de una problemática que demanda solución y que aunque se 

encuentre en el campo de estudio de estruct_uras ideales o for-

mas, representadas por medio de números,- literales, ecuacione~ 

símbolos, integrales, etc., su aplicación tiene repercusión s~ 

cia1. Hay que tomar en cuenta que 1os conceptos son útiles pa-

ra el ser humano que es quien les da el valor que los caracte-

riza; y, si el ser humano es quien;confiere valor a conceptos, 

objetos y fenómenos, resulta ilógico qu~se les considere aje-
.-: .. , 

nos a la relación que guardan con. e1,c.:sei":-h.iimano que les da or_!. 

gen y su contexto social. 

Briggs y Guy Michaud " los progresos en el conocimiento 

tienden a borrar cada vez más las fronteras que han sido em-

pleadas hasta ahora, para dividir e1 conocimiento, lo mismo 

en las ciencias sociales que en las llamadas exactas" ( 54 >. E~ 

to hace que la interdisciplinariedad ?Olivalente se convierta 

en un rasgo del perfil del egresado, no sólo deseable y justi-

(54) BRIGGS, ASA, Y MICHAUD, GUY. Problemas y soluciones En -
Interdisciplinariedad, P. 261. 
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ficable, sino también necesario. La interdisciplinariedad poli 

valente, como rasgo del quehacer cient!fico, ie ~o~fiere a la 

ciencia una al terna ti va de acción integra\·, :<posibili tanda que 

los problemas a resolver no sólo Se pf~nf~EHl<d~ manera lineal, 

sino como una espiral que conileyi3, ,Eir ~porte de· otras discipli 

nas, ahí donde las posibles sol~bó~'es s~<intersectan con otras 

áreas de .la ciencia. 

En el momento actual, en México, 

una investigación realizada por un especialista formado en el 

área ·fisicomatemática no abarca los aspectos que abarcarla si 

se realizase con el auxilio de otras disciplinas; a medida que 

una investigación es realizada desde las perspectivas de dife-

rentes disciplinas, abarca todos los aspectos inherentes a lo 

que se está investigando. Esto permite entender la siguiente 

afirmación de Berger: "La mayoría de las industrias más avanz~ 

das e importantes así como los departamentos gubernamentales -

más complejos, necesitan hombres con una educación polivalente 

y que hayan tenido contactos formales con un amplio espectro de 

las ciencias naturales y culturales" <55 ). 

También Mario Bunge, el famoso 

epistemólogo, aporta argumentos que contribuyen a sustentar 

nuestro supuesto cuando critica a quienes insisten en poner por 

(55) BERGER, GUY. Op. cit. P. 35. 
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un lado a las,ciencias sociái~s~y humanísticas\yi por(otro la~ 
•, ;~'. . 

. no sol1;,; c:i.:~n-
,, /' ',;- -~ '" - . -.·¡. . 

cías antagéí.ií:ic;is sin.t) ci~mpJe~i:;fít:;,;ri~s :'. ,;La" cien'dia;; . éj ur}to con 

la ü lOsofía ·.¿~ice• a'unJ~'- ·~ar1~ti¡:üf~~1Rtf~~.~~·i{$~'·1~~~~C:{~l1 del 
.-~: ___ -:c'-L~- ~~/\~- . - .. ~ -~·. ;~~-~ .,~'.-

E:.:~ ,~·:::[::;~; . ~~:··'.';~~~ 

-'.~: _::~jJ'> . ' 
espíritU~·. 

Desde· esta pe;~P~6ti;~;, ¿cuál es 

el perfil del egresado fisicomatemático, ~~~~a~~d-o• en una es-

cuela antihumanística, alejada de la prob~,e~ática social? Si M§ 

xico está abriendo sus puertas a la econ.omía de libre comer­

cio con otros países, ello implica la,li~re entrada no s6lo de 

los productos que vemos ahora en cualq~ier tienda comercial y 

que han saturado el mercado nacional, sino también de la pe-

netraci6n de alta tecnología, que de no contar con ninguna co~ 

petencia nacional, terminará por convertir a los mexicanos en 

maqui ladores de las grandes empresas transnacionales. Y mi en-

tras esto sucede, nuestros técnicos y científicos continúan pre-

!Jarándose a partir de !Jlanes de estudio que por años no se han m.Q 

dificado más que superficialmente y que no.contribuyen a sati§ 

facer ni a las necesidades del científiconi a las del país • 

.... Esta --si·t-uáci6n- se agrava más si 

consideramos la necesaria rel~ci6~ entre ciencia y tecnología, 

en un momento en el que nuestró país requiere más que nunca un 

desarrollo propio. 
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Jorge.,A. ·Sábato afü:-~a 9ue uno 

de '1o·s·' . '·· ,.- ., ,. d·J.:-fu: n':d-'i-·d'·o''s '- e>' '. - !•'.• .···.·1:'a··· •·c'-i''e'n·'c''i' a· ·y' la 
. a~ion,ias:•.ma.s_ :,es que: . > : .> / < , 

t.,;cnol~g{a f1ér1~~, t1~.t't.~eiii~~~~'~trh~asto ·~fí· ~i deis'arfoii~y prác 

::0::·:~:.:::{f Í'0t:~~;f rl~1~r,~~tt~~~~~r:::::::::'.:'.··:: 
hay todavía un ente~dimfenf~ ,~,l~¡¿¿, ~e j_~ 'naturaleza exacta de 

las relaciones entre,~Ün~i~ .ft~~n~logía ••• "< 56 ). Para ex-

plicar lo anterior, diversas teorí•i· han interpretado el cam 

bio tecnol6gico a la:iuz de un modelo, seg6n sábato, " ••• que 

propone que el cambio tE!cnol6gic.o es generalmente el result~ 

do de alg6n descubriiriiento'cienÚfico muy importante, a par­

tir del cual se. pone en.movimiento la rueda del progreso téE, 

nico, y que se-lleva a cabo' seg6n tres etapas bien diferen -

ciadas: invenci6n, innovaci6n y difusi6n"(57l. 

Desde. esta .Perspe.ctiva, la cie_!! 

cia es entendida como el 6nico fundamento. de la tecnología y 

ésta 6ltima como base del desarrollo econ6mico. Así, la rel~ 

ci6n entre ciencia y tecnología ha sido tema de análisis de 

diversos especialistas en carreras tanto técnicas como huma-

nistas. Cada quien defiende su punto de vista, de acuerdo con 

sus propios intereses, utilizando diversos métodos y termino-

logías. Pero, al respecto, Sábato señala, citando a O. Mayr, 

que: " .•• los conceptos de ciencia y tecnología están someti 

dos a cambio hist6rico, por lo que épocas y culturas dife-

rentes los designan de diversas maneras y, consecuentemente, 

(56) SABATO, JORGE A. Y M. MICHAEL. La producci6n de técnolo 
fil. P. 17 

(57) Ibídem. P. 21. 
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realizan acciones pricticas distintas en relaci6n- cori ellos. 

E_n otras palabras, para cada .. momen~o hist6rico,'.e1, ·problema 
~.. ::, ,, ';:3'; _,_., 

debe ser·anallz~ao·en re1.3:"2:I6ri 

to, "las reglas del~juegC:Í". P'6r' lcYt~~ri.'to';;' toda tecnología d§. 

be acatar _esa racio~al·¡:a~ci' ~~ra·· s~~ ~:Je~f_ad~;·~_si no, corre 
. . .,·_. -.· n.· 

el peligró de ser rechazada: o de f~;a~asá.~-.-:'·:;; 

A este respec.to, ·es importante 

no confundir, como frecuentemente se hace, los conceptos 

"ciencia-" y "tecnología", pues, como dice Sábato: "En mate-

ria científica, los conflictos suelen ser académicos, mien-

tras que en materia tecnol6gica son políticos. A diferencia 

de la ciencia, que puede desarrollarse en el ámbito aislado 

de una universidad, una academia, un instituto o un laborat2 

rio, la tecnología transcurre en un espacio social muy vasto, 

el de las unidades de la estructura productiva, con la acti-

(58) Ibídem, P. 34. 
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va participación .de ·actos muy .. divers.os;.·.En .. particular, los ef!! 
- : · ... · .· '-,· . - .. -: '"-· · .. _. '"'¡ --- · .. 

pr~sario~·~E'~.E!~,;n.~~~¡(~~>~i'.~e~·~or7 i~~u.s,tr~il.1 y. los .campesinos 

::c:: ::j~f,t~J~f~t~}~t1~te~Jt~z:~1;; i:.~!:r:::·~:~s p:::ª~::::: 
aisladas ae'!:'ra:!1i?'ii'rJ.rc~~,~·, ·~st:fat:Eigi~s X pl~n~s, organismos y 

acciones reiil.~'íiS~r·áafu:,~6~. el desarrolle:;. tecnológico y, en cog 
,.- ,. . '·',' ,__ .. 

secuencia; han quedad~ como flotando en 'eivacfo socioeconóm.!_ 

coi sin .ajustarse de :un modo efectiv.o,.a la realidad. En res!,! 

men, hast·a ahora, la tecnología se ha manejado más como dato 

que como variable operativa a la que deben aplicarse las he­

-rramientas de la política económica para lograr algún impacto 

en la realidad"(S 9 l. A esto hay que aftadir que, la capacidad 

de la tecnología para transformar la naturaleza y la orienta-

ción del desarrollo es tal, que quien controla la tecnología, 

controla el desarrollo. Se trata pues de una cuestión primor-

dialmente política. 

Permí tas.,;n~-s'•' reproducir aquí 

los rasgos que, según sábato, permiten ~i~tih§uir a la cien­

cia de la tecnología, y reconocer sus relaciones: 

"a) El conocimiento científi-

ca es uno de los principales componentes de los paquetes te~ 

nológicos, pero no es el único, ya que la tecnología utiliza 

Pp. 233-234. 
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científica 

ciencia em-

que es el único que 

cualquier método (cie~ 

el 

~)La originalidad, en.el sen-

es crucial, en el quehacer científico,p~ 

ro resulta·irrelevante en los paquetes tecnológicos: para 

ellos cuenta solamente su conveniencia económica~ 

d} La c.oherencia lógica es un 

requisito estricto de los desarrollos científicos, no así de 

los paquetes tecnológicos, para los que importa más su resul 

tado notable en la estrctura ·productiva"(GO l. 

Desde esta perspectiva, pod~ 

~os afirmar que no siempre hay, como se cree, una relación 

causal entre ciencia y tecnología con el desarrollo económ~ 

ca y el bienestar de los pueblos. Por lo tanto no puede creaE_ 

(60} Ibídem. Pp. 34-35. 



••• 1 50 ••• 

se una tecnología mundial, .apl.icable !i"n .cualquier país; o sea, 

un só~~ país'no·;~ue~~.crear{,te6noiogfa §tú. e idónea para to-

dos loi( péÍÍs~'s '~.º~~~i;g~'i.:~.;~~=~¡~ ,:~oi' países creadores de tec-

::~:::~:~¡~ltlilc~~?~t~t:~b::::" .:·::;:·:::.:~· ro:r::':: 
tructura ( •. ~:~º~~~;:iov~~;~ tf:'; }(, .• 

<••C ~;;,é'.0_:_: ~~:-: ~·\;:~~~- '"t>~h • ·'-
;.,,~/ ~ <> .. -_._,-~~ -- ,~¿r/ .. _ i;_, :r~!j~~}>-r:,;~ 

:~ .. ;'.'-J~~·~··ir·~¡i:~,\\\ .. , Hay que tomar en cuenta, que la 

-:::.~:_:~i~~::i~~.t:~tii~~¡t~:~¡:]~::::r::t::a::m::e:º: ::d::

1

::::e :e 
origina{' P.&rj:io'.·.tanto;·, su importancia, sin una previa fijación 

de cdé.;i:r{65!\';:·b·o~'dÜce 'éÍ una 'concentración de poder económico y 
:~::~~ -·--l~~'-

pol_Ítido:;~·n: los· países exportadores y a una alienación social 

y culttÍ;ai'delos países importadores a través de la reproduc­

ció~ de los valores importados, como dice Sábato. 

"Se deja de lado que tales tec-

nologías están pensadas para la constelación de factores y re-

cursos del país donde fueron creados; que atienden fundamental 

mente a la satisfacción de las necesidades de sectores de su P2. 

blación que, por sus ingresos, están muy por encima de los se~ 

tares populares del país importador, por lo que una tecnología 

que en un país central sirve para dar satisfacción a gran núm~ 

ro de consumidores, en un país periférico sirve solamente para 

selectas minorías, etc."(fi1 

(61) Ibídem. P. 36. 
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Por otro lacio, la técnica. y la 

tecnología':rtu~di~les cÓ~p¡t~~. poi la e:re~G~.idad, 1ª solución 
,·\· _ . .:_:.:·; i,: .. ;o,',·.':-'-,c·-'·_: 

a s1.i prolJ1ei'ríiática;sc:lcial, .a.su· ;;icpai1síóri;Ca• mejor calidad de 
,'.}_H;- ·~..,: ·. ··:· ,-- .. , .: ;.,: -.: .. ~~ : : , ,;· 

slls· .gro~:~cf~~/!/~·~~iqg.~·~~·~.··~Jdll9e.':'a l.ograr la excelencia. El CO,!!! 

peÚr, c~~ 6Ú~k: ;.~!~·~~ ·'.ir11;~hck y'a, Ha pr~ducir sólo para los 
'"'.'.:'~- ;. 

mexicanos sino' producir in·~efnaé::ionalmente. Pero ¿cómo compe­

tir si las tecnologías mexicanas sólo adaptan o simplementec2 

pian las tecnologías importadas? ¿cómo puede competir México 

en un mercado común que persigue objetivos que sólo favorecen 

a tecnologías altamente desarrolladas? Si entre los objetivos 

de éstas últimas están, por un lado la igualdad de oportunid~ 

des de libre mercado y por otro, incremetar el acceso de pro­

ductos entre los países. No necesitamos más que analizar los 

dos objetivos anteriores, para deducir que el que ~éxico sea 

participante en los convenios de libre comercio, lo pone en un 

papel desigual en cuanto a que la igualdad de oportunidades de 

libre comercio favorece a aquellos que tienen qué exportar, de 

buena calidad y además a bajo costo, lo que hace superiores -

sus productos a los del mercado mexicano. 

Si bien es cierto, como hemos 

dicho: q~e ff~~~r1J1ogía no siempre utiliza los métodos de la 
.,_('--··· 

ciencÚ}:·it~e ésta· no es su único componente, también es cieE_ 

t:o que .el :momento en que México se encuentra demanda el des a-

rrollo' de la ciencia para que ésta sirv~, a su vez, como rr.o-

tor de la tecnología. Sin embargo, ello depende, en una buena 
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medida, de.las capacidades, h~biJ,idades.y,conocfoientos con 

:::::~,Jf ~~~~t~it~~tii~~~~~t;t1l~l~i}~~1~~t::~:::~ 
parar id~' cJ~~'fos cié'ntíficos fa21. país~ •. ·.' :/:;' ,> 

Concluyendoi la formación que 

se logra efectivamente no responde a las necesidades del 

país. Los planes y programas de estudio actuales resultan iE_ 

suficientes para dotar al científico con los instrumentos 

que le posibiliten analizar los principios, los métodos y las 

finalidades de la ciencia. 

Lo anterior no quiere decir, 

que consideramos que la educación es el único elemento a 

través del cual, la ciencia y la'tecinología mexicanas lo-

gren su independencia y desarrollo, pero sí que la forma 

ción profesional del científico juega un papel decisivo 

siempre gue esa formación lo capacite no sólo para elaborar 

explicaciones científicas, sino también para comprender las 

implicaciones éticas, políticas y sociales de la práctica 

científica. 
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CAPITULO 3. LA FORMACION SOCIO-HUMANISTICA DEL FISICOMATEMATICO. 

3.1 El científico, la ciencia y 

la sociedad. 

Esta parte del trabajo tiene c~ 

mo finalidad mostrar las implicaciones que tiene la relación 

de las di,~cipiÍ:nas' hÚmanístl.cas y' sociales, con el quehacer 

profesion~l:cj~~'. ~i1~ritÍf:i.~C>; •e!lgeneral, y del·· f.isicomatemáti-
.. --.· ~ ·-- -,,- ~~ _ _;;'::·- _-::"_~;-;-_.:__ ·: 

co, •en·• part:;t1;1-:ª~j; ~~~~i~.~~~~;~:'.apoyar nuestra propuesta de i,E! 

corporar Üna: l'íi:ie'a de· fO"i:Ín~~;icS~ .~6'~':(81l~ina~Í~ tic a en el plan de 

estudios de •.1a• ESF~I. ;.:. < .. '.··.! )'. :;·· /';. J:c· .. ·. · 
-~_\; .. :-: ~~:_-~;~:~:.·:-~ ·, ,·.;;:·~ ___ :_-~i~·~ -:~:- :_ 

,,. - ~-:~~~-~~ ; ,_ .. · ; L,~: :;;:~'-~.;1.:~~~;:~~~-:--. - ,:~ . _;, .:.:,".: .. --'-'.:; .< º."'~:·~-f-:- ,. 

···· · · . >Yb~~;:>': ~~ dejó asentado en el Ca-

pítulo anterior, 12•.1 ), ~~ra' q~.~·los 'científicos fisicomatemá-

realicen)fn~~¡;~~~k~.f~J1.~~~~~.~ ~barquen aspectos referen-

los:;.ffri~.~.~~I~:~;~~;~!t'.~1i·Tu~·~&\lel~'? que se está investiga!! 

se quie,r,e: inrE!stig¡E•:'E!7/17ecesario que se auxilie de cie!l 

distintas ·:~; it.~:i~f~~;~;2~i'ia~•matemática. 

tices 

tes a 

do o 

cias 
. ,.~.. ~ ;_·;.,.¡;»'7<::~;;.,',~:~J·;~;. :"/;. d' 

( '~-:- -~<< ~<:~· .. 
-"-. -~--.-_;-'""'";:\.~';';¿°"~~ :-,,-. · .. =,:-·;:.:~~~: --=-~ ·"'"~í·-~ 

' ,"~ ecc ;icoih'i::i'afm~s .con. Mario Bunge CUa!l 

do afirma que: " ;·u~;;;;;,~:i~~:~~:tt;~~gg/ e.s una persona que se 

mueve entre problemas?ipré:í'!ílndos'i ;,;';:'J.Cis' problemas profundos exi 
':· ·: -~' .-:. ·(·i~\t·,;:~{t:\.::0t~~;/~~1< ·:'.\<-~:;_.-.. ~. :~./;: 

gen hipótesis profund~s;:;o,~ea;:~lpótesis que están de algún 

modo relacionadas ~:o~·'.f~C>~~~Jfi;¿h~~:'.~ f~losóficas del mundo y de 

'.5;¿) BUNGE, MAIÜO •. La i~~(;!stig~c{ión científica• p. · 330. 
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. De.sde,este.punto .de vista, la fi 

losofía 'es §lij,¡')ciénciá rié'.-iési~ili'¡;iira·~ro~uri'aiz;i:r 'en io <:J\le se 
·.· ' ' ::<~::,:: :-.:. ·./·' . ·-·-,.-

inves.tiga; ~~u;;~·· .. '!ÜnqÜei}íafúi~5\)fí1'n.;º'E>li~ae;;'¡)tet~rid~t .cC>nva1i 

d~r las ideiis ,;y ¿·i:;¿·ro~Zlimi'én'.~'é[fbi!~ti.~ic~s P p~ede y debe 

ex~minaii'o~,·.;~iéSafi6'~·,·.~tI~~~~f~2~}:i~¡6~~hi~)~·s~.•~cular otras 

alterriativa~ pbsiJ:i:1~~. . /; ;.: ,, .;~: ·• •):r> 
·~::~~~:· . '.~-i: :-.-¡\'(J . 

·-·~._.,_ .·~-,o-- . e:¡¡;.-_, 

';';•No~'ol:l';;tiiiít:éi;• esta forma de ver no 
.; ·1,¡> .•• -;;1·~; .. . ,;p~;: ~)·::;,, 

ínií.s ~~r~9.ueft:tif;es qué a· .los cien tí-es 

ficos.no en 

cuenta ia La 

::~::~: ::e 

1::rf:::~If~:t~~i~~f~·~~~;~je!~~~~~Jt~:~~~:::~: n:u:;: 
~ -- :o-:-_:: - :.;~--~,,,""---~-

SUS tenta que: " •. :\ii'rn~yo~Í~ ~e los ci~~tÚ{cos\{suelen consid~ 
rarla pasatiempo d~ prc:if~sores jubilado~ .9 discUtidores sin pri 

- - ·:··:·. :.;--_"· o ..... -. - - - •• :~.-- - .\·.-. ·: 

sa por alcanza~ rE!su.Ú:ados ··' positivos' . ~er.o, tárde o temprano 
--- ' -~· .. ·· : -, - . . - . 

-añade-, nuestros· investigadores advertiráÍi ::.como les ha ocu-. . 

rrido a '1os ci~ntÍficos de primera· Íínea-.que quien encuentra 

grandes solu~iones es quien enfoca los problemas con más ampl! 

tud, quien adopt:a.~una actitud filosófica ante la ciencia, es d~ 

cir, quie~ sit6a el problema dado en su contexto más amplio y 

está dispuesto ~ ~•visar los fundamentos mismos de las teorías 

o de las ticnicas ..... <6 3>. 

(63 J Ibídem, p. 92. 
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Como ejemplo del_papel que la f! 

losof ía'j i.iéga•: erí .. la. ciencia,·· -po_demos ,referi!:::nos al. hec.ho de que 

:s,~i:t:11v~_0·~s~.•-~ill!_ •. •:: •.•. -~t10 __ ¡;······-;~_.:.l:_,_aºn~01t¡e:r~.·1i·v'ºr!_[,~·-···-······.;:ªilutn.•.!c¡u¡ª~:nid!·º~: •. :_!nrº~if 1il}if !~rf~t:¡i 
Poi .· - agii ~;cplíc:Í.toi los 

:::::)~iii:~~'M:J!~~!taJ~f i~i~g¡~[ ·::·::::t:· p:::º:~ 
paCiÓn ·em'';esas escllelas por ~ana'Íizarf:'; Cri Úcar 0 t al menos I e~ 

blar~~6e~·~·so: c~~ones, tarea/q~~ ·~or'j~spondería a la filosofía 

dela ciencia. La argumentación que a continuación presentamos 

está orientada a fundamentar la inclusión de ésta y otras dis­

ciplinas en la formación del fisicomatemático. 

Para ello/ retom.amos. nuestra áfi_E 

mación en el sentido de que, la cl~nci~''.ha':se~uiáo ~los supues­

tos de la filosofía positivista y seLi-d·b~~a.a:~ solo en hechos 

observables y en las 'relaciOnes q~e ~s~~s ~uá;d~n entre sí. E~ 
.·::(~' -'::·.. ', . : - ' 

ta forma de hace_r ciencia tiene éomÓ consecuencia -según dice 

M. Bunge- que sólo se alcance ·e;i-éomporEamrento externo del o~ 

jeto y sus relaciones externas con otros objetos, ya que para 

un planteamiento más profundo, debieran buscarse las fuentes 

internas del comportamiento de ese objeto; fuentes que son las 

responsables Últimas de su comportamiento externo (parcialmen-

te observable). 
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La filosofía positivi~ta, alaceE 
- - ~: • '-· -- ·• o -· -- . ' 

tar sól6.:aqu~llc;>S. hec:h'?S ·•Obse:rvab.les·,··.· r~chaz<ii•;l~}il1ti::U'fli6ri ';de 

~~;;;~;1111111i1~111111111~1t:t 11~1~~1¡rf 
:::f !~~~f~,~~!~tt~!f~f~H~~~i1~:f :~:· .:· ,::::,::: ::.:: 
inherentes?;c,o"con~ecuentemente/separo lo verdadero de lo bue-

.no ,:da-~diw~;~·~~;~~cc1'iJ~;)it~;~·~.;.~¡ ... {64 > ·. 
-~- - '·\;~;·;:-:~·:i:,,;_'. 'c;:f~-:: <: __ :." :"':,,.-

ª'""' 16' Pf ~ ';f i~~l~i~~r:;)a:::c:::.:·::c::.::• ::•e i :: tí f ::: 
mente raci6n;:¡ ~616,i;·E!~:;;'i:~.tmÚ1os de las leyes generales del mo­

vimiento físico~;q~Y~i9oí,g J:ii616gico. Fuera de esta racionali-
: .. ~~""''"' '::;:~~·,70·;-·.>;·-~- - -''._ .... ~ ·-.;.·'! 

dad -dice Marcuse.c.•''5~.·~ive' en· un múndo de valores y éstos se 

consideran subj eÚ~6~;~'t,;·Í~ii'lC>s .vafores son subjetivos ca re-

cen por lo tanto de objeti.yidad.·y de ~erificación mediante el 

método científico, lo que . ios'• ubicil. 'fuera del campo de estudio 
._ -~,}j__: __:_~·,,~-:~~:~~-~~-::--~~~ ----

del cientÍfico. Entonces, c{ia·191i::i.e.r'f.Üosofía no positivista es 

rechazada a priori por .los: c{~;,,ií.f{C:o~; quienes bajo la inf lu­

encia del positivismo, sól6 ~·6¿:~~a~y ponen en práctica un co­

nocimiento que deja fuera del contexto social a la ciencia, pr~ 

tendiendo, como en el caso de la Escuela Superior de Física y 

Matemáticas, que los supuestos fisicomatemáticos son autosufi-

cientes para resolver los problemas científicos. 

(64) MARCUSE, HERBERT. El hombre unidimensional. P. 163. 



••• 157 ••• 

Cabe hacer notar. que. el· mantene,E 

se al; margen de ias·di~ciplidas;sociales y'•~um~nístl¿asho ~ie!,!! 
pre es ~~~;~pc¡¡R. ~~;isÚ~ht~;j,,¡;b~ ~je!~pl~¿~ Üa ·rii~;6i-ía¡·d~·:: ~los 

::~::~:;~ !~~~J~~~~~1l~?lj~lz~~f liff l~f~~fi~f t~tq::. 
es el posit'.ivisrrí6 y• ~br::qil.'é;'i';ácituai111e;ri'f:ei;'J l·~{c:t~n:Íia i;;ig\le sus 

, •.:ce·:.~; 1 i-¡\:..;;. ;,-, ~¿_.:" ···-; .;~·~·-. 

:'::::·:::::::: . ~r~~~,~~1r~~t~t :~t,1~~{t~~:::;::·:::: º:::. 
Si los alumnos 'de~lá• ESFMfaprli!nC:l:~n~6a:io c'.i.e!rt65 planteamientos 

::¿e~ - . : f;:.~'. __ ;:_· t~"'· __::,:· "-,:..--;.\- -_¿~~.'. 

específicos; es pbrque2no~it1epen',;'i:ítr.i-','alt'érnati va de elección. 
~-~-- -J,,o V '''• ~-- ,,, ' O '·, 

-" ~·::·.·_?.· •• :-·. • ~-, .. -·. -',:-.:•>':\·, ¿:'~~~:; -;. >-o.":,; .. -:.,~:','E. • 
:_~~--:. ··~ L·· ··.::.·"'- -~;:.,; -~~~:--· 

_}~/ •· ··~~ ••;t: ·;~,'. J.~~E:ii5;plªn ;~e-. estudios de la carre-

ra de fi~:1~·~m:~{.ii~~·~rE~].~ó;J~i~j;'a#;~c;¡'~'~;i·as correspondientes só-

lo al' camp~ de i~s mat~ml~icas o de~la física, por lo que los 
., ~ .: <~;. ! :)€f.:_, ·'~i'-:.:- j/~;' ''"'°~:.\' -- .< •• ;; ~', 

alumnos éareé~n: aíi:·iós <insfrü~-~n'tos de .anllisis, que les perm! 

::""i~:J~t*~:f i;f ~¡,~~~j Jif~~Z~füI ::· ,:'. ::::··::m:: ,::: 
:,::t.,~:; ,;'> ,;\·:o·:· . •,>,'• •• ;_, ,_ ·;; "1; 

aue dura l~:c~i-'r~i'k~i~h:~;,ibJrio6'imi~nfb'.'.a~1 fisfcomatemltico es 

; 00% cie~d~ic\g('rr~ ~u~}d::).;J~~ ;;~~~l.t~do' e1· desconocimiento de 
,~·:-'--'- .;·:::•1,:< ·-'-"; --~;~:::· -

los l:fnE:taif;iá:-~6~i'efi'cicí';y":a~c;~ú "im¡;;:¿t?'~~6rift'mT'6o, político y 

social; ~~o~llbt~ ~~to de uri pi~n ~e<:s~~c3Ío~·cnetamente cientí­

fico y. c~;l."~dd a disciplinas ~umanísti~as: y s~c¿ies, que ens~ 
fta un~ cíencia"deshumanizada,· al servicio~~ la sociedad, pero 

. . 
alejad.a :y es.tructurada fuera de ella. 
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' ' ' Esta_ ausencia i_mpl,ica 'una ¡:iara-

doj a consf~t:~rit~~ eri de) c6,l'l~lc1eX:ár ~e;i~v"1~?:t::~~,i'~; vi!~cuiación e_!! 

:::n~~;~f ~l!Ji~tl~~~~ji~l~l?~1:~.~:~r:: :,::~ 
"'.,~/' ·?·::~~;- -,~•Z,;X-'.• ;.e':'/'.: '':'1· •\\;,;'. _t;'.. ·/·(¿:¡:: .·;_-; ,.¡U,~' .~ .• O:.,r~.; '.J:°.:.'' ';:.:,.')·;'l· :i~~;J~·.:/ ~~. 

::o:~::~:~~~.~~:~:~~th1:f~ilt~~t;;~~:'::,::::: 
rio~iera'ri •'165 iJene.f i'~io;;;,ciU:e,a~ort :0"{rif;er'é:risciplinariedad po 

livalente a la~ ~fei;ii~~;~~i~{~'~.\O"~'t.~~~gd~~;~;·1:: encargados d: 
:~:::r:: ·:Z.i~ijf~i~f~i~Íi[t~~~~~{:t,:::r:;:"::·:·:º: 
::::::::~~:·:t!'::J,~11"lI,1'~~~~J§;:~fü~~~j'.i:~:r::::~~ar el plan de 

,_,,,,;' ,-<; ~-~·"·~'.9:.: ,_·.;,·:í}>- ·,'.j~/;... :~gJ;· ,-<~~ .~.!~~'.~·;; .;:·,:.~ .>: , -- <3t _·,¿:t-" ::~,~;'f,,-:·n·~¡-~¿ :;~~--~~-> ,, -:~~-;. .. '"· .::~~~;,_ · 
.. ,._ ' ·~·::[.'.-'}¿:?e :~:~:·:,·. ;·i~ :·:;;r~~, .. -t<" '·:;;e~;::~ >~J'~ ·.;::~_;· 

et ''. Nri{i>Jéid~{a'firmarse que por no 
tl' ·:-:· ; ió·:',_::. §_b: ;.._:· :;.~-

aceptar ias_ materias rillman~stibas y; sociales ,,en el plan de es-
-. ' '"º·:" ";,>.:.. ; •. ; .' 

tudios de la carrera de'fisicoínatemático, aquellas se COn2_ 

cen; la mayoría de las veces_ :o;e __ rechazan sin conocerlas a fo!)_ 

do, simplemente porque se cree que no contribuyen, en este c~ 

so especifico, a configurar el perfil del egresado de la ESFM 

cuyos rasgos generales quedan expresados en un documento de la 

Dirección de Estudios Profesionales< 65 l, en el que se establ~ 

ce que el Lic. en Física y Matemiticas, egresado de la ESFM, 

está caoacitado oara: 

(65) DOCUMENTO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS PROFESIONALES. Di­
visión de Ingeniería y Ciencias Físico Matemiticas. De­
partamento de Anilisis y Desarrollo curricular. Escuela 
Superior de Física y Matemiticas. 
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Comprender, ,en ?.ª;;~ ~L ~st119io rigurc:iso 

de la : ÜsiC:a:'.y :.táS'.-.m~te~~i:i~~s_tf las . es~­

trUctur~st_ ~~-~;i:rfc:'pi~~~~~~;;~u~~ª~~Pf~·-
1es -Y ~a::r~~:~.~~_jf'g~~e~J~I;:~:.,tjb'~~~ii~\~e~? al· 
mundo que~')nÓs' faa~ii_;· 15 , .. ' . 

país, 

ticipa 

' :.~-~ :,,-.-.. ,~ ·.·;._'."i~.'it .:<·:=!--~·· ; .• :._'.-.: •. •• •.. -{ .. -~'···· .. ·_.'~_·_/:k;-::; 
':~~~;,,~' . :· ~~-~-~.·.r.~·.>_'.¿,.•.:_•_i.C ~ "· ''-.\:i ·" 

,,;.;~, ._·.-,:.·l:.~,-.: .. _:"::_· ·-~'~:~~~'.:". \~:;}~, ' .. -
.:,:~:~(~. 

>::::~>; ":: 
·tec.::-

re1~ 

cionados -~ºrrf~~j~:~-.~.~:_;~~'.~~~~~i)n~~'.- g .. _ •.. _ 
·_.:.'_·'?·.·:'_-.. _·_··-~,--;: - - '' •:··· : . ~,·::· . -··;;·~ . '{,)c.:,.-_ -;.'-: 
-- --:~ - --'-~~::f,,-~~~~!;:.,,:_it?.'7:~--'f:!r~'.-=,· 

J',:::;~ '-:-=·· 7:- ~~~h ·,· :>>·;- ' -

-:: ::::~: ~1:·~i~~f ~:{~ l~~~~:~::~::. p::: 
blaciódfi~~~,~~~~i6'i't'á'ify i';~~~¿sbs natura-

~::~a;~[·;~~s;~~f ~j~~itf t~!::t::::::~~6: ! 
: . ___ .:·-\· .. , "<:r ;"::~:" ;;;~~:~,r~ ~'--~+--

''L '.t;; ~:::: ';~~t ;~-;~- ''.' 'C,> .. · 

estudio -qu: ~-f~~~~d~~Gsi1{~J~Tr:s:~s::::º :º::::::e::m:: p:ue 
un· 
de 

preparación sÓ~i:S'Jú.I!rt';;;'J'i~~-tf~a c¡ue además de favorecer la formu­

lación de proble~~s'e .hipótesis profundas -a los que alude M. 

Bunge- permita confe~irl~ un valor social a lo que se está in-

(66) Ib!dem, Pp. 39-40. 
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fice). 

pies y 

currir a la 

ceptu~l del 

vázquez, no 

ningún 

tiene rel.e_ 

validez no 

pro­

no pu~ 

saber cienti. 

con-

ño de programas estadísticos" y evaiuación de recursos, impli­

ca juicios_ de valor que_ perm_i tan __ s_eleccionar los datos que se 

van a recopilar y sistematizar y tomar decisiones respecto de 

las finalidades, en relación con las cuales se evalúan los re­

cursos. 

De lo anterior se desprende que 

el perfil del egresado reclama, para su cumplimiento, la pre-
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sencia .·dei.di~ciplinast social.e~ .y hum~ní~tiCas.f Deahíque~nué~ 

:::t:=:P;~:~t~f~~~t·s~~kt~'~bi~,~t!Gffg~~~#:fr6~f,~~~G~t~}!Jj!:ºhva~ 
• < .X ) . ''' L~,<~,,; it 1~i/;~~f:>;~\1t/Hg'. ;,'~)'; i(t' )'; t;:• ' ···. .. \que 

. contribuya a · preparar;(~fl,:5 icoina (ema ti'éos{:,que 'a.a~fii&.s de dominar 

el conoci~iento, bi~ntj,i/~9·.l'.i~,~~~;'~~i~g'.'.;~i6(: F6~1ári, " .•. tam-

;:::s ª:::r:::s c:n:1::1e.{~[~t~~;;:{i~;~~~:;~:::e::: ::::::1e:n~~~ 
sus avances el agotami:erif~i.~f ',:,: ,F~:;fü¡~os naturales, el smog, 

el amontonamiento itiip~r~ona:J:~;C-¿ª'~'ia.·~ ciudades. Y cabe agregar 

que a su vez 'el val'ú::i~c)~hl~~·d~·~ra~ ciencia y la tecnología te!!_ 
-·--·¡ 

drá que ver con .et''.'i;>~"f:a'itjli'J ·~ :~aia quien' de sus resultados, 
-, ¡;~·.'/'_; 

ya que a menudo: ést'cJs',"pu.e'den favorecer intereses minoritarios 
-~~:=-~·. .<.·.-.,' .. -

::r:~:~f:~~~'.;~~·~::~i:~) como 

::\~:.~:: };.t.J ~r;:.· 
. ··.)··: ;~<· '"f •. ·.·- \~ '·:· 

·~" _,,- -.1:¡-.· 

(tecnología manipulación) , cuando 

no nefastos 

valores ·;~' :'.~<j~'.,,~';':' ~·s .... Además, puesto que los 

rectores.· de J.~.·~:#~~~i~rfs6~i lbs dominantes eh el lugar en que 

la teori'.a f1.i¿':\p~0du~~d~; i,'Í:ésuit~ 'de gran relevancia que nues­

tros ciE!'htÍ~~h~;,/S: i'~kn:~~~~~d~s ~E! \tincular los valores que i!!! 
"" .,. ~').! - ;:· - ~'-' "' 

--pl:Ic-a-1'á-c¿~t'ri~ia:~'\ii;:"~~R'2tt¿;-~ir;-~6~'-.1a~ condiciones socio-

históricas de su ap.l{~:iÚ~ri,\f1~~{,'fi::o~6 dice Follari, " ... es 

común el hecho de. q~~ i1~r.5í;ttc~~~<W.~.r~~d~s en Latinoamérica -

con planes de estud{os:te'ri<liiitít~s .i{·,:re'solver problemas que só 
,_" ·¡:~· '-:1:~ ;" 

lo se dan en socieda'des .c'6~~ 'E:st.3.d'(;;fÍ Unidos o las de Europa 

(67) FOLLAR!, R. Criterios e instrumentos para la revisión del 
diseño de planes de estudio, __ .Pp. 290-291. 
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llari: 

de afirmarque 

tionar 

dea el 

168) Ibídem, P. 294. 

(69) Ibídem, P. 295. 

(70) Al respecto, Follari dice que 3unque se pretenda que los 
textos científico -tficnicos estin desprovistos de valores, 
"La aplicación de la ciencia a la producción de armamento 
o a la guerra psicológica o a las relaciones humanas en la 
empresa, se han encargado de demostrar sobradamente lo CO_!l 

trario ••• " Op. cit. P. 296. 
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El. perfil :prdfesior'i"a:1 del fisi-. 
'~-. 

coma temático, según. e1 .. aocuní~nto ar1a1úaao~,¡;~i:1;;;h.;;1Ciue . .;e:r ·cio-
. ..: .. : '' ;0:-1o:f'-_ 'f";:' 

mo dice I"olla'.rl, con 

mo: ia pé;~Ia~ a~''ia: 
-~ .·_- r:' 

teúltimi:l 
;>::-·. ,-:"~--:. 

decri,; ·ª·~ 

>.Es 

··,.:,; 

sé>lo:sa~~; de 'se articu -

lán ·en:el:ccohJ untO.:: .. so.c1aL'viLa~.>.per.d.ida·:::.de.yista dé la totali -
::_h,-,-;:~ : '?f,'.> ·.~.i~::\~::~~&ri~ :'- 5}~~h~}~~~~~-~:;,~~~~~·,:: ~r;~":~ -~ -~~ ~~:-~:- ~:~~:.:·:_;'.·_:-:~~r~- -~".Ji0~~;:.~~i;.:- ~ ~e:::; --- ___ .. , 

dad histórico..:socia:l';'"l.háce·;~percibir'fá. l'as·\ciencias . f isicoma te 

. :::í~~!it~I~~~~!irt.· .. ~o.~.·.s·: .•.•..•. n,·.t1e!c"~es[.~1
5 

.•• ·~da~d~e~is.•·.".,·······s~e!mr.:eºiJ:·;atn: .• t~:e"s::a:a:q:tue0e::l:lcso:s:P:e.~ní 
ses , con calCaC:tel;'ístic'.is . . . _ 

~-· ;;_;;. . '.!¡ ~<f{ 

los qué se.produje ron 'las i i~n60aci'.'b~~s'. <I>ó:f ello, resulta ur-

gente s~p~rar e~e •ief~~i:i:> iJ¡,;~{6gf~o;;¡c:bri ~i a'uxilio del saber 

sociohumanístic6 y ,:eh~es~eci~i, con -~1\ápoVo de la llamada f.!_ 

losofía de lá _ciencia (~ue desde está'peJ:-i;;p~ctiva es, también, 

una filosofía de· la -~e~nología). 

~ '"'•'&."' <'.~-~~-~~ -Esto no<resulta una "novedad" si 

se considera• q:~r~~ ~ien;c:a, en~su¡',i~ici6s, fue una tarea fi-
' ,>-:;;;:.-,,,..: :~'<- - ,~ -.,:··.. -·.--~,·/' 

::::::::5:~t51i!~r~~§i~1~~r~t:¡;,;t:v;:::~::: q::::::º:::;, 
·<·:~-

( 71) Ibídem, p•. 297. 
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. . 
conocer sólo un aspecto

0
de _la ciencia l:imita .. el tre1:baj o del. 

científibo, t~}ito ~n su~> aÚer:iiativaS ~Je ~cci6d como en su 

posibl_liclad :de~~ontribuir :;a~~ec~nt~r"'~1.i~c~rv6 científico 

de la. huiitanfdad: 

~usencia de los elementos . . ' . 

formativos sociohumaríísticos en el plan.de estudios de la 

ESFM, nos conduce a aÜrm~r que.:dlchó plan está organizado -

desde una perspectivá ci~nt"{fisr~ta (}
2 l. Por lo tanto, el ig 

cluir en e1 plan de .. estua:io'.~ al'sci~ünas humanísticas y so­

ciales superaría í como dü;.,!_ ~~rib -~~nge / " .•• el rechazo de 

toda metafísica y de .i!''~e~f~~'g:i.éfüE~]_ :~;~ir1cepto como hecho 

positivo"(73), y aÍnpl:t~r.Ía·ib tjii_~~"~i~~-f.i.:1oiofía ·positivista 
,,',, ~ '';':"~ ·-··o)L· - -

restringe: el campo de acción iaei:,~'.~i;jic:'ama:t'emático ,' su man~ 

ra de estudiar .y hacer cie!Í~i¡i~ s'ti.~q~~~~¿iª~·cl 'bi:ítica, su ubj,_ 

cación dentro del campo cie!Íúú.;~y y:fu'~ó~i~].:', su rol como cieg 

tífico, su emancipación ideológica., ~t~"( .. ,, 

Vale la pena rescatar aquí las 

conclusiones de ~ario Bunge, acerca de los beneficibs que el 

estudiante de ciencias o científico podrá obtener, si dedica 

una parte de su tiempo a la filosofía de la ciencia: 

(72) El cientificismo es la tendencia a dar un valor excesi­
vo al conocimiento científico, en particular al de las 
ciencias positivas, al que considera el Únicoconocimieg 
to válido v cierto. Para el cientificismo, la ciencia o 
frece la p;sibilidad de llegar al conocimiento de lave:!: 
dadera naturaleza de las cosas y es capaz de resolver -
cualquier problema. (Diccionario de las Ciencias de la 
Educación. ?. 255). 

( 73) BUNGE, MARIO. Op. cit. P. 331. 
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- "No será prisionero de una f~losofía in-

coherente y adoptada inconscientemente 

podrá corregir, sistematizar y enrique -

cer las opiniones filosóficas que de to-

das. ·maneras integran su visión del mundo. 

No confundirá lo que se postula_ con lo 

que se deduce, la convención verbal con 

el dato empírico, la verdad con su crit~ 

rio, y así sucesivamente. Esto le ahorr~ 

rá buscar demostraciones de definiciones, 

le impedirá confundir prueba logico-mat~ 

mática ~on verificación empirico-16gica, 

y le ayudará a sopesar el soporte empíri 

co.~e las•teorías ••• En general, se es­

forzaráXp'or entender los términos que e!!! 

plea, -- t~l como se esforzaron, antes que .. · .. ,, .. -.,,._, 

él,_ lo~'•deni:::íficos con mentalidad filo-

sófi~a-9h¿¡;const~uyero!l l.a ciencia mo-

____ a e r~-~~~~-~~~=~;~~:~ftl~:;iá~~: _ /~~~z~j~~;~~-~L~J?~~~: Si~-, : . 
-. - . - - - · • -,- -- ,., .o··~ •.---;-o -»•"o ::_.-.e-~-,- ·c·--o- ·. "' :r ·- • ·--';'··· ·- -''•· •· . ·.~, -

:;:·'.>·-~':!<- -.;;;-.' .-_-,j;, __ . ____ - .-

_••se habitua.~&;,~;·i~:~,~i~i~,i~~·s<z:úposic_iones 
. '",~,- ,. ' -,_-: ·>,.\ 

qué es io que'Jhay. que ,corregir cuando la 

teoría no ~odbUefd~;s~tisfactoriamente -

con los hechos"_; 



••• 166 ••• 

- lfEl cient'íJ'f iéb 
-~,:· ~ ·., ··>. ~ . ··.·.-):;,.··-

tem;;1.s~'ic'~~~J~'árii%;J;;~j8'tíiJ."@• 
': "'--'-"~-•• -.:--"•:,¡_~,.,:;•_/• '..'_.;J:'L:....:.;t-,.'..·--'...,:_,>;2_- -,,_.- -

la'.i~~~~~t~C..~r~P~:hl'.~af~cn}~t;•;efaimP: .. ;.•,;.; .. ~i;,oeinc'~;t;o'..· .• ~.:d(e~';··.···~l;o··~s( .. me··ªx,Yp•·
0

e.: cuiaC.dJ/~hi.~:l") 
"•• "'• •" - .···· 

r:i.ment6§ o~ea~.J.'~·~·cálculo~•y e~t:lf formg 

lac¡~n'~e.{ff~~(h[~óteisis; así' cOn\ó en Ta 

e~al~a~lód'~~ l~s cons~cuencias d~ - unos· 

y ot~a~~ ia epistemología ciertamente no 

ayuda a medir ni a resolver ecuaciones, 

·pero en c·ambio ayuda a ubicar estas ope-

raciones en el proceso de la investiga -

ción". 

- "Su atención se desplazará del resultado 

al problema, de la receta a la explica -

ción, de la ley empírica a la ley teóri-
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ca. Ninijuna teoría de :6onteriido fáctico 

¿eso eri que·· c~aa,~ scil.ur16tlJi·~ft·n~~~ 'riu~ :_ · 

vos problemas; en qúe;,~i~fas,}lli~ótesis 

desechadas por un motf~ó:tu:~~en' volver 

a cobrar interés p?r ~t.::;;imotivo, y en 

que cada problema tier:;e Ja~ias capas y, 

por lo tanto varfos 'n'iveles de sol.!:!_ 

'."" 11 
Cl.On •••• 

"Se ampliará 'suihofizont~, al enrique 

cerse el su~tid~4~r~l~ciones lógicas 

y de posibili·d1~'es}de lri1:erp~etac~ón". 
:<;,; ''.'.:'.'.:' .. ~-·:, \i '~-:·J; .. ~:· . . :./~~~' ~:'" .o"/ 

.-'(f/ ·}}~:'. ,:'.~t~{'·jcº" ·"\i·': ~- ·::·~' 
- "Obrar§. c6n 6~íff~Í~; cuando 'tantee'; te-

- . <;~'.~:·· .. ·_·;;-.'.<:; )~~~-- .<~~F-------~-:}''..:_: ~--~~;.": :-~~1~~~ .... ~;;;_> -

rreno. nuey,c:i =s7xtr7~ara la:; ·'.'lill'.f<;¡encias 

de vex'.if ia~bió~,: ~~d~J: ~ªti:'~aibr i<Je -
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los datos .:empíricos que encajen e11 teo-

rías·.· e~áebies .. -(;': al'm'~~o; id~ ~cmará en 
-~:~ ¡ 

cuarent.en.~~. y'.[nc):;~é}a{~ ~úe'..1~i> ·dét.a:~ 
lles le oculten ··10 ··esencial. Pero·· ño 

··-· ~ :.<:·· '; ·.~ · .. i;.cr" ·_.,~·'_;'. 
0

• ' , ~' '' ', 

por eu~€~·rci~?~':~81'taj'~:\ánte5' . b'ie~; 
sentÍrá:r;{;;ipJl6'/p~f;i].~·~· i~oiías ·.·cons~·~ 
gradas,; aui\qu~, nb r~verencia por ellas. 

- . ,_·.·_,_ --_ .. . -·-·.,.' ·-·-· . . 

Así comó no nay ªrahdes hombres para su 

valet, tampoco hay teoría intocable p~ 

ra el científico que adopta una actitud 

filosófica, pues ve a la ciencia, por 

así decirlo, en pantuflas 11 <74 >. 

La educación polivalente y la 

formación sociohumanística que sostenemos en esta tesis, ha­

brá de contribuir a la creación de una .nueva cultura científi­

es decir, de una nueva ac,~it~d ~especto del quehacer cieE! ca, 

tífico, que habrá de 'ap~yarse''e~:'u~ a~álisis crítico de los fl 

nes, principios y. criterio~. axioiógico~, que dan sentido a la 

(74) BUNGE, MARIO. La ciencia¡ su m&todo y sb filos6fía. Pp. 

104-106. 



••• 1 69 ••• 

3.2 El fisicomatemático y la fi 

losofía de la ciencia. 

Para tratar .este pun.t·a, nos bas~ 

remos en .los planteamientos. qu.e Luis: Vil loro ha.ce con respecto 

a los hombres .Y su.s ci:eencf.as ·'· P.2i..r,a:este •autor I las. doctrinas 
\:• '·!;-\'. 

: :::::::::: .;::r::c:r~::·;r:::~:::-~:1::·~~ .• :¡:~7 d;:::ª:ª:nº:::::n:: 

sociaÍme~{eY~a·§~j~~i~~)~f·~f;i~~~·~¡*g:ifl:~·}ffeii,e a,1gún opj eta aún 

~~~~~~~:f Jif f ;11111~~f {~;¡~~:~ft~i:~;;:~::::,:::::: 
- ,,·:.:,_-- 7;S~~ ,·- '(~~:+t~~ ~::r{~ '; __ ~_·; _-o~\i-=-· ,, :"--~., ~-

,.- ,_,_, · .. ':-rr:~·;~:'{_~_-,. .-.--. ;-':·< .,.,_ 
~+~¡, .,~'f\: :;\-~<- '-"·,.,'.,-;; -~?:. ,,:,:~~-- -/:". _,:_"· ·: .. '." '<' 

··•¡ <Z ·f ·~·\¡f;.:t:· .:;.; ~'.{ &~~~ yidorb; fodo poder ha bus­

cado algb''ek;•qÚ~ nhal';:~~iiú'i ese·po~~ri' hay filosofías que OC!,! 
• e;:~•,., » • f.' ~ _-_;¡_·. -~e.;·¡_; h • .c-;j,'.f:• • ~:::.:' ; -,~;;,· • • • • '• • • 

pan hoy ~J:·~~i?~l:,·~u~2~~nj'g~~6.s~~1~'iiip;;s fuv6:-1a religión, o sea, 

ser j t.lstÍ.)!i&¡abt;'.á~~·t,'i:#fe~i~9as?dE!~··~~á¿;~ ~kJei~~lgunos hombres nec~ 
si tan par:~ do~ii;a.f:'a:.c>tr'6'5: nombr~~; !~'.:;~'~lb; anterior, algunas f.!_ 

. - :.'.--· .·:: .•.·.- ·-. :·;· .. ': 

losofías guardan cierta relación coll 'el poder político y sociaL 

Sin embargo, la filosofía también "ha sl.dovista a menudo como 

un ejercicio corrosivo del poder" ( 76 ). A través de la historia, 

el filósofo innovador ha sido nombrado de diferentes maneras, 

y frecuentemente éstas no han sido muy halagadoras: se le ha ta 

(75) VILLORO, LUIS. El concepto de actitud y el condicionamien 
to social de las creencias En El concepto de ideolo­
~' P. 135. 

(76) Ibídem, P. 136. 
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chado de hereje,, loco, necio, disidente, perturbador de CO!! 

ciencias, et'b, Eri suma, la filosofía presenÍ:~ ;;,.;r\tonc,es dos po.§_ 

turas, por: un•Údo j'UsÜfica al poder y po¿eí'~:;pt.l:"Ó· éstá con-

1{1Jr:~~ede~ pensami~ntC> do,~fii~i~e;~· ·• :' 
, '". Y'd~. <·:.:: 

"}.;.:~. - , J',«'·.• . -
- ', -..·., -:::~;~.:.\-: .•.. :··.·' 

·- ·,;.~ . - " -

· · ... ·.• · Para' <=rit'.é;;·'.a. érlJé~'.f'~~;dos postu-·:r/, 
ras;. y. de .. acu~rdb cbn vi lloro, aná.~1~:.ii:~~o~\ió< referente a la 

pregunÚ i.iio'~·ó}~~~\'y ;su papel :h~~~tei'!a'?uúquier tipo de in-

:::::~~~iti!~1~i~~~:~~~:~~:~t~1;i~:;p:::::::": ''.::ó::::~ 
das' recú5iai;(5,'a5Fcomo los cohcepto_s qüe en ellas se establ~ 

- .. ·. - .,._ . .,,. 

cen •. y;.'{di;¡~~~.~U~ la ciencia se r~fiere, principalmente, a obj~ 
fos i~-~~~J8:~ ·.y a las relaciones~c;¡u~'.- enfre ellos se dan, para 

r~solvef lÓs ~roblemas referente;~ ;~· la naturaleza se basa en 

cierfas:,ie6rías conceptuales acepta9as. por las disciplinas 

cien'.~ífica:. Entonces, el científi6b ~nterpreta los problemas 

a parti:~ de ciertas teorías conC:~Jf~ai:l:s y por medio de ellas 

los entiende y explica. "Explica{"¿fui.ere decir: subsumir he­

chos o relaciones entre hechos })ajQ~ es~ue.mas conceptuales cu-

ya validez se acepta"(~~!_.. 

Así,,.tcid'a ciencia implica teo-

rías conceptuales, compartidas por la comunidad científica, 

que se expresan en teorías científicas, axiomas, leyes, etc., 

(77) Ibídem, P. 1 37. 
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. -- . -

las cua~.es:J:le:.11en ;.u.n, signiJ:iSCldC>,unAve;i::sa}. ,Est.é\s .. •teorías no 

~:;:;:~~~~;f f~f~~~~l!~lillllt~lliflf~~t~~; 
fiere a niiigún o~j~e~~ ~:'.~n.~~·~;Vr~i~6~/,~~{~;t;a~yt~i~~~; " ••• al 

¿,;,, ;_;.:: --<,:;;; 

marco cOnceptÚal' supJe!;¡tO'.'.;'en''.:'2ui3:ÍqÜl'er'' piiÍns~miehtó sobre esos 

hechos u objetos,.y/p()~;{c~risigulenti: atañ~ a las creencias 

básicas que a~fec'ed~ri ~f,chalq~ier interpretación o explica­

ción racioMl:~,~~.!'flZ~~jAf;;_;/ ••> 

.:. Por. lo anterior, la ::ilosofía 

pone en~teJ.~ es 

aceptado' s:i.n aÍsd~~·ión alguna, o sea, el sistema conceptual, 

por lo que la filosofía, entonces, ·~e refiere sólo a concep-

tos, "su objeto es puramente.conceptual", como dice Villero. 

Por lo tanto, este autor afirma: "si el conocimiento implica 

una relación con hechos u objetos del mundo, la filosofíaprQ 

piamente no conoce, piensa. Es un pensamiento sobre el cono-

cimiento; un pensamiento que interrogá.sóore nuestra preten-

sión de saber .•. ". De ahí que la filosofía no pretenda ser, 

dice Villero, una "reconstrucción universal del saber'', pero 

~í "una reforma del entendimiento". 

Regresando a lo exouesto al tra 

( 78) Ibídem, P. 138. 
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tar este tema:. lPara qué la fil:osofí~? ¿p<lra. qué inc::luir ~n un 
:;¡ 

.plan de e~fiii:lici~ 'r'efÉir,ido <J.: las 6iel'l.é:ias fiúcom.at.emái:icas ·la 

filosofía? Ús .:;r~~u~~a~f•h:~ ~!¡dg'·c8~t~~t.iiaa~\y :.'j·~~ia~~~ritadas 
en lo expuest~ ,enflo~;;P~·~ra~~~¿':'aA~et'iol~s'~cf p~~ó'' :¿g~·¿nuaremos 
con nuestro .análisi~ "p.ar~ ·~"Ú~~ai;té€~~i.Í:~é?~~~ 'i~~~J~as conclu-

·,<·/ -! .:·.·~;,:\·. -·~::?;:,,·:~ :~:: __ ,_,« ··;,.-,-"· .• ·.·.;o.::.·:-· : ...... · . .. .. . . . : r ·1~:· ~ :; . 
. . . .:: .. ~ / 

sienes. 

'i.a•.§_fr~s~~í;;.··debiera ser para el 
"'"". , ·;7.· 

f is i coma tem~ü .;6 uri iH;o t.~Jl~~o'.1~~·~9?.,,?:·~~~~c"'i~i ta criticar a la 

ra~ón poi::;:~la· ra~ó,t;:Jíl.i~m~~·.~~C't~.~j~~f[ª~~.~~,ufai.::¡;e ~ ... de acuerdo con 

Villero, em tres ope~~cionei ·íl~fa~;?'e'r;f;;t~í y que consisten 

conceptos 

con los que se va a trabajar, •',J.6?~~~5a~·· lugar al rechazo de 

aquellos conceptos que no r~s~.i~~~r•:i~f~s ~ecesidades específJ,, 

cas por no ser claros; y obten~~ f~~f conceptos más precisos C.!! 
-- - --Ys:··~c;:o~·-~---=-~.-· ·''°·-~ -

da vez; en síntesis·, hi:in.i,Cir¡)tai,•(1.; quÉi sería una reforma de las 

teorías conceptuales ·~'st~bi~cidas: 

Segundo: examinar los fundamentos 

que avalan los conceptos en que se basan las creencias, o sea, 

rechazar las creencias que parecen ser ciertas y que a partir 

de la actividad filosófica se descubre que conllevan otros fi-

nes, esto permite: reformar las creencias establecidas. 

. - . -. ' 

Tercero:. ]_o .an.t:erior peEmit:.l" .c:onformar preguntas con 
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sentido y de. l·as que se· ·van a tener respuestas cada vez más 

claras, ic:l .t~~·da ~orno. resultado: reformar nuestra capaci-

Desde este contexto, la acti-

vidaáii:ii'qs6i.i:¿k le da al Üsicomatemático nuevas alternati_ 

vas ·de ~8cf6.h;}r? !'~!i;ha~;\11~~e1:" • c~!"néia 'a ~artir. de fundameg 

.. tos esci¿~~·ha~~~WCJ~3:fug_áiflci~~ic:l e:st:~bl'~cid6y• aparentemeg 
- 7-"~-:- · .• ~~~ ., .. -·-;:"-~-~. ·-~-... -;-'.·':~, ,.., .. ,._, __ --~- ''C<::"-";;r;;<;--,_-- ·' 

te ·_neu ti:;~·1:_;·~ ae'iiíbti~t{~·íia~0~·st:·t:~'.10f~~°6'ri'ciB?f·~-5!'f 
""·i;o':·--;-- -:.~:_'-'"::~_'if~··'"°.7.'7'• .'·--0.;~ -·---=-:~~":~.---o,=::.:;~··---=:; - ' -·,·--

._~f -.':,:·' .. --~ ·:;·. :. ">-;~: 

Por. ef c6nfrario, si no se ha­

ce la ."crítica. de -la razón" y la consecuente "reforma del eg 

tendimientÓ." a la que alude Vi lloro, y, en su lugar, la cieg 

cia se desarrolla conforme a los cánones de la filosofía P2 

siti~ista, entonces ista Gltima juega el rol de ideología 

científica, y se convierte en instrumento de cohesión y do-

minio. Esta filosofía pone en un lugar preponderante al ca-

nacimiento que llama científico -lo comprobable- y por otro 

·lado al conocimiento que llama ilusorio -lo no comprobable­

de manera que relega al ámbito de lo ilusorio a las teorías 

conceptuales que están en la base de la ciencia; pero al h~ 

cer esto, paradójicamente, ella misma se asume como el mar-

co conceptual del quehacer científico. Por lo tanto, la ne-

cesidad de la reflexión, del análisis y de la crítica de ese 

marco permanece vigente. El no aceptarlo significa incurrir 

en una posición ideológica que se convierte en el punto de 



••• 174 ••• 

arranque de la. ·ciencia. Sólo. rompiendo con las barreras que ello 

implica; Ta Ú~ricl.a.'hÜcó;na.femÚiga será. Urla cien~ia abierta 

::•:~::~tfü~~t~~~i::f ;f i~ii;Í~~~!~~it~ ::!:::~oi:•p::::: 
~ ·}1 ;;·~~e:· .)r·. ~~~~~'.~:~·J~~Hi ~; .. :f~ ... :,,y \~:.-J · '/'{~'.,: _-:. 

~;~~::;~~' '.,_ ·:.,;;_· ' . :.:_~J[;f.~· 
<"~·;:::,:z:r~· ·>'.).'';:· .• ··-'1 '.'~\;~:-~, g.:'.~(. ·:).\~?:> .''¡{, ._ 

:j.'.5j' - ::~~,; /.~~(:," ..... ;;' ~ 
. ~::;~~~ -~- .. :'.· ~:::::¡ _;·_: ~t ~- /~~~~-- -___ ;_,.,~'. reconocemos que la 

comunidad ';n~~~É;Íff~t:;'~Jj~·~G;id~~,~~·¡;~f';t:R sin un sistema de cree_!! 
. ~'-~:··. . ':,.¡:; .::; :: . :~·-1• ~ 

cías comparÚdas /,';pero ~fi~rnaíno~.' qu'~ é~tiis .deben cuestionarse y 

dar lugar a ~.iiitbios, def~idos: a 1a.· p~§.Cit'ici~ científica, social y 

eauccitiV·a- q~~~-~día cóft-({{a,'··ViV9 f~~ hUinañ-:-id~d. Por ésto, el fis_!. 
- - .. : . >:~. ·, -~/,:;''···.-- ., ; 

comatem,tico debe analizar el .siit~ma ~on6eptual en que se fun 

damentan sus creencias y' acceder. i· 6~ras, basadas en la propia 

razón. "Comunicar una verdad filosófica consiste en abrir la 

mente ajena para que vea, por sí misma, las razones en que se 

funda. 'La filosofía , dij o Kant, no se enseña sólo se enseña a 

filosofar' .. <79 ) 

.La actividad filosófica reforma 

el entendi."niénto del. :fis.icomatem,tico,. despier.ta en él a su pr2 
·-~ • -:--:----,- -~- -c-c-·--o. - - '" 

pio crítico,. lo libera: con: el·lo de las creencias impuestas y le 

abre la razón para que, en caso de aceptar los supuestos, esa 

aceptaci6n sea fruto del·raionamiento y no de la imposici6n. El 

pensamiento movido por la actividad filosófica rompe con lo d! 

cho, con lo aceptado, con las creencias establecidas, con aqu~ 

( 79) Ibídem, P. 140. 
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llo que hace del' egresado de>ia:··.··Escu~ia.>sUp~ri?r dé;FísÍca y 
·~ .. " 

Matemáticas un cientíú;;c; éo_~:c~_,~eri'éi~s,_ ,i_~~Q~§'tél~_,)· y/ fÚ;;as 
- ''·'. ·;•·:,... ::;'O:;/ :. ,• ""''\.. ')i V:'"''" ~::~.~;:.: ,i/;{;:;: o;/t;. -:é.'.-;:,"·'·' •" <-<~: -~;'~•~:-

. <:;.:: \.' ) '--'".~: < ·;. :.'.;_;,; .. -. --' ,·!!'::; . ,-,-. ,< ' ~·'1 
creencias. 

"·"{·<_¿·!.!<;'. -- ·::~:~~: ~>i)\ :_./'.. 
.. ~~ ".:.¡_• .. _ .•. ·: ·-·· <,'-.',;,.; _ . ·.;c.•· .. ·· ~~~ha que, 
-~'. .. ·'.. :.-:;,.p~¿~;c~~~ ,_;; i~~'.{j~: <~·-'· ,·:• 

como dice Vi lloró: •.••.• .. ; Ningúnfl'profe~'c:)f¡,;guará'ki .:Eí1: mí::inb~olio de 
! ··- ·- ;•_ "~ - :·.;,.~;:.-,·,y.-~. ,"/¿-: :~?~_'.\~ ,- e;:~-, 

la acti vi.aa.~ .i i1a";_ói~'.ca>;;';~fLil~Y'.i~caaeni<a: ;'a.1cjünii'''que ,garantice 

su ej erchcitj.'ri~ hi~sd'~'Ü'{·~~-;~_ia'-;áá1~'fa:~~ J~~JAptiva de la 
,-.. ·/;.:;':~-_; ·-·· ~--~ :_.:-; ·:_;:.·.:~-:~:~-

razóri7 y··-~st'ii.'~e;'~~-~~~~&t:_r.1.'Te;ri;f1 iíiilt.te (de.~todo 
. cienüf ie:C> :":~ ·i:;e;c!116~;;'fí.a"~ó6: e'~

0

~uil<i.'p.rofe~ión, 
·pensamiento 

es una forma 

de pensamien~6 ..... <ac)> •. Por ello, afir111a~os .con Bunge que: "No 

es difícil mostrarle al' ·estüdianEe de ~fen~ia que el quehacer 
,_- - '-.~. ,_ -

científico no es ajeno al espiritua~·-, ~a que se propone edifi 

car sistemas de ideas; que, por ... añádid_ura, estos sistemas de 

ideas suponen hipótesis filosóficas y donducen al estableci 

miento de otras ••. 11181 ). 

Por 16 ianto, insistimos en que 

la ausencia de la filosofía en el' pl'3,ncde .estudios de la carr~ 
--,.-0--'7"7"-0~~=-~-- -'-';oc'-~- --·-=-7'-- '-;;.--=-~- - - -- ----·- -=-- - - - -- -- - -

ra de fisicomatemático, obedece al "~feC:tl'.·.ideológicoº al que 
. ' ' ·_-_: ·'\'-. :·-.:'-'.-- .. '.:_.---~:->·._,<- .:.· <_.' 

conduce el positivismo. La filoscifía a~\f<i;cienC,.ia'.se hace n~ 
cesaria no sólo para superar ese ~efe6t6\j)i_~~oJ.6g.}co: sino para 

(80) 

(81 ) 

Ibídem, P. 152. ,¡t)·)·f! ·~ > 

BUNGE 1 MARIO. La cienbia' s~\~€t6~b ;. s~( ~Üo~if fa. 
1 03 •. 

- • -=-= - 7 ~~ 

P. 
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3 .• 3 La ética y el fisicomatem~ 

;_ -:_.· ,,,,'- -

Ari~~~ cf~ dratar este tema, ca-
; ·<·:·. ·:-:· ~' :·.~.-- ::_:?<· ·.'->~:'./'·: _:. ;~ '.- ,.·~ 

be hacer ,n5ita\ ~{ he~~~. á,f. ~~e.$0/~~i'Ú,P~C:os los fisicomatem§. 

tices que:.cian.'•poz; •cc;)nocid,o ~i~·.~Í~rtg;~~~,;~n·• :i,a actividad cien 
-/:t. ·~ . ';::,/,,!_. ''"'"" 

tífi~a -.is;~2j~7~.~¡~;±~!t'~~t;~~t~fi!~;~~,;1i1~~~¡,°c~t:pero.·¡que esos pro-
blemas n.o •comp.ete>a~1:t: cientificoCre.J'.;,';'~.V,;~;I:los. Antes bien, la 
activi~aci.b1e~~f~·i¿;4 a:ifi~Kt~e~1i~r:~:~i:~·1·;riiª~gen de la ética. 

Para ~iempÚfib~r';•1#;';tht:;i!~,~~~.;~"~;;~~.}~~~i~ a la discusión que 
-.e•:' .. (: ::,/'•'' • 

::e::n::óf:·:i::mt:~!·!J¡.~¡4~:~~J~~t; '.~1x::1:::::::e d:e l~a ::~ 

:::::: :::º:.ª;:1:t·ª~; .....• qiufe~:···.·.· ...• :.s1i·'~ªf'~~~:~1~z:·,:0' :: :: • t::b:'. :~º~ ::: 
presó én voz '~ti~6·a~~Í'<ihúuye, pero no decisiva­

· .. :.,;~: 
menté en 1.1.f~a,~~fci'~~.~};~}~~tí•fic~, porque ello equivalía a 
detener}su~avance·:. Ai~~Bt:'~~~~·bi~r}. añadió, que si algún cien-

-· ,.~·-'.."'·_(,•¡,·e.:-·\~,¡: ·-:~~: ,·e,";/'''' • 

tífica'~'roáh¿g:;¿ú_~ic:J\li~f j:koI:ía cuyas aplicaciones ocasionan 

perjútéio :'~)a~' sdc;~'~a:a; i~;i_ ~año causado no es imputable al 

... >", ,:'.. ··,:- . ·-::'.- ::._.;.· -
mento de su ~~perviyencia~o bienestar, ya que eso sería fr~ 

n.:ir el avance científico. Y refiriéndose al trabajo de Eins-

tein señaló que si bien és.te contribuyó de manera decisiva P.§!. 
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ra la creación cíe la bomba_ atómica que se _utilizó para matar a 

miles ~e ~~~~s hµmarios'; éll~ no afectó a clich~ éfentífico, si­

no que':~uE!Jr.E!'si:l#~s~l:iiJ.~aa9 direptadé. fa soC:i~dad, la cual uti 

lizó,_e:¡fs?'§añ_~S~-~i~-n,t:~-~- ~6:n?~~ri~~ _?es#r~.~Ü'Jc?s~ pespués de una 

br_evE! po1éW1<f~·'en -1~ que Pª~~iclparo~'.1º5 seis alumnos del gru 

pe y ~Llki~i~~or'i·~·todos-estúviefon'.'de aéuE!rdo y coincidieron en 

lo dic~-J ~¿,_; -~-1 -~~foa}!'~t·i':~ . , -~- . '• -, 
s• ·. ::. ·;; .•• ·.- ,., n_ 

' -' 2.~~·-{~ _:;<~_ ;;·(;_~·· -"·~e ':: ·._ 

>!~ ~· _,,, :" ;~.::;~~> ~-~;;. -~~:-~' ·--
. •e;~" :~';,:·tt·,?,-!-f~2~f'~ ·-·~-"-;;,:,Lo, antes· expuesto no es sino una 

muestra :ele -~ri~ .;h'ini'6n0~ui·g~nerali zacla. é~tre quienes dedican 

su vida a.i ]_~ 6.ie~¿;i~=--~r bferiiífico. vive "en su mundo" y prodE_ 
-- - O,~-·-· 

ce ciencia :al margen de la sociedad y de lós valores. 

A continuación, presentamos algu-

nas premisas que nos permiten apoyar nuestra tesis de que la 

Etica constituye un ingrediente indispensable para la formación 

del fisicomatemático. Partiremos de la distinción entre Etica 

y Moral que presenta S .. :rnc.'1ez. Vázquez. De acuerdo con este autor, 

la ética se define como: " .•• la teoría o ciencia del comportE 

miento moral de los hombres en sociedad. O sea, es ciencia de 

una forma específica de conducta humana"' 32 ). En cambio, " la 

moral es un conjunto de normas, aceptadas libre y consciente -

mente, que regulan la conducta individual y social de los hom­

bres(83 l. Aunque no hay una moral científica, sí existe un ce-

(82) SANCHEZ, VAZQUEZ. Etica. 
tro). 

(83) Ibídem •. P. 55. 

P. 22. (El subrayado es nues-
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y pre.§_ 

y en 

objeto de e.§_ 

los actos con.§_ 

afectan a otros, 

sociedad en su conju~ 

a Sánchez Vázquez, la 

moral y los cambios~qüe en ~ll~~se dan, aparecen en la histQ 

ria de cada país; - en.la traniforma_c.~<?.~ldel. comportamiento h.!:!_ 
'--'--_-o: - -. -~ --' 

mano, ei -c~al se 'ma:nifiesta en formas diversas y que se vin­

culan entre sí, o sea, desde sus formas materiales de exis-

tencia hasta sus formas espirituales, ~ las que pertenece su 

vida moral. 

_';" ,:' 

Desdefast~ perspectiva, la mo­
-·~;·. ,. 

ral está presente en la manera -eri-- que los hombres se compor-
º;-o.f.-c:.. · . .;~i._; _-;';;~-:C,:,-

tan en cualquier actividad consciente;. y -voluntaria que real_!_ 
)~~; __ <·: ;,-. ' . ·'L:' 

(84 l Ibídem, P. 23. 
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cen; por lo tanto esti presente en el trabajo y eri la fcirma de 
,•-:< 

hacer ciencia del fisicomatemitic?. · .. .:; 
,~·., ---~~;.,:.- ·_::¿ . "'.'' . 
·:/- ''·/.-· . - ',"'.> {}. '~~;~_;- ·<·: .. -

;:_ ·-:·: - ,:,;__: ·,,_{'·,:-~~i+:. /(1~~- --·;:~-_-.,:-. i.)J.~ :-,_;:'.?·· 

···c .•. ·:::s~~r··~i:c~t"~g~}.~~,~~~~~~~:~~;~*11J~i:gº , 
que producir•' ciencia ... y realiz(:r ~na·.refl.exfÓ[l~~é~l:~a/en torno al 

::~:::::·:,~~~~~·~f:I~~i{~:~t~~:~l~~~~f ~~~;::1:::.~:: 
de la ética <~s~~ e'í1 ~X·ii~b:i:t:o•',de.~.iº:·:~c:ii:m~t'ivo; del deber ser. 

Pero entie est~~· ci~~~~~;~;,l'.f~'!'.:;J~ ~~y~{;~~:~~;~era infranqueable. 

Menos aún sÍ c~e; bori5Í1á\:f'~"JT1+~·~~;'!'t,~icusi;ones de los avances cien 
--_;·-;:'; -' -~'~;- e -

tíficos y 'tecnoló~i.co~. eri''Ús i-elacfones humanas. 
-,- '' ·'-'. :.-,"' -->,.-¡';-,: ··-·--- ._.,,_. ___ _ 

Cabe insistir 

en que si a•ia.5+.•c:'i'enc\l.'c1:~j,fúí'i¿omáteiniticas no les compete ex-
: --· ,;__ ;_ ~';;~~~~,~-~~?::-:. ~l;S:~~- -~- '>;_,__ -

plicar ni esclárécer•:.10; doricerriiente al deber ser, entonces es 
···'!. /(A~(--~ .. ,;.,· 

necesario el au,ic~l..~? .. :Ae· ia Etica. 

Hacer ciencia sólo bajo los su-

puestos de la física l~ 111Jt~IT1.itica, sin tomar en cuenta los 

aportes de la Etica, co~il;;;~i~~~~e~liza~ trabajos supuestamen-

te independientes del corÍtpol:t.;{ffi'i;;)rito;morai, lo cual no es sino un 
7"·· ·~"-:c-----;;'·'2--, ,·'::;__:_°'""·-~ .. --,-o-:-;o;~--;;-=~-o--

efecto ideológico. En ef¡ctÜ; ~f~;i't{~~ e~ relevante en la for-

mación del científico ;..¡o~"sói'~;~oitjue" la: moral influye en la rn~ 

nera en que realiza su a~fiZi~~d;"0 5Í.l"lo, sobre todo, porque le 

permite esclarecer las r~be;~~~ioneis",que tiene en el ámbito m2 

ral la forma de hacer ciencia i l~s ~plicaciones de la misma. 
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Vale_ la_. pena r,escatar aquí la CO!!. 

clusión a la que. llega sái;ichez :'vázku~~.}~specto. de este punto: 

"la étic-a cina:nza eí e:bni:é!ri'iao:iñé>'l.iUaer.:1:,.·;~acú:vrciad de1 cien-
: , :~~.:;s:' :,.,!,\' r:: 

tífico; o ;;eaT a..;1aJ.:r;,;Eip~hs~biÍ'td~'<i 'rii6~.ir· qÜe asume: a) en el 

:Y: ·:,, 

co no. pÚe~~ d~jar de. ser moral, ta~to\po§ lo que se refiere a 

los~aloies qtie influyen en él yaYa.1~n ~u manera de entender 

y apl:i.car·:f~:ciencia, como porÚa~:~ciiál.i.'a~des morales -como la 

hon~sÜdad ~intelectual, el .•re'chaz~~;~;;;~~;;J.r: a intereses mezqu.!. 

humanidad. 
·~·,¡_)~·~'.; ·; 

.· '· '_:: :i:: ··~:>;,." 
. : ., ")'.~:~ ;~. 

E::i {~· attualidad, los valores m.9. 
•. 

rales y la reflexión en torno a'.'e;í'i()~;~e··hcicen más necesarios 
.. , '~·.. . ·.: 

que nunca, por cuanto el desarrollo-científico y tecnológico 

día con día se convierte en factor·· de poder para -quienes lo ut.!. 

lizan con fines particulares y de dominio. No debemos descono-

cer, entonces, que su uso pl1ede--aca-irea_r_ beneficios o males a 

la humanidad y no debemos, tampoco( rechazar irresponsablemen­

te la posibilidad de una actividad~ético-científica. 

lloro cuando dice que: 

(85) Ibídem, p. 90. 

~i~pecto·, coincidimos con Vi­

".:. el cie~~Ífico no puede permanecer in 
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diferente'ante.: las ',consecuencias. ·so.cia.les : . de .. st1 l,a,bo¡:, es 

su 
-_;';,:~:;~. ; 

'ser sé!-
: "i::- ·, ,_;_i·'' 

parada des la t;i;ci'r:~1\~Jt 
,_,._:• 
.::,, 

calific~ 
-::-:;. ·. ·._,,_~.} :" -:t,z·:' '""'·: 

cióii nl:b:C-a:i ri:¿[ E;if~d.~ e 'in ter-

·.·no· de ;:~1.t~'~Í~;.t~f .i~>~~W~%~!~t~~.~~~~ie,pt:,~~i6a en cuan to tal, 
es neutra•:moralmente•;·:;;r;asi: cons.ideraciones morales, en este t~ 

rrenóf, p.'·.ik~~~~lh~~:;!~¡;¡&~~~i~{t'.f~!~:. ~:'va:¡idez de las proposi -
~:'° ;-~~.F--- :·;;-,;:·,,_~ ·--~'~-- ::--. .:c:r'"' 

cióne'~tJr.!Iri~Í''.(t¿'a'~~·~~~,~iáfiEI::.inii:ar'márían· en mera ideología. P~ 
-,-::· ~ --,;~-~/.,: ~·~~--t:_:·::.~_-~;-,;-~ ;_;;:i~:'-/;k-~.·;_:~}/~:>: ,-~· ._ ~- -,-.-,: ·:. ;_ ·-­

ro;~ sf' l·;· •. C:f~nqia,'.:.no·;;pued.e 1,,.ser. calificada moralmente, puede 
'::::~;.e· ·--~Tt1 - _-;}:L -->, _f-;, -,· . "'',' 

serlo enScáinbi'ó't Ta •hüúzaci6n. que se haga de ella, los 
-<-. .,.;,.,,_;_:-.;]:::--~;.f._--'_' -~-~::t' ,-.;, ,.-~!/, 

fi-

nes e· interesés;iqµ~ sirve y las consecuencias sociales de su 

aplicación. ~~,1 ~sf~ .:1~pe~tCl, el hombre de ciencia no puede pe_E. 

manecer indffei:nte ~~':áest.ino social de su actividad, y ha de 

asumir por e1ic,0·iJ';jf ,J·fu~·~onsabilidad moral, sobre todo cuando 

se trata de .iny~~{l~~~;i8'11e~·científicas cuyo uso y consecuen­

cias son de vit~ri~m~,Ór~Glncii.a para la humanidad ...• " ( B 6). 

en 

la formación del fisicomate~¡~ic~·~En'ifica dotarlo de un in~ 
~. ' ... ' 

trumento de análisis,. q~e Í'~ ;jO\ ~: pérmi tir ubicar el comport~ 

miento moral del cie!ltífici: J;'.'~1 ·,µsci. gue hace de sus teorías 

e investigaciones, o ~~O\', Joo~u~ 'se refiere no al aspecto te§. 

rico de la ciencia, ·sino ;o;':~s~.0~Il}:ic;:ación y a las consecuencias 

de ésta Última. 

(86) Ibídem, . ?. ·91:· · 
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3.4 La'historiá y las ciencias 
·- .'.~ '-.. ··._-:__ ,<: \· 

fisicomátemáticas• 

La ma~~r~\.d~~;~~*º¿~r ~os; acon-

tecimientos ha .variado de aC:uércío'{có§ ?~c1,ii:f~é~c6;'ca,;~<Y'·; también 

:::a c:::o::r::l:e d:::::~z::i~1:(s~~~~t{:it1~'01·~t~~::~:}6ºY~:: , 
lér visión que se tiene del rnündo ~· ciEf ti"cJltf~"·::p~;fó~;~ si <nos 

plantear.amos la pregunta del para:q\ltd~:;~;?:~Tu.~t~{~~Lk, ¡C: re~ 
puesta inmediata sería, en palabras ·~~ r.J¡i~~ vo~í1'9'.ra; "la hi~ 
toria obedece a un interés generar d~ cb'~~~imi~n~o., ~ante al 

historiador como a cualquier otro científico le interesa co-

nacer la realidad, o mejor dicho, a una parte de la realidad 

humana. Y ¿para qué querría cualquier humano conocer la rea-

lidad de otros hombres, la realidad pasada? Porque, como di-

ce Villero "la especie humana necesita del conocimiento para 

lograr lo que otras obtienen por el instinto: una orienta-

ción permanente y segura de sus acciones en el mundo"< 97 >. 

?or otro lado, la historia ti~ 

ne una función social, como lo señala Carlos Pereyra, que es 

organizar el pasado en función del presente(SBJ. La historia 

se convierte así en un instrumento de análisis que permite al 

científico explicar la organización actual de las ciencias fl 

sicomatemáticas a la luz de los antecedentes que la estructu 

ran. Pereyra dice que: "quienes participan en la historia que 

hoy se hace están colocados en m.ejor P.erspectiva para. inter­

(87) VILLORO, LUIS. El sentido de la historia En El concepto 
ideología. P. 153. 

(88) PEREYRA, CARLOS Y OTROS. Historia lpara qué? P. 27. 
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venir en su época cuanto mayor es la c9mprensión de su 

oriqen .•• ,;,,< 99.>. 

,Entonces, ia: hi~toria orienta al 

hombte en ciuarit~·:~)~u ~cic:'ioh~r.•.•.·.·.e .•. '.,.··n··-·- .~l ll\~n~<J,/1é. permite conocer 
;'. ';. :1 -. ·• [,::;' ·~·:~,,- , • ·,;'i~; <e;•:; 

su presenté vá';ad~~~~· a~alíza'ric?i i'á' ni';;t.1ri'á responde también a 

:::.:::::t~;~~i~t~~~~~lf ~~~~¡,"5!;·;:·:.:· .::::::: :~ 
presente, siri;J;'.óiríar~\en~;~ifentaj;'ei~p.:Ísádo qUe le dio origen, ca-

~~;::~~:~;~~i}lif lll!f il;:~~::::~:~:~:~~i:. :~; 
ser gratuito al: cb-ri~~tíi'i'se cá~(~Üs•~nt'~cedentes. A menudo, la 

conexión es •irlte~iil{f~~fil:6~mi:>'~'frri~ ~i~·P{icación y el antecedente 

en el tiempo, •c50~~ c;~~·~~{J•~i;,{%0>~:- ·:, 
\;'.':: 

" 

Por lo tanto, de acuerdo con lo 

que dice Villero, el pasado explica, hace claro al presente y 

el pasado sólo puede entender-se a la- luz del presente, o sea, 

hay una interrelación directa entre pasado y presente, la cual 

justifica a ambos y, conocer a uno sin analizar al otro, da c2 

mo resultado un conocimiento parcial de la realidad humana. Es 

entonces, dice Carlos Monsi váis, la historia, "lo que nos coh~ 

siena y lo que, de alqGn modo, nos instala en el provenir •. ~• 91 ! 
(89) Ibidem, p. 21. 
(90) VILLORO, LUIS. QE. cit. P. 155. 
(91) MONSIVAIS, CARLOS Y OTROS. Historia lpara crué? P. 190. 
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'oe acuerdo con ésto cabe pregu!l 

tarse cómo pued~: c~no~er el fi~icoma'terríático al presente cie!l 

· tíf{co';~s~~- ~~r~-~·--~-~.~~y,er···'s}.~.si·un .. ".s··-•-~:'._,eias·.nt'.'~u;d~ci~.~ea;dr:~.'._e.: .. _·.··_.ns•· .•... uje.'..-.'.:_ •. :sp

1

a,s;;·cª····dó.m
0

•. º.· entender las 
ma~e:mii:i.d~s •6; la•~fíSfC:'a · . La Historia de 

.· · , · .,..._,. ,.. :¿:'.:-::~··,,);y,: 1~ ···, '':.·~:.: ->;.:y·-;,- .... sr · ·.-.~; ·::.": ·"_.._,-_ ·.-·· .. : 
la Fís'icC:i<.éy La :iústorí'a·\:'IE!'ia·;¡;'./.¡a'.!::~iri'át'fca .sondes disciplinas 

necesaria~:>éi:a:;¿o¿·~;-~'ria~r •fü,~;~~~ri'~·~·~~~~~fe~ del estado en que 
: -~·~:-. . :··.~;,~--- .: }.::.~;--: ... ~;'.z,::,:. ~--- <; -- ~.;:;,·~:-,_\-;':~'.'ª·(·:,·:):~~",.\:~~:0:::·:,~~,1.}\¿,J;:~~}:-·--:",;.-_:::' ' 

se •encuentran. actualment~'..e:~.t<\'s;;:,c~{?ncia,s ¡. y llevan a reflexi2 

nar a.1. ci~nt:Ü.i.e:ci,Xe~riY~ifü~·~· i:~~~_.su _actividad se desarr2 

lla 'en ef in~~~o de l~~ {~,ílt~~n~s;JJ~~-~la'.l'Ecs y económicas y que 

no es "autónoma ni riefft:iJi11~x''·m~¡{s~·'i~a~perldiente a esos pro-

ceses sociales. Comb dÍ'ce~tj1~%t'%fr~¡~ªÜ1°"ia:'f:"~'c;án¡fo: " ... los pue­

blos que desconocen su' h:i~t.~~'i'¡i2~~tá~,;~c~~dl:nados a 
.·< - -~; ;;:~~ ~.:~;;;-~;·;:Ej_f~?":f¡:,f :: ·f~i~~~-- .· -:- . 

repetir-

la"< 92 l. El conocimiento;.ae;~;·fa·."Hf~tor'ia''de.ilas Ciencias Fisi­
:~:::¡.~ ;-··.f~>~')-:~i~~~;_;g;z¡~-;~I~~:,;·::-·-;;;;?-.~ - ~:,:.;~"'' ~- -

comatemá ticas, no sólo),.·uiJfc~z'.a1{:•cfe.ntífi~O'.:en épocas pasadas, •. ' ., '·'~' ..... -.r::·- y'-:•! •.. :.-•\..' "'" .. ·- '"' . -- - ' -

:::o e:u::s a q::r::rh:~~!ti·fot~~:J~i~~t~!~~~~i~º.::::::::s :::i:: 
·.,' ·.; , r ' ·,~ ', ",·r-:.. _:;_;, '¡.~~t·' "::.-)",.'; 

cual le aporta inst~um~n'¿'~s};~-:·t~~~fi'~~-s_':P.ªf~; cpmp;ender el pr~ 
sente científic6~ 

;·--<;/>:· ·-;~~~r : ··-,- ,,~:fi/ R':-~:"_ t~}:. 
·:.-_.:Ji :·,:x:I( );';~.;:.-·:·:.;;"- -~~/--,----; 

-,>::-:-'-~ ·1 - ~ '.· ';_' :!: , 
,,H '\\ ''. '• < • •' 

pregunl:~ cte~t.áica 
--------- -------,--=-"-e=- ~; __ ~;~~-~--,~~" 

cesario buscar los antecede~tes, o sea, el pasadClde 

La 

aquello 

que se estudia, ya sea un objeto o un hecho. Para Vill6ro, "e~ 

to quiere decir que, a la vez que el pasado permite compren-

der el presente, el presente plantea las interrogantes que i!l 

(92) Ibídem, P. 147. 
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citan a buscar eLpasado: De al:lí que .la historia pueda verse 

en dos' f~im~~: -~~mJ u~ irit;füo:ae ~~i~l~~ar e1'.i:pres.,;nte, . a pa_;: 

:::• :: •.. :::ad1t~{{~~¡n~~s~~~:·~:~i;.(~~~§;~~1~~i¡tG~'g~~·sª,;ree·::::::~ 
ción", . es decir'}<';: cª·.~ºc .. 'mt .. ºu~:;ª~u1.;nm.:~e~{ntt~-fe;g.'''€~~·~¡;f:~Í{,·~~:~1':i~~íe,~~ué pasó a 
partir de· lo qLl'i-; . • .• -.'" ,, ,., .. - ,.,_ 

'-'.;'' "'°f· -:·.::~·,~;.(. ,\)~'·'-' .'-'.-.Sf.!:> ; .. ~,.~r ·" ,i.!_~.:_< ,_ .. , -.. \?~r· . --· :::::.',::: - .. -
. __ ,_~' .. ··-:-~>.'.-~:·.- -,- ·: ,·:: ·. ; : :: . - "·f:;-~?; \~; ,., - .~ __ - - -, ·,. . . . ' --

1·c - ···•)<~Y:{' -h.·~i. st.o.ria, el fi-
- ·---.·---:-.:_) . -

qué sicomatemático rastr~~'. en El_f_P~cs~~o;fp~~él-dbn~p~~el por 

de las condiciones actuales~e\a C:ie;néla ~Si~.e~.Kí()ustificar 
o no los programas que orientan a .la ciencia-·.fL!t~~a~ 

Concordamos con Villero en que 

las historias de un país colaboran a mantener o no al sistema 

de poder establecido y manejarse como poder ideológicoqueju~ 

tífica los intereses de un grupo de hombres. A este respecto, 

podríamos citar también a Carlos Pereyra, quien defiende la t~ 

sis de que: "Nuestro conocimiento del pasado es un factor ac-

tivo del movimiento de la sociedad, es lo que se ventila en 

las luchas políticas e ideológicas, una ~ona violentamente di~ 

putada ..... ( 94 ). La historia entonces, permite al fisicomatem~ 

tico, enterarse de que detrás de la ciencia existe y existie­

ron voluntades de hombres específicos y que los sucesos no se 

dieron ni se dan de manera neutral como parece, ya que la im~ 

(93) VILLORO, LUIS. Op. cit. Pp. 156-157. 

(94) CARLOS PEREYRA. Op. cit. P. 22. 



gen que. s~.Cia'.·aéil ~asado':científico, está determ_inada por los 
·~L"' ',;!:_• ._·: .. "- - -

int~res~s. cioíriinari tes e~ .ia s~.;i~a~d. 
•', .•,,:.':::;' •"•"" :_,/;<; "'T 

!;;'._ .'7~,-.. ")S; --- ... :. 
... _:.::~·<= ":?~t~;-::--.'i;_~:;-0--: -,,. ]; 'Ú ·-~·:'-:;~:-'· Có":, -T-- ºS·~' 

f{. c:r ~~¡!: '.!~ ,;.;f· :\;\ : .. ' .· ~b/~tóJ6 lo ~~te!dor, es neces~ 
ria qu~ ~r~-~~~~1j~~~~~J~';.J:~f~~;~~~j\;hu'eritéccin fos aportes que le 

::b:: :;,: :::, , li:i~~~!~~~b;!::::º: ::: ::. "~:;:· º:: 
ge~ a ·io·q.ll~\0~} ~i~\Y;~Íla~1'~a.f~miitfra son ahora y a lo que s~ 
rán en:elO::f:,N~ •.. ~~it~~~~c~~'6 ". re~eyra dice que no se pueden 

compreride~;-~~;~~'iii~~~;';.~ás que por la vía de 'pensarlo todo 

histódcáníent:e!°'Ci~eis.ij?i,~d.so ir más allá de la simple localiz~ 

ción dea_b_iE!~~~~·'r;ffracá~os en .la actividad de los hombres p~ 
-~ :_;.-. 

ra e11c·¿;~t;·~.Z::; Of3~cc:)mponentes económico-poli tices e ideoló-
··1,º· 

gico-cllftii~ar~6\cd:eh.a totalidad social la explicación incluso . - - ·-·- - . -;";,-.--·-·:·,.::::'.-.· , .. ,, .. 

de esos aéier:Eos: y. fracasos" ( 9 5 ) • 

Creemos que el científico actual 

como di~a·Bunge: '' ... no tiene por qui fingir que ha cortado 

vínculo con el pasado, ya que sobre el pasado se encarama, por 

radicales que sean las novedades que enuncia; si no quiere re-

caer en viejos errores, se esforzará por asimilar el pasado 

en lugar de desde~arlo ... ( 96 l. Al analizar el presente, su 

origen, se conoce cómo fue hecho y además si podría y cómo de.§. 

hacerse, porque la explicación histórica rompe las supersti-

(95) PEREYRA, CARLOS. Op. cit. Pp~ 30-31. 

(96) BUNGE, MARIO. La ciencia, su mitodo y su filosofía. p~ 
99. 
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ciones que dan a la 

jando ver la supersticiosa 

impuesto. 

de las ciencias 

de su condición actual. Desde esta 

ne dos funciones, dice Carlos Pereyra: Primero, haé:~e compren­

der al hombre el pasado y luego, incrementa su dominio de la S.Q 

ciedad del presente"< 97 l. 

Como todo conocimiento social, la 

historia, es cierto que no interfiere para nada en la labor t.:.§. 

rica del científico, perg sí en la práctica y usos que se ha­

gan del producto de su trabajo. Los juicios de valor son inh~ 

rentes a la actividad científica del fisicomatemático, pero 

ajenos a su función teórica. Pero, un aspecto decisivo de su 

actividad consiste, precisamente, en vigilar que la utilidad 

(político-ideoló9ica) de las teorías científicas no va en d~ 

trimento de su legitimidad (teórica) . Al respecto, Pereyra co!!_ 

cluye que: " ... La tendencia a rehuir los juicios de valor pa-

ra preservar una supuesta pureza científica y evitar la contA 

minación de los ingredientes ideológicos, exhibe incomprensión 

seria de cuáles son los modos en que interviene la ideología 

en la producción de conocimiento"C 9 a1. 

(97) PEREYRA, CARLOS. Op. Cit. P. 26. 

(98) Ibídem, P. 28. 
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. .- "- --.- Con base en las premisas expue~ 
' ·- .',.' ' 

tas en p&rr~:fb~?arif:eJ::i:~~;~~; ai'irin,<i'mok que :1a. historia de la 

cienci~ í'i~id~:;a'0/~l'~~~íffa;,!;'~J;'~Í~fd~~tr~ nÍfsmo del contexto s2 
, • ____ ,_ .• ~-'•""-•.-c. - ~ .'•- .•• :·es·.-:.. ~,;.:;,) :~ "=:-· 0=....;;·-

c ia l aéi i~ df~ri6T~¡~l,.i'~·.J~'~íl\{~e'~1,.~~26~6\::~} sus raíces y enten-

de; a la ;di~~~i¡; d~~o'~p<l'i°f~·.fa~ri~~~tJ~:t~ha~a dotada de eche-
·, "''.,""" -· ,\·,- -~'"~:.;,: ·/ :;'f-.;i:: -.-<:.~¡--- ~. 

rencia :iri't~rna, )en' la'.,C:ua..i .,da.a~·: u~~ F~~ ;~·us partes condiciona 

y transforma<ª las demás(ª' la.;.\,:~~;~';j'.~ .cada parte es condici2 

nada y transformada por . e_l toa~< ~.2'.'J.S~~ '''. .. j:'.. .;· 
·/>~:~' '~º -~ ... :: -

'" , - ' -' ~: - --.'~-:. '·· .•. . . 

·:;,:~~· '{~ ,..::~::i·~;-_ - . -j':' 
·La_ b.i.~ge;~fá,-i)(:,fl'lbiJ_it'a, al cien-

tífico analizar sus "ver~ad~s''-;'y3"~~~~-ri~'~~~~<i~~l.'1o cque respo!! 

de a intereses de ciertos' hombres>O!n'Iae't.riiiienEo.del bienestar 
(:.~' ·,:~f(. _:-::r~ 

:::::;~~E~~;:1~~n~~~]~f ~ii~1,i~:f ::::::::: · ::<::~ 
de organizac:ion'..ciept_~f1,ca1,;c_e].·~ql!e· ~Iu~r{ó, · cuándo, dónde y c2 

mo. El cono~~ml~~f;~,~J~({~~~~s~~~f~= ¡j~; f~ ciencia responde a 
''~'. ~ ... :'.ij;': -::.:.¿ \~5 ?··;; ~: '.~ :: ~~:,1<. 

una necesiaaa científ:ie:a • .fcié\ 'có'hocer .y c-amprenaer la actividaa 

científica pasa~a y au~eri{aé' i~ ;c:~~bla;d de los hombres para 

dominarla y hacerla útil:en ei presente. 

(99) Ibídem, Pp. 108-109. 
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3.5 La sociología en la formación 

,del fisicomatemático. 

E:!ripeza'i:'.embs por definir a la so­

ciología como: '! ••• la rama del:.:co~o~l~f~nt~ que hace de las r~ 

::::~:::_t:;t::~:)~~~;ií:~t]F~:~!1j~~t:::;~::n::::::::::::::, :: 
·~- '.:-.ó;i·; _·. --~S'-·"': 2 

estudio las rdacio,nes humanas, la Sociología de la ciencia ti~ 
·;. ~-~· 

ne como al::Íj éto .'cieYestllaié:i la ré1ación que se da entre las re1a-
• :;'_,~ J-~::..-·_· -

ciones;·humar¡as"=':Ó: fo: ciencia.:· 

En.la Sociología de la Ciencia, 

por un iii:a6;~fsit{9on
2

siderá la fofluencia de la sociedad en la 
',.-;< (.\:''i;··.-

·:::::·::··';·?}!~{~~,~~t~~t~~~ .. i~j1!t17::t:2/:r:ª.l':re:::.ia:fe:t::1:::: 
dela socféa,ád:l11o~E!r~~~):tc.; ~~r;otJ:ci. iacfo': ,.· los condiciona­

mientos de l~ e~tr'uct~ra';;s~~iai, sobr~, ~~nti'.~ otros aspectos, el 

desarrollo y los focos de ¿terés de:l~ ci~ncia ••• Entre los faE_ 

tores estudiados por la Sociología de· la·· 2íericiá. están, por eje!!! 

ple, las inentalidai:lés'qüe favoYe'ceri''ci Tmp:í:aen~:·ei;·aesarrollo de 

la ciencia, las instituciones en que s~~·:eXib~ra (su burocratiz!'! 
_' ,.-_:··--> - --.·" 

ción, el financiamiento, división del trabajo; etc.), las for-

mas de reclutamiento de los científ~co~ Y\los canales de trans­

misión del conocimiento ..... <lO.l). 

(100)DICCIONARIO DE LAS CIENCIAS DE LA EDUCACION. 

( 101 )Idem. 

p. 1311 • 
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Uno de. los problemas :que atañen 

al cientffic~ ~s J1 sigllie~te: 1;3.> ci.,mcia',Y i'a t:ecn?logía 
A,:::;'• _,;; ':'.~~>' •J¡<' •":<:. -- ''> ','" se 

han coiíver.t,icfo:,en:~~úeria';si~i.~}:· efe' ~od~-~ ~cár~;c_af~u.11as~y:eri. fa~ 

tor: que 
, ·_·_:,-_,_ 

i'ii:-'. 

ter~s /·~~ ::Ú~bi~~df~ de 
" ~::.;i· '.~f~'t:·:· :, '-.~ .. -- . : : 

la factor 

de lo 

que.·las granPesYP;oterlcia'sest~blécenJJ,y::;;ros'}países ·~~bdesarro~ 

· ::·::,~~á~~~4i~~~~,~~~{~ii~il~t~i!f :~~~rj~·: .. :: 
. :::~:::::;;;,mr ¡f ~~~~jj~~!$,.¡,·,~~~¡~~.t~~~t~i e~.:~:rra y te~ 

~- •• - =---~-:,,: ~~/.~{,_·.-'-~~§ :-;_;¡-;- ;·.\,::' ·,;'.\:¿·.- :oo;{~::~h--!:¿;.bf.' L.j:~ . :::.'~ ~:'.;-,-~<-.. -_, -. 
----~;· "···· .. ,,., - ., .... ,._ =:,\-:<',;'" ;_~-~ , .. -,; ... ·.·.'·· .•..• ,'.\,L. -;•::, >.:;~;, ;;·;·•.:~;:; -~:,~i¡~:.: .1r:~2:'.> '.:H~\~'::· ;-.;:~;;: './JJ: :;·j: _ 

.. ::·· ''•' l; ·. ';/A~Í, la .ci~~cia y'.ia tecnología 

se convierte~ en irisfru~~ni:o~ :a.~ •:ac:>~:f~á'C:j_:6ri y~ e~riquecimiento 
de los países des~~r~{l~¡o~ ··. eri, dEitrÍ~erito'~~ei" empobrecimiento 

•'· , :.'.::;>- :::.. ·.-: 
y sumisión de los paÍse~ en vías de desarro1J:c;.x 

Algunos ~siudiosos, como JÜrgen 

Habermas, afirman que '' •.. Hoy, la dominadión se perpet6a y am 

plía no sólo por medio de la .tecnología, sino corno tecnologí~ 

y ésta proporciona la gran legitimación a un poder político 

expansivo que engulle todos los &mbitos de la cultura ..• •(102) 

(102)HABERMAS, JURGEN. Ciencia y técnica como ideología, P. 

58. 
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Tamb.ién Marcuse sostiene _una t§. 

sis semej ant~ -cuand_o dic:e, que enyvirtU:d · d~ ~;J propio método 

y sus conpeptoS, l,~ _¿ieil5i'10 y; la •• (é:~~i~i ,h·~n per~i ti do un uni_ 

verso enÚque(la\d~~in~~i§~,·ae.h-~~á~~ra],ezá queda vincula-

:::::;::r~r~il~~~i~~~~l~i~i~~~;r~~::~::::P::: :::::: 
tes y poderO!;QSi'a'unos ~o~bres••Y"~~s,Tdebil~s y dominados a 

ot~os~f~~·:~~::. ~~~'.j~~\~iE~EJI:~~~c.~~h~~~~i~-~~?·6 en la dirección 

del . prógres6}: 'con:{é::apáCidad•:.•paraG.tór'ce1:)ese fatal destino, te!! 
-- .-. -_ -".7,-'"' ".'.'..-'"- -~-:_<· ·':_·2"-" ;<-,/-~¿-t_,( =.o-.'~'-"" - eco· - ~~~-Si::;:.~':~-:~:,-~;,:;.-;_~-:,: 

dría que infiui"r i:áml:>ien en ,1a. e~t.r1ié:tl1ra de la ciencia misma, 

en el· proyecto de la ciencia. Sirl perder su carácter racional, 

sus hipótesis se desarrollarían en un contexto experencial ese!! 

cialmente distinto .•• la ciencia llegaría a unos conceptos s2 

bre la naturaleza esencialmente distintos y constataría hechos 

esencialmente distintos"(i03J. 

:·larcuse establece que la domin.§!_ 

ción técnica genera actualmente una racionalidad que favorece 

que quienes detentan el dominio s~_an má_s capaces de defender 

sus intereses de la "mejor manera posible", por medio de una 

ideología que da lugar a una falsa conciencia; se trata de la 

racionalidad de una sociedad que, para mantener la jerarquía 

social, explota cada vez más eficazmente a la mente humana y 

(103) Ibídem, P. 60. 
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a la naturaleza·.· L.Cl anterio~ pá.rece'>ser tan natural. ~afirma 
·.:+ 

Marcuse--_-,perC>·•·.·5610\;pai:-a ·&ne!: 'fór!ná;de .:p~p.~á'."rñie!ptC>iy'/coi-id1.l.cta 
,__ " ~ '. 

:::::;]ªf i:i,~:~~l·I1~~~1~·~;~r~;~~~}t f ~riii~~:~i;~:~:~ 
samie~to;~-s;~~'..Í:~~~~~~w~~~~o-%Vi-?;~i~.muri'"'<'i;. ?~ii-~i'~fü-~~-~~d~~ ·que 

:: .. ::~~:it:~t~tf f ;(tf ~~rr::0:1~~.::~:~1::I~i~~í~l~~:: 
expresar{;;~n'~i i~i~~i~C::-i,}¿~ndia, respondiendo Yj C::bfit:'Mibh'yl;~do 
a la ~re~·7r}¡ci~~)de un falso orden de hechos~~ •-~~e~tá(falsa 
_conciepcE~lla :Llegado a estar 

.. ·- ,. __ : -

nico dominante que a su vez la 

incorporada-_ en:e!~-~aparato 

reproduce" f1°Ti se té E_ 

Cabe añadirj•co_n: _¡,iarcuse que 

"la racionalidad técnica y científica} lLm~ni~ulación es­

tán soldadas en nuevas formas de control." ·¿pued"'. urio descag 

sar tranquilo asumiendo que este resultado anticientíf ico 

es el producto de una aplicación social espec.Íf.ica de la 

ciencia? ..... (lOS). 

.Sólo cuando.el fisicomatemátj,_ 

co conozca los verdaderos fines de la ciencia y su relación 

con la sociedá.cr1 -·Íogrará romper las barreras que le impiden 

contar. con un ,conocimiento integral que lo ubique dentro 

del ~ontexto social y científico en el que está in-

merso todo hombre de ciencü1. La mayoría de las veces, el cien-

tífico ignora que es manipulado por intereses aj enes a la cieg 

(104)HERBERT, MARCUSE. Op. cit. P. 162. 

(105)Ibídem, P. 163. 
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cia, y vive eriínarcado eri un ciemtificismo que le da la batuta 
:::'.· -. ,,_ .-:<:. ·--. . .,-·. ·- .. 

ª la ci~hé:i"~ <P'ar~~;1ci9r~r é1 ~:.o;i:e~o H~map~ ;' sfo tomar en cue_!! 

ta que ~iéi~tert'<oi::r~s ,.¿it()~es'qu~ :i~fluyeri decisivamente en el 

queillace~.t. C::ie~fí;i'kb:i !/~~e uno de ellos • 'és'-~1 ~actor social. 
_·,;: 

Las aiSd~i'in~~:fi~i.C::omatemáticas tienen una función social 
-·;-:· 

que éú.mplir y<~s ~sta función la que queda esclarecida con el > . ·:-- :·;: . 
aúxiliode.la Sociología de la ciencia. 
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3. 6 Poli ti.ca, economía y ciencia. 

~¡;tY q;;iie,i;iE!s, afir:ciari,qüe l~ escug 

la es neutral¡; que las. ideplq;gí#~-pj:>1í)\~¡'~~'.¡·~~l~d~.ti.~r'ía.n. pene­

trar en .1cii;•·.·reciritc:>~·~e.ah4HY.~s;k;~~~· i'~ .~dllB~.;ión;?debE! ser só-

::ó:m::rÜ:s~ó~;~~h-~~~~~t~~~n~:~~aéÓ~· m~i~.~;·<i )o~rar la supera-

.1º~.s~:f ·u {'!;j\¡/;'_ ··r ·:: >?'.!';} ,~ 
_, :~: i:~:~·;f··~ ·,;:_~' -?__-.~ 5::~~}::: . 
. ·:_~~: ,_;~~·~: t~·:o·: '·'.Ji~~: s;/· ~~~::~' .. -'{'' 

< ~['. ::·· '.;'.:F<; · En opos'icicSn <i esta cor.cepción, 

nosÜroi afirm~mi:l; 5on{~; :G~Úérrez quia ''la escuela es la ins­

titui:ión ~~Si.~:J.tt~u.~'"'~é;#·~ll 11.aturalez~; s11s_fú~~ione~,y estru~ 
tura, c~~p.Í~ ~C>mC>':nÍ~~~~a otra con objetivos poÚÚcos.;." (1 06). 

En efecto,·•ia kau6ación escolar sirve a los intereses. de las 

clases dominantes en la medida en que contribuye a generalizar 

los valores de las clases dominantes y en la medida en que op~ 

ra como un proceso de selección gracias al cual, una gran may2 

ría de la población se convierte en "fuerza de trabajo libera-

da" y una parte menor se convierte en los cuadros técnicos, cieg 

tíficos y políticos que requiere el sistema para seguir repro-

duciéndose. Es, como diría Althusser, un aparato ideológico del 

Estado. 

Desde esta perspectiva, no sólo 

la escuela esti inmersa en la política sino que, ademis -como 

afirma Gutiérrez- "la hegemonía implica la subordinación de la 

(~06) GUTIERREZ, FRANCISCO. Educación como praxis política. p. 

17. 
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. . 

pedagógía:a.1.a pol'~tic~.f .. n~ viceversa11 (1Ó}J, ~?r}lo<ctial " ... a 

estas httli'~s; é'!hi .s%18~ ~<?sú:Ú:a;(i~~:~~~~i.~:; 'finbicls'O'para''édü 

cadores m~di~na:e~;~ ·~~~:~¡;~t~~~ ,"':J d~~J.}ªcii ·::~~;~.·.º,·.·.·.· ... ·.·~.·.·.·.·.1~:.• ,:Sel~¡~ 
, 1 ,·. ~' ';\'; ·<; ;·r;;'- 1 _,.,-y. ',~;~{-, .(-:-;:':...·" . • ',···-· · ~,_. 

dad~s. 'dedii~ó9{das).a~ •'impiiciaci'cinli~ }~~s6~1f'ií;ks' · y 
!Jºnu~as ...•• 11·0~~>rc··<,\;·; ·t .,:t.;'f"L~i~: '2J~?~~· .. ··>·z.: 

·. ">'i"-::: :/¿ -,::'{~{y~, ~-r' ··: .... (ú> <t·: 
.. _.,, ··:,~.. -'~ .. - "?\'~'-:·.> .~i{- ,,;", '\:,,;, 
·\/~ :- -,;-, ··:.~ ·; _,, ;~~:>' ~:'Y;w:": ::l~~/;;c_ 

--,<~;::- .. <.:'.'. _ . .,,..__- -;;_. ···,<1·"1>: . ..~-·:.;_, 

el papel qoe .ge ·.h•·i7•ig.l~J.r~ri{~;{~i~~;~~!i)~ ;~e::::: lºiº-º 
za,. ó ·,se§i~ préparac 'h'8triti"{9'~ty~~iir~'r~~ ;~~~~~'.:tgg~~ determina­

dos roles~~º~~~aies:~;ú~~s~~ ~~¿~~~.;"~~~~;-"~~Hi'-~~;;:c,aucir una fo.E 

mación\~º~"ia~Lr.~,I'e.~.~f}~ªf~";°;~~.qi~~e:~;te¿(;;~~K~o:::.·~e,vista, la soci~ 

::::;;~~~~4~~?J§~~~~v~:~;.;~f 2t~::~::::,::0::::":· 
ta que van' de acilefao cc:iií·~.aéJ:éE~i.~~¿¡'~·~ ;~:~i~;.;cias I con la fin~ 
lid~d el;~ ;,º~~i;;f1~:'.:~o~~~l6ri:;~~J~'~i}~~y'.'fJ'A·;g·~~:!Jort~miento "ade-

cuadb" ,·. requZsifos':incÚsp~nJa'i:;r~~{~ª~.~·· ~02frihn~'ar con el sist~ 
ma de vid~ 'a¿ti.;~1. ··. ;, é\~ ... ~ .. ::: \J~; · ;~H' ;;~ · 

J.t .. ::'~~5. !r:.·-

,·-1'. ·<·.\!·; . .' >) '.}\'.:, -.; ... 
·:~:v::: ;-~,.,¿_ ~~,::,··. 

:::• .:E~":":::•:,:f :r:~:tl1::It~~t~f f tíf~~f~::::::::::co~ 
-;!-)~ 

sólo preparados para ias,:f.unf i,ª~~:,;j\C!~.~ ~~b~~ri de desempeñar en 
. · . -- . . _. : : -~'-· .:·-/: .·· ;:::~ ~\· :_,+''.{:\;/._~~;! ~ ;::~;c.'t}:.:>~c·:,.~·!,~·:;··.: __ , <·'-'· 

el contexto social cs·ocialTzacióri':i;fi.ú1ciciriálista) sino, y sobre 
.,,>· :_ -;')\; :::~~:;:t· ;:-~:"''X <' ·:~ , 

tOdO I bien COmpenetradC)S coh':;fa~80'riC:~~8i6n'cdel mundo I el tipo 
>. >. ·. /;h·\. '!_.':-.;;:·:, "~;~ ;·; __ ; -,:-... ~;.·: ··;~ .. : ' .·-:: 

de hombre y el sistema so~iii':i niiis(i~~óf'ai:i con la ideología que 
"' .~-;·::: ··- ... 

sustentan" (l 09 >. ·····<)t'' 
(1 07) Ibídem, 
(1 08) Ibídem, 
(~09)IbÍdem, 

P. 19. 

P. 20 ~ 

P. 21. 
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De_ acüerdo con ésto,' -Y coritra lo 

que muchps creen¡ -la' función· de' la escuela no cbns.iste sólo en 
,--,. 

i~partii; l~·~ §:~~6~J~i~ii~os ~~(:'~~~ri~s. ~ll~ ca_~ac;it~'ri __ •par~· obte-

:::.~:.tr~tí~~i~~~~1~J;¡,'.f°';~"~· ~i itn4on. ~'1~~' ta;.. • •• a. 

··~~:"·:.,::Y ,.,,,-,·.. ='~'~'-}' -,-_~;';:::~; .-__ '.~{~:_}_ ··--·<r.«:, ,... • 
{;;:j' ~:{:·}:~~;-: ---~_.' __ ?,•_, __ .\' ;'_.;~_::_.~"_.~.:~.--.·~_:·:_ .. : - ··>"'' ; _._'_.:::' ,.,,_ ·' ·- ':-~\ .. _. _:· ·.:. 

,_ .• - :·:·~-.:- , i ·.> ... 
".;~_:{ ., ' ,( ~[:\~~-'.- :ü:'?"''.~~/' ,,~. 
;;/ ·.,'~U;i" ;,i~- -~i/ /.,;{¡· :;Af~;s~úr" de_la'~sbuela, el egre-

sado Y~ ·~t~-~hj~~t~~:~-;1~~~:¡ ~'.~a;;"~}e\'1e:tª~ inculcado ·roles, co!! 

:;;:::·i~~f\;~~~~f~>4~~~.~;·t~ti~[¡¡~•t::e·:".::::::·::t:: 
rr;z -,~~ji~~ ~~:_.~1:·a~"J_:a~ec:rc~s:1~1 0Y:n~[: __ ~_:e~d-~uf/c:;ª~;;t-0~1>v;lªib __ :_,n¡tº~·~-i;P~.--fu:._me~:_.d~'e;t_._;d~,e··-.-J1-ª-~.nr'._º_. __ •d,'e• s.--s~e· ._re_ s_ptoé:l_ 

0
1' t·i cna,o · 

de acile'f~()/ 

___ qdue·els~.-e> _mr ir_••_·e~_-dªa~gm_o:g~e1_ ci_ªa···_••_._._.~~-·-1_·_e-0 
:~-ª.• __ · :~6~~,tiéfa ___ •-_&~_t_·:~J~º;~~~._ª_ .• -,;; ___ :_._-_._._(_f __ ~~~t t_:_~-~i __ ----•-c-_.id2( tiene 

~ .=~»'---- >->~~·C= ~~l:~ ~- ·-,_·:~Jf;_. ; .. , -- · ·;'/.S> .:;:;·._. 
-~.-·. ~i~-- ¡ ~· -· ~ti:it ' j --~~~T:J'.'. . _\)~. ¡'_· (_':;-_ --~ -~-"'. 

:> ;·:· .. ::-_: ~---·i_·:·_-,,!_1_;_·.. --·:y. :·.::-·~: -.:~:~s- ·!~. ··--· ·::::.; ,· .:;·_:,_._~_~_:\_ > ..... -
.- -.;·>:·:, ;::~~:.:' O!:¡/· ;,;~\-

. ;PÓJ:.~ eso ;c.-'afi~ae;;es'te :~utor ºpe-
·~'e·,-.·'·--:,:· ?·:,'. __ .: :':-~:'.;' 

dagogía y política son parteo;; ,constítut,ÍJás: dé 'üh todo. Que no 

se pretenda hacernos creer qu'~: la p~~a~cig',í1 n~d~ tiene que ver 

con la política; y que no se afil:°meen~~ñ9~amente que la escu~ 
. __ :,·-- :·:<· ·.::-;·- '.:'. ~\·:· __ ·::· ·. 

la no debe ser profanada por ideología_s,: y''doctrinas políticas 

c:¡ue nada tienen que ver cOn:,eL: proc~so-áe~'áprendi zaj e ••• " (l 11 l • 

. '• (-\·. > 
La escuela hace política no sólo 

por lo que dice sino también P°:r ,¡o·;·~\l~-c~lla, no sólo por lo 

que hace sino por lo que nó hacE!':;.Gl1arda,r. _silencio respecto a 

(11 O) Ibídem, 
(111) Ibídem, 

P. 

P. 

23. 

24. 
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algo que deb~ ser c.on.ocido ;Ppr ·todos es_,una a.e las políticas 

el 

es-

tá 

de 

convencidos 

de que ia inclusión .de alguhos: el,em~pt°'s .de eco~_omía y cien­

' ciaS ¡;)C>ÚÚ~ás"~ri el pla~ ae e~t{id:í:d~ cl~ -la ·carrera de fisi-

comatemáÚc.;; aclararía aLestudian.te .lo qüe muchos, si no es 

que J.~ mayoría de los egresaaCi'{,'. iJ~br'~~;;;;¿có~o puede inves­

tigarse científicamente un o~j;~C>· b f{~d~b/~.;~i ya de inicio se 
':.• .· : -··,~··, ,,, 

ignora que la i.nvestigaciór{ci~~~Í.f~c~'i;6b·edece a determinad<is 
- - ·-~,- ,.·/·-.,-,_~i,·.::,:~_';~·:-.'..~.~~'.-~:;;.~: ~-· 

políticas? Rechazar y descónocer,c;lo:s.'• ¿(spectos políticos y SS! 

:::::::::::::::::::~~~ii~~!~~~~~i~:~:::::::::;:::ó:en::: 
de ocupar puestos políti6J~'. i'íl\~c:>_hd~tes O de participar en la 

toma de decisiones respectdél.~i des~rrolló de la ciencia en 

nuestro país. 

Repetimos nuevamente .. la cita que 
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ya expusimos ·antes: ".;.todo discurso que se . pretenda inequí-

voco; que'.~~ d~ 7abida. a malbs ~~t~~di"~~:· y•qu~ ria' t<Olriga rui-
;.. ' - ,.. -: :~--::'.-; 

do de. fo~d¿;, ~616'. pú'ede ser - uri disb'úl:-só ~~j ~to ª' la .. ascética 

mate~~n~a;\~~;; d~~ir,·~~ hechÓ, un discurso ma~emáti~o. Pero, 
- -- - . . . ·-. 

la ir.onía de los matemáticos completa esta afirmación- con la 

siguiente: es imposible probar, ·par medio de las matemáticas, 

que el discurso matemático es realmente inequívoco ••• ,,( 112.lLo 

que hace posible ir más allá de esa ironía es el conocimiento 

del contexto socioeconómico y político en el que se desarro-

lla la ciencia. 

Inclriso los propios científicos 
_;,._ 

perciben · 1a_ carencia _de> los _c_cmocim_ientos que permitan una r.§_ 

flexión de tipo social y p6Úti~b i:'~'sipecto de la ciencia. Os-

car Mohar Betancourt> egre~adb)pÓÜféimico, propone cambios en 
"'·"":.-.. :,.2·: .. · <'.-.:.e . 

los planes de estudio de las~,'dTfereir:i.tés· carreras que imparte 
, ,--:,z;:; ·;;J:· -.. ·::i:···-

el Instituto Poli técnico NaC::i'cinal; .pero hace énfasis en que 

ese cambio no debe referir-se ·55i.c;; a•iécriicas modernas sino "a 

emplear una metodología cient{fi~a -~ue'• .pe:r'mita desarrollar un 

plan de estudios donde deben ir_~inseirto!;.:losc_aspectos técni­

cos y científicos con los socioeconómico•~ •• Si se desea que 

el IPN continGe con vida y cumpla con el cometido histórico -

para el que fue creado, es impostergable realizar cambios es-

tructurales en el mismo y uno de ellos sería el impulsar en 

forma seria el campo de las investigaciones educativas en to-

(11 2) LICHNEROWICZ, ANDRE. Op. cit. P. 1 46. 
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das 'Y c·aaa·.:uria de las ___ escuelas .que .-lo coriforman" ( 11 3 l • 
~·- ::_: - :~~-. :., 

que 

so-

ha esta-

tal 

ya que en 

·~.- ' ,,·-:_ .. _, 
·,;~ª';ciencia y la 

tecno16~út{~~stá~:'~~;~~~~t~~ ~'J~cfi.'~J.~-h~{ii(:¡g'tf.6<l~ ~~actividad. La 
-'"}• _:·_ -~~:{•': i._;\ 

c-ienc; f a:?'y_-~::_;1~~~·f1~~'~c;1·og í-'a ·, ~ri t~-áii~:n; lª~-'l i:i-é:t{a:.>p~r ;,~.'Í~-~\;erdad, por 

por 

la creación de conceptos nuevos, todo ello englobado dentro de 

una realidad social de ninguna manera aislado de ella" (l l 4_! De 

aquí se desprende una pregunta que resulta crucial: lDe qué le 

sirve a la nación tener escuelas de muy alto nivel preocupa-

dos por la productividad, pero sin ningún interés por los se-

res humanos? 

Para finalizar este apartado, 

nos_ p_are:c~ ;pert}-n_e:nte ,re>JEOd\lC:: iE __ ~J.:;.:_i;;J._g~~-~DXe ~ragmen to de M~ 

ria Bunge: " ••• el científico de.be ~dv-~-itlr ·1a. raíz gnoseológ_!. 

ca y la armazón lógica de su espechi:i~~~; :_'tiabftuémosle a que 

repare en las conexiones de su espeC:i~l{d~d·con las demás di§. 
.-:·.:·,¡ 

ciplinas; acostumbrémo>;] e a que su"rnat~I:'i'k<úene un pasado y 

una función social, de la que en gran;~~ttedepende su !'.utu­

ro .•• el especialista y el aprendiz de especialista compren-

(113) MOHAR, BETANCOURT, OS CAR. Crisis y contradicciones en la 
educación técnica de Mexico; Pp. 17-1 8~ 

(11 4) Ibídem, ?. 16. 
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(115) 3UNGE, MARIO. Op. cit. 

general. 

a todo lo argumeg 

ciencias 

las mat~ 

a que la ciencia, late~ 

P. 1 04. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES . 

Eiñ esta parte del traba]cise.e~ 
.:_ -'--'~ - -- .. ~~__; .. : - ' 

- '-: 

. _. ~. ~. ; .'- ~ 

-~'.-!)~,··º:-,, -----·'.'2" 

ponen las pr¡;¡llli~~s'.:ac¿¡¿:,;,\a~' 16 ~~é, ,ii.. par~:ir:Cc1e'r ca:p:Ít~lb 1 . 
''. ·.;, ~- -;:,!~' •. ~ -~->' 

de esta iesi'S', '~'é ;t¡a,~.:/~~:id6'''arl~ú~~na6;d::6~ iá'~iih~i.:iaaa >·.de 

con formar lo~ iin~~O:ieri t:O~ i>ar·~; u~~ :~'ib~iiJ'~'é~;tl~ci~~~~{J~J ed' la 

:·:::::.:;c::·~':::::~::t~:~'~tf ~~WJl11f !i ~·ít':'.ica 
" ·':.:' _·,~,- __ ._ ·f:1z._:,~.:.· •. ~-., --- - · ·r ·- :::·::: '.'-·.· ' . '' :':•\)'',•: ·•,3:~¡::, ;,Y;J::· , 

hao<a aqO!, nueotra prnp~~~1f ~~l}i!~~llii~t;:::::::: 
mo que rige el plan de, estudicis:d~ la~icari-era:de fisicomatemá 

:::

0 :a:::::::·,::• .:ª:::~;i*tli~*~t~tt~·:'::. •:º:: :::: 
del saber, sino que busc·~: ~~1tl.'~~{~ei~~ias necesidades cognosc.!_ 

tivas del fisicomatemáúcb;'::·.ci~~de':.u~;~; p1:J:·spectiva de formación 
- .. _ .... _. - ''._~:-.:-:;,:,_.;- __ ,,_-::~·:. _· ~-.;~~--;-· :-·-

integral, median té l~,.i.ri't~k~t~1acl9~ ~e•{as' ciencias fisicoma-

temáticas y de aqueÜas '~:C¿~¿i~s;~oci~i.ki~~·y' humáriísticas que 

posibiliten la creación d~ un~'.~cüft:~~1a ~+:§~yica que se rec2 

nazca a sí misma. como.paiÜ;de \1riá_ i:~Ja:l.f(l~d')~oc:Xa1; 
-· - -=--C"""--=---,--';o-=-: -_,-~.c,-0'_;·_~~·.-----'°'·-i'--"°-=~..:-~~-~t:;'-'-~-O:';:':~.-::-;O'-,f,7-_,-~7" 

··::/:{-'.. ~···;:_~- "~.-' - -""'.,_.,.,., -';:-C--','/,- -

su~ 

mática de las instrumentos cognoscitivos ne'Gesários para poder 

discernir con respecto a lae~~i:u~t~i~{a~:lógica que da so-
' .· . '·' 

porte a la ciencia, al impacto de: su puesta en práctica y a su 
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propia actividad científica todo el_lo1_;a_•.-través/d~:.·con_formar 
·: . ..,. ~.··,·. -·:.'. _·:·>··· -: _:'.:'_-_·: .. -- ,-::·· .-

en el egresad_o fisicomatemático, _un ~ensii.mi~nio~.~-n~"út,~c.;~~ue 
.. ··:.··< :>··.·· - :, ::: e.. .. -. --.. ,·,-- ·.·.·,;.';' ~· ":'_;. 

::n::::~e: • t:'s ~;:~¡:~::º:r ~-~i:~' ;~{It-:·~sn,~~:~~I'~!t~§,i~-~~-~.fy'su~-
t-.''- ·.··.'-- ·_,_ ·>-· -o~-,;·-·:,•.,,~ "°'·• .. ··]·~ :~~:~!·;:;-· 

plinariedad. :).t>:"- :·.'"·'' ··-•;; _ :, 
· L-;~< _·'.:,<,,,\ ~;~ ~~.-_:;:;~ , _,,. 

·_::,¡¡:_ ,.-:::.'.;!2· ·;_~~~: .. - . 

- - · ~etcirila'iiaJ·t _Jh~-, ra· 
-. '.·,·,-_. :~~---;"·l-'-i \<'-/· ."(~~}~ . -

ciencia fisicomatemátic.;¡ p;aí:Y¿¡' ;,¡;zf'Jifa~I;~~:~~fu'6'i(~~}'@hrij'tintb d~ 
hechos .que responden a lás -ne~~s:i.da~:\;~~·~Ju~Cl'.i~iiJ.{~~~ social 

determinada y el- sujeto que_r~il:i._~;'.:iii!{¡~{~~J§t~ <;ientífica 

es un sujeto social, que sin el val~; q~e l.a ·:eaiidad social 

le da a su trabajo, carecería de sentid~. Toda actividad cie_!! 

tífica, por muy abstracta que parezcaj se lleva a cabo porque 

busca ser relacionada con algún hecho que, directa o indirec-

tamente, afecta a la realidad social misma. Es cierto que en 

el aspecto teórico, el científico puede trabajar sin tomar en 

cuenta a las disciplinas human_ísticas y sociales, ni a los 

fines, usos y aplicación de su quehacer científico. Estos as­

pectos rebasan la formación fisicomatemática. 

De acuerdo con la posici_ón de K~ 

sik, las ciencias fisicomatemáticas no pueden pretender ser 

absolutas y valerse por ellas mismas. A esta creencia se debe 

el hecho de que los f~sicomatemáticos pretendan realizar aná-

lisis aislados y al margen de los procesos sociales. Así, el 

desarrollo social es entendido como producto de la ciencia mi_§_ 

ma. Esta posición sostiene que los hechos que trascienden el 

ámbito de la física o las matemáticas no entran en la racion~ 
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lidad -ci~1'tj:uca, .,dejélndo fue;t"a de sus análisis científicos 

·1osa~~eb~o·~;é~icds, póÚ:ticC,~, ~:¡r~siiicos, h6~{iies,'. econÓ'­

mi~ClS:;~ :¿~d~~~f'Jb~, · tjúe '.'no '~oB'cu·~~dán 6onf1su ;,iiJ:iC>Aa{ldadéie!! 

. ,; •... :·· .. i .•.. ; .. · ••.'r .<:;:·> -·.:~'<: ~--~·; .. ; -
.:~ ... , ... 

~e-• 

~- . ,_ 

- ::·_ . :\:, . 

; De cori~orÍn¡dad co~ es'ta posiCicSn 

se cree tjue ilá Ciencia Óapél:z 'de " subl>úíEii; .p6t 'sí.mífima, in-
:1~ -~-~-- -'-<"> 

depenciie~t~iti"e~t~ d~.··.~~~ ..• iniplic~cion~~ Eilcoriónii~a~, i6Hticas ·y 
. -_-'']. ·--:.'" - ¡/ .. <:t:-~;>)/ -: '.·: 

sociales. --- ·- _ _ '-<}i: . :: j:,:. X'' '~-- .:;:~<ir· 
:·-----~_;>··-· <<" ____ ,-~. :.\-;'. i--;~--- i]~'. -. :t_;~--~ ¿;~,.~( '~·;' .. -

~:~- ,~"::t'- - -,-_-- - :::-~---"=;;-~.:_, _J,~:;F-~~Br~ ~z:~r~~~5t~~s:~-i~< -- ., :-_: =' __ -:_ --·~. 
:-·:·: -'?... '::~·-; ,:¡- ~-- ~ ' -: ·, '-,- -;; ': 

- ·j;er'8'j::•¡;o-ITiC:i h'emós 'visto a ro la,;: 

go de est~ t\a~~j5.L c:~e~i ~~lt~-~M~~le;j_~i~ d~ ~u~~ ~ierici~ ab~ 
tractay netitáf h~ ~sla¡)'1'úB~r]i°í'a:ª~ .i~t~nei el consenso de las 

mayorías ~oéif.31.'~s~}f ~~~~('f~~c:iº~·c~i-' a las clases dominantes. 
•,; ' -. .';~-j~~::;: ;_;:.~,-\· ;__;¡~"·- .. , ',•{t -_,...; .. __ ., --- -

·'· ·._ - · ·:, :-: :;;_:,~ · -.·'±T~'- ·:)'.'~;~~- >:·~:~f: ,.e·_-:·~-_··::-.. 
~,:··_ ',· >'·'f ·: =\: ::·;> . ..:-.;~~~;· .- ··:;·;; -·:~~ :; <_ .' 

\l ú!:.. __ ;', ,"~' - ·.-/\ ,~ 'frente a esa posición suficien-
~--;3:? .t:i~i-' -._:':'.~~')~ -~/''". .('.i!¿::::. ,;_,~- ~-- ··>·: . -

temente. rel:Ja:tiqC!-'•:•'~.la¡,·propuesta educativa que sustenta esta t~ 

sis .t.é~ll.~~~~~{¡¡c:)!'f>~lhci~i~ .una educación polivalente que contrj,_ 

buya 1Ífó''flll~~ 'fls.icomatemáticos capaces de conformar nuevas y 

:sign1'U-e:-~t~i~~;s_'re1a.Aimes C:Tentífico-sociales, estando plena-

mente convencidos áeqtie la escuela es un ámbito de alienación, 

pero también lo es de transformación. 

Para avalar la propuesta de es-

ta tesis, se utilizaron •:·premisas provenientes de unos autores, 

especialmente de ·a:quellos que consideran que la ciencia no pu~ 
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de desarrollarse si no es mediante una n\etodol.ogía de conoci-

miento integral. 
'.··, 

;¡,,.··: ·_:< :/,'.:f'· !~.::: 

Santoa qu;en op;na qu'• .ia J,j¡~~~:~~j~JJ~~~~}~~Ot:: 
:::~· :~:g¡z~!::r::· ~.::~~1~ª1~~1;~t~~:~,~~f ~t~~;, · ~:tt:::~:ª• ~~: 

:_ / i ; .. :-· ~<v-,, ~,;_[~¡' .','/.~.~; ·>'·'.'-' .,_.,.-~'.:, 'J·' 

conformar l:"era,.ci~lle,s · iI1~e0~a~~ccf plf~~"5~ásje~Vr~''1i,s·_~~e~c.ias · n-ª-. 

turáles y .la~ ciencias humanél.s ••• Aildl:°ée Li.chher6;_,ibz afirma 

que~laciencia y la tecnología se han convertido en un "hacer 

global'.' por lo que se deben abrir las puertas a la interdisc.!_ 

plinariedad. También Guy Michaud y Asa Briggs están de acuer-

do en que los progresos en el conocimiento tienden a borrarc-ª­

da vez más las fronteras empleadas para dividir el conocimien 

to. Mario Bunge sostiene también que quienes encuentran gran-

des soluciones a los problemas, adoptan una actitud filosófi-

ca de la ciencia. Marcuse se suma a estos autores, al afirmar 

que la cuantificación de la naturaleza separó a la realidadde 

todos sus fines inherentes. Follari sostiene al respecto, que 

la ideología capitalista da lugar a la pérdida de la noción de 

totalidad social como referente último de cualquier actividad 

y finalmente, Karel Kosik, quien critica al cient.ífico que deja 

fuera de su racionalidad aquello que trasciende su racionali-

dad racionalista. 

~: ~:'. e . 

Desde esfa'.;i:perspectiva, signada 

por la idea de totalidad, nuestra propuesta busca, por medio 
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' ' ·. _···, ._, · .. 
de la interdfsciplinariedad p9li'ra1eilte, Ta rritei-reiaC:ióri- de 

-- las·· ci~ri2i'á~~~i~1i::~m~teoiÜi~a~\, );~e/ii.1\i~ri~~ ·are~di~:.·.;~oCiales 
h .- < ,' , i --~; :''' - -~ '~-r .-. •. 1:.. -, l> f (, ~t~- --.. ~~~· g~·n:~~~~r. de man~ 

~:t~:~~{~{itf ~~¡~~Ii~~~i~:¡~if~i?~:~~~:~::::::~:.:::~ 
_ ::~~rz~:;~{~t~~Vf~i~~tft:~s~~¡it~~t '"qu~I··~ada hecho sólo es 

·._J , z;~j- --"~-;~.:~~ :,~~~~-/_;'.~i~--~~:-:~:~ :-:y:~~l'._ ~~~_'..'~ :~:::,~- -~ 
--~-:~~~-:-~J~'.'.. -~"-·~. ,_,,.~~~!-'= -2~·:··_ ¡;~:>-.:' 2' ,., -~.-;} - ,;i·l:~:- :.::~;~ 

tido J~ f;te'~~jfi-~-~~~~:j~:~:i::~c::~:h:~::r d:o:~:::a e: :~ :::~ 
-~ ;(,:J';. 

mátic~~,-~efb Jj}~;h~;á.~tHó~b~ i~'. ~~ticulan a :ta totalidad social, 

qu~da coriÜr!1laaé:> i?Bi-'.iias _re~puestas a la encuesta que se aplá_ 

có a los fis7c~~~~z¡·111-~'hc:s •. 

·:_:'.::· 

--·- --,/!,.-..•. ,-. :•.:·;· Desde. este punto de vista, es v~ 
. ':;}>" :·.-:0 ; --~'" '". . - - ,· .. -

lido lo que·~~1c;··li~nry A.9ircn.i.'x aludiendo .a Bordieu, en cuan-

to a que "l'o~ agrl\j'.'¡t;s,¿6~ 'Pá:i:Úcip<m de su .propia opresión" ( 117 >. 

En efecto, lt~~§~g1~.~~~~~ti~:Lf~~~~ de 1: ESFM, formada con b~ 
se en supuest•os. ed\lc:at,ivos cientificistas, carece de la form~ 

ción que hace con~bieÜte> al científ ice de ese sometimiento, lo 

que da lugar a~ue ei propio fisicomatemático participe acti­

vamente, como dice Giroux, en su propio sometimiento< 118 >. E~ 

to no quiere decir, que sólo el cambio de una manera de pensar 

!>Ueda mejorar la formación del fisicomatemático, sino que aun~ 

do a lo anterior y como consecuencia de ello, su actividad cieg 

(116) KOSIK, DAREL. Op. cit. P.-. 65. 

(117) GIROUX, HENRY. A.Cuadernos políticos En La educación: s~ 
metimiento y resistencia. P. 44. 

(118) Ibídem. P. 46. 
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tífica tamb.iéif presentaríil' ca'.ínbfo~; debidos a un cambio ideo­

lógico· producto de Jriá:fo'ima&ió?l integral. 

Se propone incluir en el plan de 

estudios de la carrera de fisicomatemático de la ESFM, mate-

rias como: Filosofía de la Ciencia, Etica Científica, Histo-

ria de la Física y las Matemáticas, Educación y Política y s2 

ciología de la Ciencia. Los contenidos de estas materias de-

ben organizarse de tal manera que respondan a las necesidades 

de la formación científica; es decir, no tanto orientadas a i~ 

partir conocimientos generales, .sino específicos y complemen­

tarios a las necesidades del fisicomatemático,· buscando aque-
,.,,,_,:_, 

llas interacciones significativas 

Lo.s conocimie?l'i:os ·y.actitudes , 

producto del aprendizaje de estas di.s~~piin'~·~, ·aunados al co­

n.ociín.ierito de las ciencias fisicomatem~ticas procurarán al 

científico una formación más integral. Esta formación posibi-

litaría la generación del pensamiento y la conciencia crí tices. 

Sabemos que la escuela no cam-

bia a la sociedad, pero estamos convencidos de que los cam-

bies educativos que proponemos, basados en la educación poli-

valente y en la interdisciplinariedad, contribuirán a formar 

egresados críticos y conscientes 

l. 
-¡ 
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le aclarará el por qúé las;fcten'cha§"i~iisi:;~omateinátiCas no pueden 

valerse por sí mismas. 

·e:.;n';c:, 'dice Paulo Freir1{, hay ·dos 

formas de pensar: para una i lo i~pdrtante es la ~2~~6e:la~ión a 

este presente normalizado y para la otra,' la pér~á;~e~:~e'· trans-

formación de la realidad, con vistas auna permán~rite:húmaniza-

ción de los hombres"( 119 ) • ·':;· 

~/' 

Gracias al f¡B~ ~\: ~~rmación que 

se propone1 el fisicomatemático fü'> igti'Ór~{~;;:f~'~".gé)¡:¡¡nciones es­

tructurales en que se encuentra la ciencia, así como su propia 

actividad científica y, por ende, el papel que juega esta acti­

vidad en la transformación social. 

(119) FREIRE, PAULO. Pedagooía del oprimido. P. 106. 
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,__ ' La educación polivalente se op2 

ne, 'como dice,F¡ei~e,al pensar'inge'rluo; .. propiciando un pen-

sar críti~:~.;d{k'~i:.liido~i,e~U;C:aÓ.os/baj; fas \'~u~uesios de una 

edu2aC:16ri'"frri~~iia:{,~gerfer}ri• ic;il~s~:cie;~~~~~~' críticas que no 
..:·;:_e;_· 

se d.;,r¡c;¿'c:Eíi.iíiiie!iite~en'1JYEsFM.L~·eau:::a6ión polivalente permi 
'J;'-' 

te.~], ~i.~i"lÜ{i~~' 2omo sustenta Freire, "poder ser". En cam­

~io;'el\f~Ü~'cim~'t:e~ático, inmerso en una supuesta objetividad 

de.:iá ~i .. en~i~; no tiene conocimiento de lo que en su concien­
;_ -;-.--·--_,,-_---_,-.. -- .-·. 

· cia ;,está :,limi tanda esa objetividad, la que actúa como freno. 
- .-¿- ---~::-~ -

En este:. punto1 también podemos referirnos a Freire, quien epi 

na ~l respecto que: " •.• En el momento en que se instaura la 

.percepción crítica en la acción misma, se desarrolla un clima 

de esperanza y confianza que conduce a los hombres a empeñar-

se en la superación de las "situaciones límites"< 120 >; supe-

ración que no existe fuera de las relaciones que se dan entre 

el fisicomatemático y la sociedad. 

La educación polivalente contri 
> ·.·. ".·· _: ... , .. ·, ''.·. __ .... ..::»- ·_·':·.·:·: ,·_~-<-'.. :· ... ;«::-:- ;<_~·:· 

bu ye a romper .con las~. limitan tes ~de~1.;¿::éatl§aC:i6n.~óiE!nt:l:f icis-

ta y ofrece nuevas al terna tivas di{ a~biéirí a'.l 2ie~ÜÚco, 
··._'.-':\·. ,-':'.; "'''.:t,:,-

dotarlo con. lo~ ,elementos•· q'iie le,;perm:i.. tan á~dpaf.una posición 

anali tico-crítica respecto d~ ~~ ~~¿~i·~~d ;'Qi~11tífico-profe -

al 

s:Í.onaL 

De acuerdo con l.p expuesto e.ne~ 

(120) Ibídem. P. 117. 
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que presentamos significa una alf~r~t\~~.i;f;c·P<lracla formación 

del fisicomatemático. · ')~i'.' V 
,:·. _·-.·:,j;r ·\._::·:·; :::'{::: 

Un plan d~ :studios cientifici§. 

ta mantiene al educando alejado de los aspectos sociales que 

influyen decisivamente en la ciencia, aspectos que ponen de m-ª. 

nifiesto la relación ''saber-poder". Las carencias formativas 

- --- que --implica-.. un -plan de estudios de esta Índole minimiza la paf_ 

ticipa¿ión del científico en la toma de decisiones respecto 

del quehacer científico y de la función social de éste. 

La marcada separación que se da 

entre las ciencias fisicomatemáticas y las ciencias sociales 

y humanísticas conlleva al egresado a buscar por su cuenta, 

llenar ese vacío, lo que no siempre logra, debido a que en ºº'ª-
sienes la carga de trabajo no se lo permite. Consecuentemente, 

las más de las veces el egresado se queda con un conocimiento 

científico parcelario, que merma su potencialidad creadora. 
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Frente ~( este, una cultura cien­

tífica fot¡;,gral pósibiH tarí'.3.' ·~i ){~1!ii~ma.t:ein~t.i.c:o superar la 

cree.nc~a e'n, qhe ía:ci~n•:)!aZ"\. ri~in~iií~t'i'c;~5·;.~ºri infitiles y que 

ias.·.cie~cia'.~ -~isi~6~at:e~ltic~s·f~~~+~EF~z·~·~~~~·fe ajenas al con te~ 
to s.oc~a,r;c.icr~enf.i~f111liy,'g~h¡a;iai~z:i~.·.ªr···.·.:ew_•·es~.::.·Pri .• u~.•.re·.;;·es ... ·t·····ªi·oss fis:i.comatemáti­
ccis, como ~e pu;:;de apr~ciar en. ia~'. . . . dadas a la en-

concienda: soci~l por parte de los ¿{~?-;t(ficos, lo cual impl.!_ 

ca el rec~nocimiento de que la separación de las ciencias no es 

natural.' ni'~rieutral. Actualmente, al fisicomatel)lático se le fo_!: 

ma para. "hacer ciencia", pero no para "analizar los fines de la 

c.iencia", ni las repercusiones sociales de la aplicación de la 

misma. Los científicos fisicomatemáticos quedan así, al margen 

de las decisiones que, respecto de la ciencia se toman; eso le 

corresponde a los "intelectuales" orgánicamente vinculados a 

los grupos dominantes. Sin embargo, la falta de una cultura s~ 

ciohumanística impide reconocer esta situación a los fisicoma-

temáticos, como se desprende también de las respuestas a la e~ 

cuesta. 

La·. falta de esta "cultura" res­

pecto de la ciencia y sus aplicaciones se refleja en la vida 
' .· .·-.,- ..... _ 

diaria. No es de asombrar e-r;i~otj'ces.>que, docentes y alumnos de la 

ESFM, acaten el plan de es.tudios; que se les impone, convencidos 
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de que s~ ~~rll!~ iconteriaós es~i~n·:~v-ªJ.ª¿¡~s"~ºtunFc!éJm~nidad 
ci,entífica qu~i pret~nd~ h.;,9e~1oi parÚ.Ói~.~~(1d~i~.\l}~/J.b~r ,, uni-

•:ersal. ''Ú' ',;,(,;,:,' 'H; . r J' ;T 
- . ::~".e >';{?i;' --_; ··>."-':'; 

. ~'-( '~;;;;_.,, -~.zt·! :· -,·"~-;· . 
. - ,\_: :··-~,.·,:~,:',~.·,~i: ~,:;_~ - - ... -.:.t - /:.~:>; 

El actual, ~~i~ifi'.d,f e~tudios de 
' 

la, ESFM. contribuye a imposibilitar a i'c:i~;'f'i~ié:~matemáticos el 

análisis crítico del quehacer cient~fibo'S~ ia ~'eflexión res-

~- ';-;";- ,--·: .• :~: ~~-(;~!;:-. '.-, .~.-,<:·. - _-
ti co .demuestra una resistencia lame'ni:ablé'•al conocimiento de 

los problemas sociales en ,.torno °et ·:ea. biencia, una apatía pre2 

cuparite respecto de las' col1secu;n~ias'•~sociales de la ciencia 
>:_-.,~~ --~L:~. 

y la, tecnolc:igí<:i, y una ,igri_,p,r~11cia alarmante respecto de la Í!! 

dole ética, política, e histórica de su propio quehacer. 

La formación polivalente posibi 

lita al científico la generación de necesidades radicales co-

~o: buscar relaciones entre su actividad profesional y las n~ 

cesidades sociales reales; significar al mundo real y social 

en que se desarrollan las ciencias fisicomatemáticas; recono-

cerse como parte de una totalidad social que le da origen, v~ 

:ar y finalidad a su quehacer; asumir una posición crítica re~ 

~ecto de su proceso formativo y de la construcción de las te2 

rías científicas; conocer el impacto social de la puesta en 

~ráctica de esas teorías; interrelacionar su actividad cienti 

=~ca con las necesidades sociales del país; trascender las 

fronteras de una formación cientificista avalada por un econ2 
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micismo educativo;. analizar,: el:, hecho.,de que la ciencia no es 

inmutable ni mucho menos< ~e.iÍtral'í/:r;;'a1per con' el· mi to de la i!! 

dustrialización como. la supiÍe~ta·i?a'i'i~ea deÍ .progreso humano; 
,·. ;,\, - :_,,~' 

dejar a un lado la lógica de .J.a separac.ión de las ciencias 

naturales y sociales. 

·.Por. tocjo.· lo anterior, propone-
- - .. " - ' 

mos que el currículum de la ESFM. se· con.forme de tal manera que 

posibilite al científico; como :afee Giroux, elevar su concie!!_ 
o . ,. --' - . - -º-~ 

cia radical y su acción\crítfc::a'cOlectiva. Desde esta 
•• ,-.e'. ·.·;·'. •• 

pectiva, la educación .P~>li;¡¡J.~nte~·será un instrumento 

pers-

de 

transformación social:·al• al~~~~e .de los fisicomatemáticos. 
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