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INTRODUCCiÓN 

La Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), como la institución educativa 

pionera y de mayor tradición en nuestro país, tiene entre sus funciones la de formar 

profesionales y técnicos útiles a la sociedad, así como la de producir conocimiento y 

difundir la cultura, tareas que realiza tanto en el marco nacional como en nuestro 

contexto universitario. 

Para llevar a cabo su tarea, cuenta con la libertad de crear planes de trabajo 

asl como 10$ planes y programas de estudio. Dispone para sus funciones de libertad 

d .. investigación y de cátedra. Inmersa en este marco de autonomía, se considera 

que la Universidad debe estar a la vanguardia del país, razón por la cual debe 

detectar y cubrir las carencias sociales, culturales y de conocimientos para que 

proporcione, en la medida de lo posible, los satisfactores requeridos por la sociedad 

a la que está vinculada históricamente. 

En este contexto, las preocupaciones que aquejan a la UNAM actualmente 

son: a) el escaso número de cientlficos en relación con la pOblación con la que se 

cuenta en el pals; b) la baja demanda estudiantil que existe para ingresar a las 

carreras científicas; y cl la baja eficiencia terminal de estas carreras. (Domínguez, 

1993). 

Este trabajo se planteó para buscar respuestas y a"~rnativas a los problemas 

citados. Se desarrolla a partir del análisis global de las concepciones de ciencia que 

se han conformado a lo largo del pensamiento humano, así como la detección de 

cuáles coexisten en la actualidad en nuestro contexto universitario. Se analiza, 

también, el desarrollo de la ensel\anza de la cienc',a a nivel internacional. y la 

situación que ti¡¡ne actualmente, Con este referente se analize el caso de México y 

concretamente de la UNAM acerca de qué manera se han incorporado estos 

avances de la ciencia y su impacto en la formación de científicos. 
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En el capitulo 1, se desarrollarán, de manera sencilla, las concepciones de 

ciencia, su surgimiento y sus cambios. Se destacan las aportaciones de algunos 

representantes de cada enfoque y la forma como se van vinculando estas 

concepciones con la ensetlanza de la ciencia, de tal modo que en la actualidad se 

puede pensar ya en el constructivismo como una de la corrientes de pensamiento 

que cuenta cada vez con más adeptos para buscar respuestas a la enseñanza de la 

ciencia. 

El capitulo 11 contiene un panorama histórico de los esfuerzos realizados en 

torno a la ensetlanza de la ciencia y de cómo se han retomado e influido en diversas 

naciones que buscan la forma para salvar su rezago cientlfico y tecnológico. 

En el capitulo 111, se abordan algunos aspectos en torno a la ciencia en 

México, sus antecedentes, ensel'\anza y desarrollo, los avatares que ha tenido y el 

hecho do que su historia está muy relacionada con la de la Universidad, la cual ha 

sido pionera en la formación de recursos humanos en todos los ámbitos del 

conocimiento y que aún puede decirse que, en la investigación científica. es la 

número uno. 

En el capitulo IV, se reporta la experiencia llevada a cabo en la búsqueda de 

respuestas a las Interrogantes que surgen en torno a la ciencia, su producción y su 

ensel'lanza. Para ello, se abundó sobre cl&rtos presupuestos teóricos y categNias de 

análisis que orientaron la experiencia de campo. Ésta cOMistió en compartir 

momentos de aprendizaje con 45 ne nuestros cientlficos, profesores y 

administradores que trabajan actualmenl~ >in '" Universidad, Con una población 

elegida al azar, se pudieron detEctar y con,),:", .5"~ puntos de vinta, la situación ql:': 

se vive en torno a la ciencia, sus concepcion.'·,. 1,):: ' Jllticas, la cultura, Ii! diiusión, la 

investigación, la enseñanza etcétera r"l: ",110 se pretendió tener una visión gent>rnl 

de cuáles son las tendenciús o" la educación en el ámbito cientifico, adem8s oc 

encontrar respuestas <) la problúmática de la i:Jaja matrlc~la y la enseñéln7a de la 

Ciencia la que, a decir de los académicos. es bast3nte deficiente, 
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La experiencia de campo a través de la realización de entrevistas, permite 

tener una aproximación más directa, vlvencial y de mayor relevancia al mundo de los 

clentlficos, tan mitificado y al cual se le ha colocado un membrete de inaccesible, 

complejo, reservado para los elegidos, pero que, en la realidad, es tan universitario y 

humano como cualquier otro ámbito. 

El estudio se realizó mediante la búsqueda de respuestas que, desde la 

UNAM, Sil han ofrecido a este complejo campo de la ensel'\anza de las ciencias para 

detectar y analizar los programas existentes ex profeso, que aborden la ensel"ianza. 

la difusión y la producción de la ciencia; es decir, el desarrollo de la ciencia y las 

condiciones con las que se ha contado para tal fin. 

De esta manera se detectarán los talones de Aquiles en la relación ciencia

universidad, aspectos que se abordaron en el estudio y que se reportan en el 

capitulo IV, asl como las sugerencias que ahl se desprenden. 



1.1. ANTECEDENTES 

CAPiTULO I 

CONCEPCIONES DE CIENCIA 

Desde los albores de la humanidad. el hombre se ha interesado durante su 

existencia por conocer. comprender y explicar la realidad en la que vive; en este 

trayecto, han sido múltiples las interrogantes que lo han acechado. entre ellas, una 

de las más antiguas está en relación con el origen, la producción y la adquisición 

del conocimiento, A todo esto debe sumarse el de la producción científica, que 

Inmersa en este proceso de permanencias, cambios y retos ha visto, en su propio 

deserrollo, la manifestación de esa serie de modificaciones y motivaciones surgidas 

en la actividad del hombre, 

En este devenir de la humanidad, producto de esta búsqueda y de la relación 

del hombre (eujeto) con su entorno (objeto), se han presentado, desde la 

antigüedad, los aportes de hombres considerados como precursores y padres de 

las corrientes del pensamiento: los presocráticos, entre los cuales se encuentran: 

Demócrito, Tales de Mileto y Pitágoras; posteriormente, Sócrates, Platón y 

Aristóteles, quienes dieron una cierta explicación al origen del universo y a su 

propia existencia, y, por ende, empiezan a dar una idea sobre lo que será la ciencia. 

Entre las explicaciones que se diernn acerca del origen del mundo, desde la 

Antigüedad, surgen dos enfoques filosóficos diferentes, que prevalecen hasta 

nuestros días: el primero conocido como idealismo cuyos principales representantes 

fueron Sócrates y Platón; el segundo, el materialismo, con' Tales de Mileto, 

Demócrito y Aristóteles. En la primera concepción se dice que el sujeto es el 

poseedor del conocimiento y el productor del mismo; '3n la segunda comente, la del 

materialismo, se dice que es el objeto donde se encuentra el conocimiento y es el 

sUJeto, el hombre, quien puede esclarecer las leyes de la naturaleza; se habla d~ 

una relación mecánica entre el sujeto y el objeto. (Adam Schaff. 1974) 
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Estas formas de explicar la realidad, su origen y constitución se sostienen a 

lo largo de los siglos. Mucho más tarde, los representantes de ambas corrientes de 

pensamiento son: para el idealismo, Husser, Leibniz, Kant y Hegel; para el 

materialismo; Santo Tomás de Aquino, Comte, Mili y Spencer. 

Durante muchos al\os, estas concepciones coexistieron y René Descartes fue 

quien postuló que ambas son condiciones inherentes al ser humano, las cuales 

juegan un papel importante y, entonces, dividió al individuo en dos sustancias 

pensantes: la res cogitans, que no ocupa lugar en el espacio y es indivisible, y la res 

extensa, que sr es divisible por naturaleza y que ocupa lugar en el espacio. Hasta 

antes de Descartes, los componentes del proceso de conocimiento eran dos: el 

luJeto y el objeto; este fil6sofo reconoce al sujeto como constituido por dos partes: 

una flslca, extensa, y otra espiritual, Inextensa, y el objeto más allá del sujeto; por 

esta raz6n, a Descartes se le conoce como el pilar del racionalismo moderno. 

1.2 CONCEPCIONES DE CIENCIA CONTEMPoRANEAS 

En los albores del siglo XX Jean Piaget, investigador suizo, biólogo y epistemólogo, 

se aboc6 a contestar a la pregunta sobre el conocimiento humano. Para responderla 

sel\aló que los tres términos del conocimiento son: a) el sujeto y su actividad 

cognoscente; b) las estlmulaclones del medio; y e) los mecanismos de interacción 

entre el organismo y el medio que le rodea. La noción de interacción se refiere a la 

naturaleza de las relaciones entre el sujeto y el medio, en tanto que es un proceso 

permanente en el cual el sujeto actúa sobre el medio para transformarlo y, a su vez, 

debido a ese contacto. es transformado. 

El proceso de interacción permanente lo expllc6 Piaget a partir de los 

conceptos fundamentóles de acomodación. asimilación y equilibración Postuló que 

el desarrollo del intelecto humano radica en una adaptación activa que tiene lugar 

en un proceso doble e indisoluble de mutua transformación, en el que el sUjeto 

asimila los estímulos que le presenta la realidad exttlrna y. al mismo tiempo. los 
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acomoda a su estructura Intema para responder congruentemente con lo asimilado; 

este proceso es el de la adaptación Intelectual. 

La estructura interna tiende a mantenerse en equilibrio, lo que posibHita el 

desarrollo Intelectual. Para explicarlo, Piaget recurre a la noción de estadios o 

etapas de desarrollo del sujeto, cada una de las cuales posee su propio conjunto de 

caracterlsticas, En la transformación de una etapa a otra se da un salto cualitativo. 

Destaca que las operaciones que no existlan en una etapa previa se manifiestan 

claramente en la posterior, las operaciones que estaban desligadas &" una etapa se 

encuentran relacionadas en la posterior y que se suscita de esta forma una relación 

Interactiva entre el sujeto y el medio que lo rodea para generar el conocimiento. Asi, 

el sujeto en desarrollo es quien asimila, acomoda y modifica su estructura interior, 

de acuerdo con lo que recibe del medio ambiente, en una constante interacción 

sujeto-objeto (Plaget, 1978). 

En slntesls, la teorla plagetiana plantea: a) un Orillen común, que es la acción 

del sujeto sobre el objeto, y b) un desarrollo paralelo, que surge de la oposición 

dialéctica entre los aportes del sujeto y los del objeto. De esta interacción 

aparecerán las dos clases cognoscitivas, a saber: el conocimiento_ de la realidad 

(que 5610 es accesible a través de la acción del sujeto sobre los objetos) y las 

estructuras lóglco-ma/emállcas, que nacen de la coordinación de las acciones del 

sujeto y que constituirán, a su vez, los instrumentos indispensables de la 

asimilación. 

Por lo arriba mencionado, podemos inferir que existen diferentes formas tanto 

para explicar y realizar el proceso de construcción del conocimiento cientifico, como 

para definir los criterios que permiten distinguir al conocimiento científico de aquellos 

conocimientos que no lo son. Ésta es la tarea de la epistemologla. 

En el proceso de construcción del conocimiento científico, se ha dado el 

debate en el plano filosófico di hablar de lo epistemológico como: lo idealista y lo 

materialista, lo materialista dialéctico que pOdríamos decir son las más conocidas. 
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Es procedente sel'lalar que desde la Investigación, que da origen a la ciencia, se 

habla de los enfoques cuantitativo y cualitativo (Jiménez Lozano, 1994), que 

Implican, cada uno de ellos, una concepción determinada de la ciencia y el 

conocimiento. 

Mucho se ha escrito en torno a las concepciones Idealista, materialista y del 

materialismo dialéctico y algunos de los teóricos seleccionados, para la realización 

de este trabajo, son precisamente representantes de estas corrientes. Se analizará, 

al mismo tiempo, cuál ha sido el proceso de transición en la construcción de la 

ciencia y de cómo, en la educación, se ha Ido del empirismo a una pOSición 

constructivlsta, que se conforma en la ensel'lanza de la ciencia, asociada a 

conocimientos y métodos de ensel'lanza, nuevos. 

Gastón Bachelard es uno de los autores que mayor influencia ha t&roldo en 

esta búsqueda de una nueva concepción en la ensel'\anza de las ciencias, ya que 

postula un parteaguas en la manera de enunciar la construcción del conocimiento, 

un conocimiento sobre otro, concebir a la ciencia y a la participación del hombre en 

este quehacer eminentemente humano. Sel'lala que la ciencia es la estética de la 

inteligencia y que, ante todo, hay que saber plantear los problemas, puesto que el 

problema es el Indicador del verdadero esplritu cientlfico, todo conocimiento es 

respuesta a una pregunta, todo se construye, cuando se investigan las c;ondiciones 

del progreso de la ciencia, hay que plantearlo en términos del problema y de los 

obstáculos. 

La noción de obstáculo epistemológico es otro de los grandes aportes de 

Bachelard; los obstáculos eplztemológicos son las causas del estancamiento, del 

retroceso y de la inercia en el acto de conocer; aparecen por una especie de 

necesidad funcional: "Un obstáculo se incrusta en el conocimiento no formulado. 

Costumbres intelectuales que fueron útiles y sanas pueden. a la larga. trabar la 

investigación". (Bachelard, 1987 pp. 16- 17). 
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Para la formaci6n del esplritu cientlfico Bachelard plantea los obstáculos 

siguientes: el primero es la experiencia básica que está por encima y por delante de 

la critica; el segundo, es el conocimiento general, obstáculo para el conocimiento 

cientlfico, pues por su generalidad y estaticidad inmoviliza al pensamiento. En 

tercer lugar se encuentran los hábitos puramente verbales, ya que son una 

extensi6n abusiva de las Imágenes familiares. La intuición básica es un obstáculo; 

s610 una lIustracl6n que trabaja más allá del concepto puede ayudar al pensamiento 

clentlfico. El conocimiento unitario y pragmático es considerado también como un 

obstÁculo para el conocimiento clentlfico. El obstáculo sustanclallsta, como todos los 

obstáculos, es polimorfo; se compone de la reunl6n de las Intuiciones más alejadas 

hasta las más opuestas. Por una tendencia casi natural, el esplritu clenllfico centra 

sobre un objeto todos los conocimientos en los que ese objeto desempef'la un papel, 

sin preocuparse por las jerarqulas de los papeles emplricos. 

La tesis central del planteamiento de Bachelard sef'lala la supremacia del 

pensamiento abstracto y clenllllco sobre el conocimiento básico e intuitivo y, para 

explicar esto, presenta tres grandes periodos del pensamiento cienllfico, que 

auxilian al mismo tiempo en la comprensión de su evolución; éstos son: el estado 

praclantlfico, que comprenderla la Antigüedad clásica, el Renacimiento y los siglos 

XVI, XVII Y aun el XVIII. El segundo periodo representa el estado. cientlfico en 

preparación desde las postrlmerlas del siglo XVIII y que se extendió hasta el siglo 

XIX y prinCipios del XX. En tercer lugar, se encuentra el nuevo esplritu cientlfico, 

surgido en 1905, en el momento en que la relatividad einsteniana deforma 

conceptos que se crelan fijos para siempre; a partir de esta fecha (1905), la razón 

multiplica sus objeciones, disocia y reconfigura las nociones fundamentales y 

ensaya las abstracciones más audaces. (Bachelard, 1987: 9). 

En relación con el plano individual, Bachelard plantea igualmente tres 

estados: El estado concreto, en el que el esplritu se récrea con las primeras 

imágenes del fenómeno y se apoya sobre una literatura filosófica que glorifica a la 

naturaleza, que extrañamente canta al mismo tiempo a la unidad del mundo y a la 

diversidad de las cosas. El estado concreto-abstracto, en el que el espiritu adjunta a 
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la experiencia flslca esquemas geométricos y se apoya sobre una filosofla de la 

simplicidad. El esplrltu se mantiene todavla en una situación paradójica: está tanto 

más seguro de su abstracción cuanto más claramente esta abstracción está 

representada por una intuición sensible. El estado abstracto. en el que el espiritu 

emprende Informaciones voluntariamente sustraldas a la intuición del espacio real. 

voluntariamente desligadas de la experiencia inmediata y hasta polemizando 

abiertamente con la realidad: "Hay que aceptar para la epistemologla --se~ala 

Bachelard-- el siguiente postulado: el objeto no puede designarse de inmediato 

como objetivo, ya que su marcha hacia el objeto no es Inicialmente objetiva." 

(Bachelard, 1987: 282). 

El Instrumento de medida elempre termina por ser una teorla y, de esta 

manara, la precisión discursiva y social hace estallar las insuficiencias intuitivas y 

personales; mientras más fina es una medida es más indirecta, por eso dice que la 

ciencia del solitario es cualitativa y la ciencia socializada es cuantitativa. (Bachelard, 

1987: 285), 

La objetividad se afirma como un método discursivo, más acá de la medida y 

no más allá de la medida, como Intuición directa de un objeto. En slntesis, hay que 

ren .. xlonar para medir y no medir para renexionar. (Bachelard, 1987: 251). 

Bachelard Incursiona an el terreno de la ensef\anza de la ciencia, y plantea 
• 

una serie de preceptos de lo que deberla ser la educación y la cultura cientlfica. De 

acuerdo con esto sena la que: el principio de la educación cientlfica es, en el reino 

de lo Intelectual, aquel ascetismo que constituye el pensamiento abstracto, ya que 

sólo esto puede conducir a dominar el conocimiento experimental. 

La noción de obstáculo pedagógico en la educación es igualmente 

desconocida y lo que se debe intentar con los alumnos es que cambien la cultura 

experimental que ya poseen y no que adopten una que no les pertenece. Para 

ensel'lar a los alumnos a inventar, es bueno darles la sensación de que ellos pueden 

descubrir. 
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El problema más grave con los maestros es que no tienen el sentido del 

fracaso, porque se creen maestros y dicen que el que sabe manda. No consideran 

que en la ensellanza, la ciencia moderna se aparta de toda referencia de erudición e 

Incluso de mala gana, da cabida a la historia de las ideas cientlficas. 

En la obra de la ciencia sólo se puede amar aquello que se destruye. 

Únicamente puede continuarse hacia el presente, negando el pasado. Asl, la 

escuela es continua a lo largo de la vida. Una cultura detenida en un periodo escolar 

es la cabal negación de la cultura clentlflca. No hay ciencia sino mediante una 

escuela permanente, aquella que ha de fundar la ciencia. 

En la misma linea de pensamiento que Bachelard y asociado con la 

ensellanza de la ciencia, se encuentra Alexandre Koyré, quien ha realizado aportes 

al discurso de la construcción del conocimiento. Flslco de profesión, en el transcurso 

de su desarrollo como clentlfico, se orienta después al análisis de la historia de la 

ciencia y cómo se produce ésta; para ello, primero se ocupa de la historia de la 

astronomla y, posteriormente, a la historia de la tlsica y de las matemáticas. Como 

consecuencia de estos estudios, hace resaltar el hecho de que cada vez es más 

estrecha la relación entre éstas y que éste es el origen de la ciencia moderna. 

Koyré postula que la evolución del pensamiento clentlfico está estrechamente 

relacionada con las Ideas transclentlflcas, filosóficas, metaflslcas y religiosas, y que 

el análisis de la evolución (y de las revoluciones) de las ideas cientificas nos pone 

de manifiesto las contiendas libradas por la mente humana con la realidad; nos 

revela sus derrotas, sus victorias; muestra el gran esfuerzo que le ha costado cada 

paso en el camino de la comprensión de lo real. 

Según este autor nadie puede escribir la historia de las ciencias, ni siquiera la 

de una de elias, ya que la historia de cualquiera de éstas es un prOblema rnuy 

generalizado debido principalmente al problema de la superespecialización y de la 

fragmentación (Koyré, 1982: 381). 
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Koyré dice que la ciencia de nuestra época, al igual que la de los griegos, es 

esencialmente Iheoria, búsqueda de la verdad y que por esto tiene --y siempre ha 

tenldo-- una vida propia, una historia inmanente y que sólo en fu,'~ión de sus 

propios problemas, de su propia historia, puede ser comprendida por sus 

historiadores; considera que Élsa es justamente la razón de la gran importancia de la 

historia de las ciencics, del pensamiento científico, para la historia general (Koyré, 

1982), 

Para que la ciencia nazca y se desarrolle, es necesario que se cumplan 

ciertas condiciones, V. gr" que existan hombres que dispongan de ratos de ocio; 

que aparezcan hombres que encuentren placer en la comprensión de la teoría, y 

que esta actividad clentffica tenga un valor ante los ojos de la sociedad. 

La búsqueda de la verdad, para Koyré, es una persi~cución incesante, 

insatisfecha y renovada de un objetivo que siempre se escapa;: recorrer el camino 

haría " verdad es salvar una serie de obstáculos, de callejones sin salida, de , 
fracasos, de estudiar errores; sel'\ala, al igual que Bachelard, q~e es ¡;recisamente 

con los errores como se progresa para llegar hacia la verdad. 

Esta posición es retomada por la ¡;edagogia clásica, la que atribuye 

generalmente los errores dG los alumnos al pror:eso de aprendizaje. Desde 

Bachelard. se desarrolla una postura completamente opuesta en la investigación e 

innovación pedagógica (Bachelard, 1938); sin E'mbargo, no ha llegado todavía al 

medio escolar. Para él, el error es un paso obligado, puesto que el saber se 

construye. y esta construcción f;e enfrenta a resistencias, Las primeras evidencias 

son las ideas preconcebidas, los hábitos que representan obstáculos 

epistemológicos frente a la construcción del saber. Canghilhem (1968), dice que el 

¡,rror es necesario y no sólo (')mo algo e>:terno al conocimiento. sino para el propio 

aclo de conocer (citado por Giordan, 1985). 



12 

A Matinad (1981) (citado por Giordan 1995) se le debe un acercamiento a los 

trabajos de eplstemologra de la didáctica de las ciencias. Ha insistido en el cambio 

de óptica que subyace al concepto de obstáculo: el error no es un defecto de 

pensamiento, sino testigo inevitabre de un proceso de búsqueda. Además, es válido 

tanto para el paso del conocimiento común al conocimiento cientifico, como en el 

interror de éste. Se aprende no sólo contra, sino también con y gracias a los errores, 

es decir, es ilusorio purgar o provocar una catarsis de las ideas falsas, como 

impartir las clases frontalmente. Se trata, por lo tanto, de definirlos mejor, situarlos y 

conocerlos, a fin de tenerlos en cuenta en el proceso educativo. ( Giorda,n, 1985). 

El camino que nos describe Koyré para el desarrollo de la ciencia conlleva 

una visión del mundo que lo rodea y la influencia del pensamiento cientlfico, que es 

una convicción transformada en principio de investigación fecund!l "lJe estructura el 

pensamiento cientrfico. 

Gerald Hollon; disclflulo de Alexandre Koyré y físico como él, plantea un 

enfoque para el estudio de la historia de las ciencias buscando las ideas más 

fructlferas en campos que van desde la filosofía y la sociología de la ciencia, hasta 

la psicologra y la estética. 

Holton lel\ala que la ciencia tiene dos sentidos: el de ra lucha personal (51) Y 

como una actividad distinta en su aspecto público o institucional (52). Para 

explicarlo, dice que todas las filosofías de la ciencia convienen en el significado de 

dos afirmaciones cientlficas: proposiciones concernientes a cU'3stiones empíricas de 

hecho (fenoménicas) y proposiciones concernientes a la lógica y las matemáticas 

(anal/ticas). Se pueden imaginar como un conjunto de proposiciones contingente3, 

donde una proposición contingente es aquella cuya verdad o falsedad es apl'lcable a 

la experiencia en contra de las lógicamente necflsarlas. El plano contingente er. 

aquel cuyo concepto cientifico o proposición científica tienen aplicación empirica y 

analítica (Hollan. 1982) 
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El análisis de contingencias Incluye un componente activo y necesario; 

descubre la existencia de los prejuicios que parecen inevitables hacia el 

pensamiento clentlfico, pero que en si mismos no son verificables. ni refutables. 

Holton senala que, en la actualidad. no existe una opinión unánime 

relacionada con la forma cómo se construyen las teorlas cientlficas y propone 

distintos usos y propiedades de los temas entre los cuales se encuentran: a) que un 

concepto temático es análogo a un elemento lineal en el espaCio; b) que tiene una 

proyección significativa sobre la dimensión temática; e) que un tema sÍlve de gula en 

la prosecución del trabajo clenlltico; y d) que una proposiCión temática o hipótesis 

temática contiene uno o más conceptos temáticos y puede. a su vez. ser producto 

de un análisis temático. Las propiedades que tienen estos temas son los relativos a 

su fuente. 

Otra vertiente para el análisis temático fundamental. en la obra de Hollon. 

consiste en las dimensiones más fundamentales de la cultura. que establecen: a) el 

estado histórico de la ciencia; b) la trayectoria del tiempo del estado de conoc'lmiento 

públiCO clenllfico que concluye en un momento espeCifico; y e) el medio sociológico. 

asl como los acontecimientos Ideológicos o polltlcos que pudieran haber influido 

sobre la labor del hombre de ciencia y en la estructura epistemológica o lógica de la 

obra útil para el análisis de la obra clentlfica. 

Este análisis temático tridimensional propuesto por Hollon. es un espacio de 

proposiciones a partir de la disciplina de la ciencia. Su primera dimensión es la 

emplríca o fenoménica. la segunda es la heurlstlca o anal/tíca y la tercera es la de 

los presupuestos fundamenta/es; estas tres dimensiones son las caracterlsticas 

fundamentales de las grandes revoluciones cientlficas. cuyo fin es renovar las 

teorlas r.ientlfiras. ya que desde el principio hasta la actualidad. la ciencia ha sido 

forjada y ha recibido significado. no sólo por sus descubrimientos detallados y 

especificas. sino aun más y fundamentalmente por sus análisis temáticos (Holton. 

1982 ). 
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Thomas Kuhn, contemporáneo de Holton, es quien a partir de su propia 

experiencia y transición de ser un cientlfico estudioso de la flsica pasa al estudio de 

la historia de la ciencia y, posteriormente, al ámbito de la epistemologla. al 

reconocer que constitula una falacia el pensar que los cientlficos naturales estaban 

todos de común acuerdo en torno a la naturaleza y a los problemas y métodos 

clentlficos. Este planteamiento lo conduce a reconocer el papel que juegan los 

paradigmas en la Investigación clentlfica. 

Kuhn dará varias acepciones al término <paradigma>, pero lo más importante 

es que los considera como "realizaciones cientlficas universalmente reconocidas. 

que durante cierto tiempo proporcionan modelos de problemas y soluciones a la 

comunidad clentlfica". Para sustentar esta conceptualización. se apoya en el 

desarrollo histórico de las ciencias flsicas principalmente para intentar una visión de 

la ciencia que sugerirla la fecundidad potencial de nuevos tipos de investigación, 

(Kuhn. 1982), La noción de paradigma le dará la pauta para sel1alar que cada 

revolución cientlfica modifica la perspectiva histórica de la comunidad que la 

experimenta. por lo cual ese cambio de perspectiva afectará toda la producción 

cientlfica que se realice posteriormente a esa revolución, 

Kuhn tiene una posición muy clara en cuanto a que la historia no es un 

cúmulo de acontecimientos. como tampoco la ciencia lo es de hechos, Esta posición 

será de gran importancia para destacar que los estudios históricos sugieren la 

posibilidad de una imagen nueva de ciencia, La ciencia normal es la actividad 

cotidiana que realizan los cientlficos del mundo en la cual Invierten todo su tiempo, 

En esta ciencia normal sucede que algunos problemas no son resueltos o que no 

se tienen los resultados que se esperaban y. entonces. se dice que la ciencia normal 

tiene extravlos; estas anomallas. cuando son inobjetables e ineludibles. ya no se 

pueden pasar por alto. rompen I"s tradiciones a las que estaban ligadas. y se dice. 

por tanto. que surgen las revoluciones cientlficas. transiciones para que se empiece 

a generar un nuevo paradigma. como base para la construcción de una ciencia 

madura, 
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El patrón usual del desarrollo de una ciencia madura es la transformación 

sucesiva de un paradigma a otro por medio de una revolución, La adql.oisición de un 

paradigma, es precisamente lo que representa un signo de madUf(¡Z en los 

cientificos, ya que dicho paradigma es el que obliga a los científicos a investigar 

algunas de las partes de la naturaleza, detallada y profunda, que seria inimaginable 

en otras condiciones, 

Lo expuesto hasta este momento, nos permite vincular el desarrollo que se 

ha dado en cuanto a las propuestas de enseñanza de la ciencia las cuales se han 

desarrollado de acuerdo con las concepciones presentadas, que van desde el 

Inductlvismo, pasando por el aprendizaje por descubrimiento, hasta el 

conslrucllvlsmo que ceda dla va ganando más adeptos y que tiene sus bases 

epistemológicas principalmente en los trabajl'Js de Kuhn, 

1.3 EPISTEMOLOGIA y ENSE~ANZA DE LAS CIENCIAS 

La epistemologla es indispensable en la enseñanza de las ciencias para la 

concepción de la disciplina que tiene el profesor, ya que sin ella el alumno 

heredada una concepción no asumida con autonomía, sin conciencia de lo que 

aprende, por lo cual se hace necesario el análisis de que enseñar ciencias 

presupone la capacidad del profesor para elaborar una concepción de la disciplina y 

el que alumno pueda aprender y construir este conocimiento es una de las 

vertientes que han sido poco investigadas; sin embargo, cada día parece que se 

incrementa este interés, Con el propósito de dar respuesta a éste, se dirá lo que 

algunos de los autores, que se han abocado a este aspecto de enseñanza de la 

ciencia, plantean en una relación con la epistemologia desde diferentes vertientes 

en la literatura internacional. Se enuncian los trabajos siguientes: 

• En 1985, Derek Hodson (citado por Gil, 1986) realizó una revisión de la ilT'.3gen 

de la ciencia proporcionada por el curriculum y las experiencias de trabajo, Los 

resultados que encontró fueron', que entre el profesorado y los alumnos existe 

hoy en dia una concepción de la naturaleza de la metodologia científica marcada 
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por el Inductlvlsmo; que se lleva a los alumnos a pensar en que la ciencia 

consiste en verdades Incontrovertibles; que se trabaja con la concepción del 

aprendizaje por descubrimiento basada en concepciones emplrico-Inductivistas 

de la ciencia; y que prevalece la actitud de los profesores de ciencias para 

intentar moldear el comportamiento de sus alumnos a esa misma imagen. 

Hodson concluye con la necesidad de revisar lo que se puede interpretar 

radicalmente como actitud clentlfica, si se quiere modificar la visión vigente 

distorsionada y perjudicial acerca de la ciencia. (Gil, 1986; Arana el al., 1987; 

Canal, 1989; Salcedo, 1996 ). 

• En la linea de las herramientas para la enseflanza de la ciencia se encuentra el 

trilbajo de Glordan, quien subraya la Importancia de la historia de la ciencia, ya 

que es ella la que puede mostrar en detalle algunos de los momentos de 

transformación profunda de una ciencia e Indicar las relaciones sociales, 

económicas y polltlcas que entraron en juego en ese cambio de manera que el 

alumno llegue a comprender el proceso de construcción de una ciencia (Giordan, 

1986; Aguirregabiria, 1989). 

Con esta Idea del papel de la historia de la ciencia, se propone acabar con el 

mito de la neutralidad de la ciencia y, para ello, marcar que la ciencia posee un 

sistema de valores que la constituyen, adecuados a un modo de conocimientos de 

una realidad y que cumple funciones legitimadoras de dominio. (Catalán, 1986). 

Sumados con este enfoque, que Insisten en recuperar la historia de las 

ciencias, se encuentran los trabajos que hablan de las actitudes de los cientlficos, 

de los maestros y de los alumnos que participan para propiciar o, en algunos casos, 

obstaculizar la enseflanza de las ciencias; entre ellos se l1allan: Uzzell' 1978; 

Escudero, 1984; Catalán y Catany, 1986; Polo, 1987. 

• Existe una linea de trabajos que hacen énfasis en la importancia sobre la 

construcción, la comprensión y la adquisición de conocimientos. Esta orientación 

constructivista supone el trabajar con un programa de actividades que posibilite el 
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cambio conceptual. En esta propuesta de trabajo no se han echado las campanas al 

vuelo, pues se considera que está en sus inicios. En lo que se conoce como 

didáctica de las ciencias tenemos los trabajos de: Car'\al, 1987; Novak, 1988, Niaz, 

1987; Gutiérrez, 1987; Caicedo, 1992; Alvarado, 1989, Flores; 1993. 

Estos trabajos destacan que en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

ciencias Influyen numerosos factores, une, relacionados con la materia objeto de 

estudio; otros, con el Individuo que ha de aprender. En los últimos decenios, se han 

producido cambios sustanciales en las concepciones que se tenían sobre la 

naturaleza de la ciencia de las ideas que se albergaban sobre cómo se produce el 

aprendizaje (Hierrezuelo Moreno, 1991). 

• Un aspecto de gren Importancia que se ha Investigado desde la didáctica de las 

ciencias, y que quizá see de los más trabajados, es él referente a las 

preconcepciones, denominadas también esquemas alternativos, primeras 

evidencias, Ideas Intuitivas, errores de los alumnos, hábitos, etcétera, y que llegan 

a obstaculizar el aprendizaje de la citncia por parte de los alumnos. Entre los 

autores que lo han Investigado se encuentran: Giordan, 1982, 1985, 1989; Solis 

Villa, 1984; Flores y Gallegos, 1993. 

• Existe otra propuesta construcllvlsta desarrollada para la enser'\anza de las 

ciencias; se trata del modelo de enser'\anza y aprendizaje por investigación (Gil y 

otros, 1991, Salcedo, 1996; Erazo Parga, 1995). 

• Es importante destacar que la enseñanza de la ciencia es uno de los rubros en el 

que los países desarrollados han puesto un gran empeño. tanto en el desarrollo 

de proyectos curriculares. como en el de estrdtegias de desarrollo. (Flores, 

1993). 

La preocupación por el mejoramiento de la calidad de la enseñanza y el 

aprendizaje de las ciencias naturales y su adecuación a las necesidades prioritarias 

de la sociedad actual, está generando una abundante investigación que tiene como 

objetivo contrarrestar la práctica en la que se educa a la juventud para que 

• 
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desempelle tareas especificas y no para que pueda entender una totalidad social, 

cientffica y humanlstica. Esto se debe a que la relación pedagógica está 

condicionada por la urgencia de generar empleos, hecho que está produciendo una 

visión dogmática del conocimiento y obstaculizando la creación de un espíritu 

cientffico. (Amaya, 1990). 

• Algunos precedentes que, con notable antelación, llamaron la atención sobre la 

historia del aprendizaje (Vigotsky, 1973) se refirieron a la existencia de barreras 

epistemológicas, es decir, al hecho de que, a menudo, se conoce contra un 

conocimiento anterior (Bachelard, 1936). Es necesario no olvidar los trabajos de 

Piaget (1971), los cuales plantean el rastreo de origen psicológico de las 

nociones hasta sus estadios precientfficos, o los de Ausubel (1976), quien llega a 

afirmar que al tuviera que reducir toda la psicologla educativa a un solo principio. 

enunciarla éste: averlgCiese lo que el alumno ya sabe y ensér'iese 

consecuentemente . 

• Por su parte, Osborne y Wittrock (1965), sitúan su modelo de aprendizaje 

generativo dentro de la tradición constructivista, con una mención expresa a la 

influencia de Piaget y una referencia particular a las ideas constructivistas de 

Kelly (Pope y Gilbert, 1963, Claxton, 1964), basadas en la similitud del 

pensamiento ordinario de una persona con el proceso de elaboración de las 

teorlas clenlfficas. (Citados por Gil, 1966) 

Para Osborne y Wittrock, esta similitud está también apoyada por la 

comprensión de la naturaleza de la Investigacl6n clenlffica alcanzada gracias a los 

trabajos de Kuhn. Popper y Fayerabend, quienes han mostrado la importancia de 

las ideas existentes en un momento dado sobre las investigaciones que llevan a 

cabo. (citados por Gil. 1966). 

• En relación con las investigaciones que tratan sobre el papel del profesor, se ha 

destacado que la mayoria de los enser'iantes y en concreto los de las ciencias, 

suelen perder, o quizá nunca han adquirido, la conciencia de que su trabajo en el 

proceso educativo está integrado tanto cuantitativa como cualitativamente. 
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Renuncian a la explicitación consciente de su función y contribuyen a la 

transmisión de una ciencl a aparentemente neutral, puesto que no se ensel\a a 

decidir ni tampoco a actuar; deberlan considerar que la ciencia no es neutral. No 

lo son la metodologra docente ni la selección de contenidos que se transmiten. La 

ciencia posee un sistema de valores constituidos, adecuados a una cierta 

perspectiva de conocimientos de una realidad y, hoy por hoy, la ciencia cumple 

funciones legitimadoras de dominio (Catalán Fernández y Catany, 1966). 

Plantearse ensef\ar ciencias supone, para el profesor, ser capaz de elaborar una 

concepción de disciplina cientlfica y de cómo el alumno aprende y construye 

conocimiento. 

• Un aspecto que tambl~n se ha estudiado es el de la imagen que los científicos 

proyectan a la mayor parte de la población. Se ha detectado que es la de alguien 

alejedo de la comunidad, por eso se le considera importante, asimismo, se 

pretende que los alumnos vean y comprendan a los científicos como seres 

humanos, interesados por lo que sucede en su medio, que tienen inquietudes y 

actitudes an las que late una preocupación por los problemas de su entorno y no 

verlos como los sabios alejados de toda realidad, (Polo Conde, 1967), 

• Un punto de partida para comprender y explicar el proceso de ensel\anza

aprendizaje de las ciencias puede ser considerar al conocimiento científico como 

un conjunto de saberes agrupados en modelos teóricos, que intentan explicar la 

realidad, y una metodologla de investigación, que permita tener acceso al 

conocimiento de esta misma realidad, El conocimiento cientlfico no sólo se 

cons1ruye, es cambiante, ya que en cada proceso o revolución epistemológica se 

reorganizan y estructuran nuevos saberes sobre una determinada parcela de la 

realidad. (1. Gómez Izquierdo 1969), 

Los alumnos durante la escolaridad han de formarse una determinada 

concepción sobre lo que es la ciencia, no sólo como cuerpo de conocimientos sino 

como manera de pensar sobre el mundo y de construir explicaciones, Se tendria, 

entonces, que la función de la ensel\anza, en la didáctica de las ciencias, es la de 

facilitar la evolución de las concepciones que los alumnos tienen hacia 
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concepciones cienUfices más elaboradas. Según la estrategia de cambio 

conceptual, seria necesario provocar en el alumno la ruptura con las ideas que 

mantenia hasta el momento, hacerlo progresar en el conocimiento mediante la 

contrastaci6n empirlca, y confrontarlo con explicaciones alternativas capaces de 

resolver mejor algunos de los problemas no solucionados por las ideas o recursos 

propios. 

• El cambio conceptual no se da al margen de un cambio metodológico 

(Carrascosa y Gil, 1985); se aprende un proceso nuevo que presupone el uso de 

estrategias rigurosas para poder superar los limites de lo que resulta inicialmente 

evidente y que construya una concepcl6n más inteligible, plausible y fructífera de 

la realidad. En elte proceso, el profesor actúa como mediador entre los 

conocimientos del alumno y los conocimientos cientfficos, e interviene 

construyendo y negociando un marco de significados mediante los cuales ambos 

(profesor y alumno) pueden esforzarse en un proceso constructivo de 

significados más elaborados; esta participaci6n no obsta para que los profesores 

de ciencia estén conscientes de que la ensel\anza de esta disciplina no es una 

tarea fácil, advirtiéndose en ello un alto fracaso escolar por la falta de 

comprensi6n que se tiene de ella. 

En Ilntesis, puede verse que la epistemologla y. más especificamente, las 

concepciones de ciencia se encuentran estrechamente vinculadas con la 

ensel\anza de las ciencias y que esta reiación ha sido y es una preocupación 

constante de los cientfficos y teóricos que, desde distintos ámbitos. han buscado 

dar respuesta a uno de los puntos centrales (enseñar,za de las ciencias) de esta 

problemática. 
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A finales de los al'los cincuenta, termina un largo periodo de estabilidad en los 

currlcula de las materias cienUficas de la ensel'lanza media, Todo parece indicar 

que es a ralz del lanzamiento del primer satélite orbital en 1957, por parte de la ex

Unl6n Soviética, cuando se produce primero en Estados Unidos y, posteriormente, 

en los paises occidentales una gran conmoc'16n, la cual lIev6 entre otras acciones a 

Iniciar un movimiento por la renovaci6n de la ensel'\anza de las ciencias naturales 

en todos los niveles de la educaci6n, proceso de innovaci6n marcado por el intento 

de superar una tradici6n centrada en el contenido, concediendo un papel 

fundamental a la familiarizaci6n con los métodos de la ciencia, a experimentar una 

serie de proyectos innovadores para mejorar la calidad de la educaci6n en ciencias, 

en fin, se pretendla dar énfasis a los procesos de la ciencia sin importar los 

contenidos, 

Esta revisi6n permlti6 descubrir que la ensel'\anza tradicional de la ciencia 

estaba totalmente divorciada de las necesidades del aparato productivo y del 

desarrollo cienUfico y tecnol6gico; esto es, que no lograba formar adecuadamente a 

los futuros cientfficos ni a los técnicos necesarios para el trabajo industrial. 

(Candela, 1986), 

En 1969 se reunió un grupo de científicos, psicólogos y maestros en la 

Conferencia de Woods Hole en Estados Unidos, la cual fue de gran trascendencia 

al destacar la necesidad de que la enseñanza de las ciencias se sustente en los 

métodos y los procedimientos para investigar, Las conclusiones de esta conferencia 

se encuentran en el libro "El proceso de la educación" de Bruner, obra en la cual se 

resaltan los lineamiel ,:05 siguientes que se propusieron: 
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o Destacar la Importancia de la ensellanza de la metodologla cientlfica además 

de los conceptos de ciencia, 

o Ensellar la naturaleza y estructura de la disciplina, más que los contenidos 

aislados de las mismas, 

o Centrar el currlculo en el alumno para que pase de ser el receptor de 

contenidos, a ser el actor del proceso a través de su relación directa con los 

fenómenos naturales, de los que debe descubrir los conceptos y las leyes 

generales, 

o Ubicar al maestro como gula del proceso de ensellanza-aprendizaje en vez de 

ser sólo el portador de Información, 

A ralz de estos sellalamientos, se destacan las tendencias psicológicas del 

conductlsmo y el cognoscltlvlsmo como posibles sustentos de este proyecto de 

ensellanza de las ciencias, teniendo como representantes de la primera corriente (la 

de los conductistas) a Sklnner y Gagne y en la segunda [la de los cognoscitivistas] a 

Ausubel, Plaget y el propio Bruner, En el aspecto epistemológico la primera corriente 

es la de los empiristas y la segunda es la de los constructlvistas, (Candela, 1995). 

[;ste movimiento mundial por la renovación de la ensellanza de la ciencia, 

conocido como "Aprender ciencia haciendo ciencia", apoyado con grandes recursos 

económicos e Intelectuales, aportados por los gobiernos para ampliar y mejorar la 

educación cientlfica de 3ectores mayoritarios, Intentó sustituir a la ensellanza de la 

ciencia ofrecida como Información por la ciencia entendida como investigación. 

(Candela, 1986), Se resolvió también impulsar el trabajo de laboratorio para que los 

alumnos, al ser puestos en situación de observar, medir, clasificar, generalizar 

etcétera, pudieran, mediante un proceso Inductivo, descubrir las teorlas, las leyes, 

los principios, en fin, el conocimiento, 

La idea de introducir la ensel'lanza de la ciencia en los currlculos escolares no 

es reciente, ya que desde hace más de cuatro décadas, se postula la necesidad de 

incorporar a las ciencias en la escuela como parte de una pducación humanistica, 

tal y como lo demuestran algunos de los esfuerzos que, a nivel internacional se han 
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desarrollado en relación con la ensellanza de la ciencia, entre los que se 

encuentran los programas realizados en Inglaterra, Francia, Estados Unidos y 

Canadá, algunos de los cuales se presentarán brevemente a continuación. 

Durante la posguerra (con una rigurosa selección de alumnos), en Estados 

Unidos, la ensellanza de la ciencia quedó principalmente en el terreno de las 

"grammar y publlc schools", aunque se ensellaba algo de ciencias en las escuelas 

técnicas modernas. Entre 1957 y 1961 todos los comunicados educativos de la 

Sclence Master's Assoclatlon estaban redactados teniendo en cuenta únicamente a 

las grammar-schools y fue hasta 1979 cuando se empezó a ver un proyecto para 

las secundarlas selectivas. (West, 1984). 

En 1981 la UNESCO celebró en Paris un Congreso Internacional. en el que 

participaron más de 200 personas. El resultado de dicho Congreso fue la publicación 

de un Informe titulado "Sclence and Technology Education and National 

Developmenf'. En este documento, se hace hincapié en la situación de los paises 

en desarrollo y se formulan sugerencias acerca de la cooperación regional e 

Internacional. Las sugerencias parten de una consideración sobre la función de la 

ensellanza de la ciencia y la tecnologla en el desarrollo nacional. Se presentan en 

esencia seis propuestas entre las que cabe destacar las siguientes: a) la promoción 

de la invostlgaclón y la ensellanza de las materias que requieren un enfoque 

interdisciplinario; b) el fomento del acceso de todos los paises al conocimiento 

cientlfico acumulado; c) la difusión de los resultados de los experimentos 

innovadores en materia de ensel'lanza de la ciencias y las tecnologlas. (Lockard, 

1985 ). 

En Estados Unidos, a ralz de las preocupaciones que existlan por la situación 

de la práctica educativa, se crearon más de 240 grupos de trabajo con el fin de 

adoptar medidas para subsanar diversos problemas educativos, tal y como se 

reporta en el ,nforme "Aclion in Ihe Slates", r: 'blicado por la Task Force on 

Education for Economic Growth of the Education Commission of the States (ECS 

1984), donde se sel\ala que se ha trabajado en más de cuarenta estados del pals 
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para mejorar la situación pedagógica y para que la ensenanza atienda las 

necesidades reales y gane en excelencia. Se busca que sean los propios docentes 

los que Identifiquen sus problemas y procuren resolverlos, lo cual evitará que los 

problemas y soluciones sean presentadas desde un gabinete. 

La "Asoclation for Sclence Education" (ASE) del Reino Unido realizó en 1979 

varios trabajos en torno a posibles alternativas en pro de la enset'\anza de la ciencia. 

Invitó a un debate para el que elaboró un documento titulado "Alternatives for 

Sclence Educatlon", y se logró el propósito de generar polÉ)micas importantes sobre 

la ensenanza de las ciencias y suscitar las respuestas que se buscaban. 

En 1981 la ASE convocó a 20 personalidades para constituir un grupo de 

formulación de polltlcas, cuyo producto fue el documento titulado "Educatlng 

through Sclence", en el cuallle dice que existe un avance considerable en cuanto a 

la ensenanza de la ciencia, pero que aún persisten varios puntos débiles, como lo 

es, por ejemplo, el carácter periférico de la instrucción científica que se imparte en el 

ciclo primario, asl como la falta de profesores de ciencias calificados. 

Los principales problemas detectados fueron: a) que se da una 

especialización prematura; b) ensenanza de disciplinas por separado; y c) una 

ensenanza basada excesivamente en la estructura propia de la disciplina. Los 

trabajos de la ASE se han caracterizado por ser de los que han estado a la cabeza 

del movimiento 'Ciencla y Sociedad", que puede dotar de mayor pertinencia a la 

ensel'lanza de las ciencias en la actualidad y, por ser una de las principales 

promotoras de que se tomen, con carácter de obligatorio, cursos cobre métodos de 

ensel'lanza de las ciencias tanto para profesores que se van a Iniciar como para 

aquellos que ya estén en servicio. 

En las escuelas canadienses, a fines de la década de los setenta, el Science 

Council of Canada inició un importante estudio durante cuatro años, relativo a las 

ciencias y la educación, preocupado por la forma como se efectuaba 1<1 enseñanza 

de las ciencias. Entre las publicaciones que reportan los trabajos realizados en 
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ensel'lanza de las ciencias en Canadá se encuentran: Science Educa/ion in 

Canadian Schools, vol. I • Introduction and curriculum.analyses, pubicado en 1984, 

comprende tanto el análisis de las politicas de los programas de estudios de 

ciencias, Incluidos los fines y estrategias oficiales a los que se cil'le su ensel'lanza. 

como el examen de los manuales de ciencia empleados. 

El vol. 11 • Stat/scal Databas e for Canadian Science Educa/ion· (1984) es una 

encuesta sobre las opiniones de los profesores acerca de su situación. Se destaca 

que más de la mitad de los maestros de los primeros grados y más de un tercio de 

los maestros de los grados Intermedios nunca han seguido un curso universitario de 

ciencias o de matemáticas. El personal entrevistado expresó su decepción por la 

Ineficacia o Inexistencia de formación en el servicio. 

El vol. 111 ·Case Stud/es If Sc/ence Teaching (1984) en el cual se presenta lo 

que los profesores dicen en cuanto a las dificultades a las que se enfrentan al 

ensenar la ciencia en los diferentes niveles. los problemas que tienen por los 

anlecedentes de los alumnos y la forma como se concibe la ciencia. además de la 

poca Importancia que se otorga a la Investigación cientlfica. situaciones que se ven 

agudizadas por el excesivo número de alumnos con el que trabajan. 

Estas tres publicaciones se distribuyeron entre trescientas personas quienes 

las analizaron y de ahl se decidió la redacción del cuarto volumen.: "Science for 

Every Studen/: Educating Canadians for Tomorrow's World" (1984). En él se 

elaboraba una serie de recomendaciones. por ejemplo. que se establezca y se 

destine como norma un 15% del programa de estudios de los primeros al'los 

escolares a la enseflanza de las ciencias. 

Estos proyectos innovadores ejercieron influencia en la enseñanza de las 

ciencias tanto en Espai'la como en los paises iberoamericanos entre los que 

podemos mencionar a: Colombia. Cuba. Venezuela. México. en los cuales se 

hicieron esfuerzos por dotar de laboratorios y equipos a las escuelas. colegios y 

universidades. para mejorar la enseñanza de las ciencias e incluso en algunos se 
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utilizaron los materiales educativos, producidos por el movimiento renovador 

mencionado. 

Sin embargo, las investigaciones realizadas en las últimas décadas 

demostraron que las Iransformaciones que ha experimentado la asignatura de 

ciencias fueron prácticamente nulas (Ausubel, 1978; Salcedo Torres 1996). No 

obstante estos resultados, es talla importancia de la ensel'ianza de las ciencias y de 

la tecnologla, asl como la trascendancia y magnitud que éstas desempeñan en el 

desarrollo nacional, que resulta natural que se haya emprendido e incrementado 

recientemente el número de estudios para determinar la situación que conduzca a 

una enseflanza cientrfica satisfactoria. 

2,2 LA INVESTIGACiÓN EDUCATIVA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 

La investigación educativa en el ámbito de la ensel'ianza de la ciencia, al igual que 

en otros aspectos, se lleva a cabo, explicita o implícitamente, dentro de un marco 

teórico proporcionado por las ciencias de la educación, entre las cuales se 

encuentran: la psicologla educativa, la sociologla, la filosofía, la pedagogía, entre 

otras, las que sugieren al investigador los aspectos a ser estudiados, le sel'ialan los 

métodos apropiados y le indican las soluciones aceptables. 

En este contexto, en un pasado reciente, algunas de las orientaciones 

predominantes de la psicologla educativa en las investigaciones de la ensel'ianza 

de las ciencias han sido: 

a) la perspectiva del desarrollo cognitiVO, que enfatiza la importancia y comprensión 

de los niveles y estadios de desarrollo para el aprendizaje y de los conceptos 

científicos; 

b) la perspectiva conductista, que enfatiza la función del estímulo y la recompensa 

en el aprendizaje de tareas; 

e) la perspectiva psicológica de los procesos mentales del estudiantu y los modelos 

de cognición; y 
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d) la perspectiva constructivista, que enfatiza la importancia de las ideas que el 

estudiante posee antes de la enser'\anza y las toma en cuenta para disel'lar 

estrategias de instrucción. (Sebastia, 1989). 

La aceptación del constructivismo como base fundamental para muchas de 

las investigaciones en la enser'\anza de la ciencia, actualmente obliga a realizar una 

valoración critica, de la que tan necesitada está el área educativa, tanto en los 

alcances como en las limitaciones de dicha teoría, por lo cual a continuación se 

enuncian brevemente cuáles son sus sustentos teóricos y en qué han consistido sus 

aportaciones: 

2.3 BASES TEÓRICAS y PRINCIPIOS ORIENTADORES DEL 

CONSTRUCTIVISMO 

Las bases del modelo constructivista se encuentran en varios autores. Entre los que 

se destacan: las concepciones epistemológicas de Kuhn (1971), las de Toulmin 

(1967), y en la psicologia educativa de Ausubel, al igual que las contribuciones de 

Piaget, Kelly y Novak. (Gil Pérez, 1966; Cal'lal, 1967). 

Se da importancia a las ideas de Kuhn, ya que el papel que desempel'lan los 

conceptos en el desarrollo de la estructura cognitiva puede ser análogo al papel de 

los paradigmas en el desarrollo de las ciencias. 

Las aproximaciones epistemológicas de los últimos trabajos en ensel'lanza de 

la ciencia se apartan de visiones empíricas y positivistas de la ciencia. Se acercan 

más bien a la concepción constructivista del desarrollo del conocimiento en donde 

los conceptos son las unidades de construcción; los principios y las teorías de la 

ciencia son una imagen a través de la cual se observan los fenómenos, eventos, 

objetos y en donde la idea de los conceptos en permanente evolución son la base 

de la comprensión humana. 

La perspectiva constructivista que ha servido de marco teórico a muchas 

investigaciones del área de ensel'lanza de las ciencias, se fundamenta en las 
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aportaciones de por lo menos uno de los siguientes autores: a) Jean Piaget, quien 

elaboró una teorla de Inspiración constructivista, cuyos conceptos de asimilación y 

acomodación ocupan un puesto de Importancia en la teorla constructivista; b) De 

George Kelly, quien elaboró a mediados de este siglo la denominada te orla de la 

construcción personal, que postula que cada persona elabora un modelo de la 

realidad que está constantemente sujeto a revisión y a ser reemplazado. Las ideas 

de Kelly han sido puestas en vigencia al sugerirse que el obstáculo principal para la 

ensenanza de las ciencias pOdrla provenir de la existencia de las ideas que el 

estudiante ha desarrollado espontáneamente para comprender la realidad y que, al 

Interferir en la ensenanza que pretendla llevar a cabo el profesor, dificultaban el 

aprendizaje; y cl David Ausubel cuyo concepto de aprendizaje significativo resulta 

clave para esta teorla. Ocurre, sena la Ausubel, cuando la nueva información y los 

significados compartidos se relacionan con los esquemas que ya poseen los 

estudiantes; ésta es la base sobre la que dE'scansa la Integración constructivista del 

pensamiento, los sentimientos y los principales actos que conducen al 

enriquecimiento humano, y progresa notablemente hasta que el nillo comienza la 

escolarización formal, momento en el cual gran parte del aprendizaje es 

esencialmente de naturaleza memorlstica. 

Al Interior del constructivlsmo existen al menos tres tendencias: al aquellos 

que formulan los principios Identificadores del constructivismo; b) los que centran su 

atención en el cambio conceptual y se caracterizan por poseer fuertes bases 

epistemológicas, filosóficas y psicológicas, y e) los denominados generativistas que 

incorporan el constructivlsmo de Piaget y Ausubel, en la psicologla del 

procesamiento de la información; parten de la base de que la construcción de 

sentido se genera a partir de los impulsos sensoriales. (Gutiérrez, 1987). 

En el modelo constructivista, la educación se concibe como un fenómeno 

constituido por experiencias que contribuyen al desarrollo de la persona y le dan una 

existencia más autónoma, donde construir significados es consecuencia de especió I 

Importancia en el proceso educativo. Se entiende que la construcción de 

significados es un proceso activo, que requiere de un esfuerzo individual consciente. 
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Ensenar es, por tanto, compartir deliberadamente los significados para que cambie 

también de la misma forma el significado de los eventos; por consiguiente, el papel 

del maestro es Intercambiar significados y ayudar a dar significado a las 

experiencias de las personas con las que se Interrelaciona como educador. 

En este contexto, aprender es una responsabilidad individual que no se 

puede compartir y ocurre después de que ha habido posesión de significados. Para 

la construcción de éstos, en la nueva situación, se requiere del aporte de los 

esquemas mentales que el Individuo aprende, que al compartir y negociar 

significados y acciones los gula hacia una Integración del pensar, actuar y a un 

nuevo significado de la experiencia. Éstos son eventos educativos que están en un 

Interjuego permanente entre estudiantes y maestros. 

En la concepción constructivlsta del aprendizaje, se parte del hecho de que 

un contenido ha de tener conexiones con las estructuras cognitivas del alumno para 

que lo pueda relacionar y, en su caso, asimilar; en este sentido, es necesario el 

establecimiento de relaciones entre unas partes y otras del esquema de contenidos 

f¡eleccionados. Al Igual que en la ciencia, los conceptos con mayor potencial 

explicativo adquieren su significado al usarlos en distintas parcelas de la misma. 

Cuantas más relaciones existan entre los diversos conocimientos adquiridos. tanto 

más estable será el aprendizaje. Un conocimiento aislado es más fácilmente 

olvidado que cuando está Incluido en una trama en la que se relaciona con otros. 

La idea fundamental de que los alumnos aprendan a aprender consiste en 

ayudar a los estudiantes a adquirir y asumir su propia elaboración ce 

significados [ ... ] Se trata de ayudar a los alumnos ¡¡ comprender que el 

aprendizaje no es una actividad que pueda compartirse, por el contrario. que 

es responsabilidad exclusiva de quien aprende [ ... ]; que es una experiencia 

afectiva; es la pena y angustia de la confusión. el gozo y emoción que se 

experimentan al reconOCN que han adquirido nuevos significados. Del 

aprendizaje humano se sabe que sólo una escolarización centrada en el 
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aprendizaje significativo puede capacitar a los alumnos para asumir su futuro 

de forma constructiva y creativa. (Novak, 1991). 

En la búsqueda de un nuevo paradigma para el replanteamiento de la 

enserlanza de las ciencias, la propuesta de considerar el aprendizaje como cambio 

conceptual está ejerciendo particular influencia (Posner, Strike, Hewson y Gertzog 

1982). La propuesta se halla fundamentada en cierto paralelismo entre el desarrollo 

conceptual de un individuo y la evolución histórica de los conocimientos científicos. 

Según esto, el aprendizaje significativo de. las ciencias constituye una actividad 

racional semejante a la Investigación cienUfica; su resultado, el cambio conceptual, 

puede contemplarse como el equivalente, siguiendo la terminología de Kuhn (1979) 

de un cambio de paradigma. (citados por Gil 1986) 

A partir de las ideas de Toulmin (1972) sobre filosofía de la ciencia, Posner y 

otros autores identifican cuatro condiciones en el cambio conceptual: 

1. Es preciso que se produzca cierta insatisfacción con los conceptos existentes. 

2. Ha de existir una concepción mlnlmamente inteligible que debe llegar a ser 

plausible, aunque inicialmente contradiga las ideas previas del alumno. 

3. Ha de ser potencialmente frucUfera, dando explicación a las anomalías 

encontradas. 

4. Debe abrir nuevas áreas de investigación (Gil Pérez. 1986). 

Se dibuja asl con toda claridad el paralelismo entre los paradigmas teóricos y 

los esquemas conceptuales de los alumnos y su desarrollo. incluidas las 

reestructuraciones profundas. los cambios conceptuales, lo que supone un primer e 

importante apoyo al paradigma didáctico. (Gil, 1982). El nuevo modelo didáctico 

deberia enfocar el aprendizaje no sólo como cambio conceptual, sino como 

conceptual y metodológico. 
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2. 4 TENDENCIAS EN LA INVESTIGACiÓN DE LA ENSEt;rANZA DE LAS CIENCIAS 

En el ámbito de la investigación educativa. uno de los paradigmas dominantes es 

considerar la existencia de ideas previas y la influencia de las mismas en el 

aprendizaje del alumno. Este supuesto, planteado por Georges Kelly en 1966 en su 

teorla de la construcción personal, desencadenó una serie de investigaciones que 

han proporcionado abundante información empírica sobre las ideas de los 

estudiantes acerca de diferentes tópicos de la ciencia. (Sebastiá J.M., 1989). Sin 

embargo, los problemas fundamentales sobre cómo se desarrollan esas ideas y 

cómo Interactúan con la ensellanza formal de la ciencia aún no han sido resueltos. 

En los últimos veinte alias, los resultados de la investigación educativa sobre 

aprendizaje y ensellanza de las ciencias han puesto de manifiesto la escasa 

efectividad de la ensellanza de las ciancias para I¡, adquisición de los 

conocimientos cienlfficos, hecho que exige la superación de lo que el alumno tiene 

en la mente y que influyen en la comprensión y aprendizaje de los conceptos 

cientlficas. Estos saberes que han sido considerados como errores conceptuales, 

obstáculos preconceptos, ideas previas, etcétera son difícilmente desplazables por 

los conocimientos científicos que se enseñan en las escuelas. 

En estas circunstancias, en los últimos años, la investigación educativa se ha 

interesado an el estudio de las Ideas intuitivas de los alumnos acerca de los 

fenómenos naturales y sus causas, bajo denominaciones distintas: --errores 

conceptuales (Linke y Venz, 1979); esquemas alternativos (Easley y Driver, 1978); 

conceptos alternativos (Gilbert, 1983)-(citados por Solis Villa, 1984) que reflejan 

posicionas epistemológicas diferentes, aunque reportan un hecho en común: los 

alumnos no llegan como una tabula rasa; cada uno trae una estructura cognitiva. 

elaborada a partir de la experiencia diaria, que le sirve para explicar y predecir lo 

que ocurre a su alrededor. (Solis Villa. 1984). 

El estudio de las concepciones previas. ideas previas o concepciones 

alternativas de los alumnos, sobre diversos fenómenos científicos. constituyen un 

enfoque alternativo en la investigación de la enseñanza de la ciencia. incluso se ha 



32 
llegado a decir que la década de los ochenta es la de las concepciones alternativas. 

(Pozo, 1991). 

Esta linea se ha caracterizado por la gran dispersión que existe en las 

investigaciones denominadas "enfoque constructivista", entre las cuales, Giordan y 

Vecchl (1987) afirman haber encontrado veintiocho denominaciones. Este 

desacuerdo terminológico refleja las diferentes formas de entender la naturaleza y la 

función de las ideas de los alumnos sobre la ciencia, que en última instancia 

dependen de la posición epistemológica adoptada por cada autor asi como de su 

concepto de "concepto", Por otro lado, la fecundidad de esta línea de investigación 

está asociada, sobre todo, a la elaboración de un nuevo modelo de aprendizaje de 

las ciencias que es el constructivlsmo. 

Desde los diferentes enfoquas del constructivismo, en las últimas décadas, 

han existido dos formas fundamantales de investigar lo que el alumno ya sabe. Se 

trata, por un lado, de las operaciones formales de Piaget y, por otro, de sus ideas 

previas o concepciones altarnativas sobre los fenómenos cientificos. Entre ambas 

líneas existen semejanzas y diferencias. El modelo de comprensión de la ciencia a 

partir del pensamiento formal, es el que posee más tradición y ha tenido una gran 

influencia en la década de los setenta en la ensef\anza de las ciencias sobre los 

proyectos curriculares en diversos pafses, por lo que se dice que fue "la edad de 

Piaget". (P07.0, 1991). En los últimos af\os, ese interés ha decaído y ha sido 

reemplazado por las concepciones alternativas. 

Con la visión constructivista del conocimiento y del aprendizaje, se han 

realizado trabajos con el objeto de explorar las "concepciones alternativas de los 

estudiantes sobre determinada área". Para lo cual ha sido necesario tener en 

cuenta que: "lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia", 

(Driver, 1986). Tradicionalmente, no se ha considerado que el alumno llega al acto 

de aprendizaje no con la mente en blanco sino con una experiencia fuerte y 

profunda, recogida de sus vivencias personales, que le han configurado unas 

formas de pensamiento que interfieren con la información cientifica recibida en el 

aula. 
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Estos conceptos procedentes de la vida cotidiana obstaculizarán la correcta 

asimilación de los conceptos cientrficos, motivo por el cual es necesario considerar 

que los resultados del aprandizaje no sólo dependen de la situación del aprendizaje 

y de las experiencias que se proponen a los alumnos, sino también de sus 

conocimientos previos, de sus concepciones y motivaciones. 

Las ideas previas no sólo influyen en las interpretaciones y explicaciones de 

los fenómenos, sino que además determinan la dirección de su observación, 

centran su atención, orientan los experimentos que realizan, y condicionan la 

adquisición de sus conocimientos. (Hierre ~uelo, 1991). 

Desde antes de Incorporarse a un proceso educativo e iniciar el estudio 

formal de las ciencias, los alumnos posaen y manejan ideas previas que han 

adquirido acerca del mundo; son conceptos intuitivos que han ido construyendo 

paulatinamente desde la Infancia, con los cuales han interpretado la realidad de 

acuerdo con las formas de pensamiento propias del niño. Ésta es una de las 

razones por las cuales los alumnos tienden más a las explicaciones Ilisladas de 

hechos especificos, que a buscar leyes generales válidas para diferentes 

fenómenos; incluso no les preocupa que haya inconsistencias entre sus 

explicaciones, las cuales remiten a una experiencia concreta; eso explica que 

tengan dificultades para el razonamiento abstracto, ya que siempre tienden a 

considerar el aspecto concreto de la situación, hecho que les lleva a conclusiones 

intuitivas, basadas en la inducción a partir de la realidad inmediata, de ahí que 

muchos términos cientificos estén incorporados e su lenguaje diario con significados 

diferentes. ambiguos e incluso intercambiables. (Solis Villa. 1984). 

Las concepciones previas se caracterizan por lo siguiente: 

• Son construcciones personales elaboradas de modo más o menos espont2neo en 

su interacción cotidiana con el mundo y son previas a la instrucción. 

• Son nociones difusas poco diferenciadas, que los alumnos usan de modo vago 

en función del contexto. 



• Son bastante estables y resistentes al cambio. 

• Son construcciones personales, que poseen un significado idiosincrásico, a pesar 

de ser compartidas por personas de diversas edades, formaciones, procedencia, 

etcétera. 

• Su carácter implícito es diferente al carácter explícito de la ciencia. (Pozo 1991). 

Dotadas de cierta coherencia interna, estas concepciones son comunes a 

estudiantes de diferentes medios y edades, presentan cierta semejanza con 

concepciones que estuvieron vigentes en el transcurso de la historia del 

pensamiento humano, y no se modifican fácilmente mediante la enseñanza habitual. 

Tienen la estructura de una categoría natural. Rosch (1978) los califica como 

entidades vagas, difusas y diflcilmente definibles. 

Como . muchas teorras pequeñas, específicas y heterogéneas, las 

concepciones alternativas son ubicuas, es decir, se expresan en todas las áreas del 

conocimiento. La mayorra de estas concepciones se comparten por alumnos de 

diferentes edades y tienen un carácter histórico, ya que reproducen fielmente 

etapas pasadas en la evolución del conocimiento científico. El hecho de que estas 

concepciones sean compartidas, no sólo por personas que viven aqui y ahora, sino 

incluso a través de los siglos y la cultura, refuerza la creencia de que, al menos en 

algunos c~sos significativos, están basadas en fuertes restricciones en la forma 

como se procesa la información, producto de la naturaleza biológica. Las 

concepciones espontáneas suelen tener un alto poder predictivo en la vida 

cotidiana. 

Autores como Carrascosa y otros (1985) han puesto en evidencia cómo los 

conceptos precientificos se presentan asociados a una metodología, llamada por 

ellos "de la superficialidad", que se caracteriza por emitir respuestas seguras (con 

base en observaciones meramente cualitativas y/o a un operativismo mecánico) y 

rápidas, no sometidas a ningún tipo de análisis. En la mayoría de los casos, los 

profesores no están conscientes de esas ideas que ya poseen los alumnos y. por 

tanto, no planifican la enseñanza atendiendo a ellos. hecho que implicaría tener 
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presentes las demandas que esos conceptos hacen al nivel cognitivo de los 

alumnos, y efectuar una selección de contenidos idóneos. 

Considerar las concepciones alternativas de los alumnos que han de ser 

investigadas como paso previo al tratamiento de los conceptos, con el fin de 

ensayar estrategias de cambio conceptual que permitan su evolución hacia las 

concepciones cientlficas. Considerar la epistemología de las ciencias, su historia, 

sus cambios de paradigma, influirá en que el alumno pueda comprender algunas de 

las dificultades en la construcción de los conceptos científicos y contribuirá a que 

establezca un hílo conductor entre los distintos conceptos que está construyendo. 

(Hierrezuelo, 1991). 

Enseriar ciencia deberla consistir, desde la perspectiva de las concepciones 

espontáneas, en conseguir que los alumnos sustituyan sus ideas intuitivas, pero 

firmemente arraigadas, sobre los fenómenos científicos, por otros conceptos más 

avanzados y más próximos a las teorlas científicamente admitidas. Dirigir además 

esta enserlanza hacia los aspectos Inferencia les ¡ a los conceptuales, 'reconociendo 

el carácter construct'ivo del aprendizaje. (Pozo, 1991). 

Según el principio básico del constructivismo, la ensel'lanza de las c'lencias 

debe partir de las ideas y concepciones previas del alumno. La psicologia del 

alumno es el punto de partida, puesto que se trata de acercar la "estructura 

psicológica que posee 91 alumno a la estructura lógica de la disciplina" (Ausubel), lo 

cual conduce a un enfoque disciplinario: "Dado que cada ciencia posee una 

estructura conceptual propia y no siempre coincidente, con la de otras materias, la 

forma más razonable de organizar la ensel'\anza cientlfica será estructurarla a partir 

de las disciplinas que la componen.". 

Las investigaciones realizadas en relación con las ideas previas han puesto 

en evidencia la escasa efectividad de una enseñanza de las ciencias, incapaz de 

lograr la comprensión de los conceptos fundamentales reiteradamente enseñados, 

lo cual ha producido una mayor atención al proceso de ensel'lanza-aprendizaje y la 

Investigación y ha derivado, asi, desde el estudio de los errores conceptuales a sus 
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causas, con la constataci6n de que los alumnos poseen ideas intuitivas, 

espontáneas, preconcaptos o, más precisamente, verdaderos esquemas 

conceptuales, dificil mente desplazables por los nuevos conocimientos. 

Se ha comprobado sobradamente que en la resoluci6n de tareas formales no 

s610 Influye la estructura 16gica del problema sino también el contenido a que se 

refiere dicho problema. Esta influencia del, contenido está mediatizada 

esencialmente por las Ideas o concepciones previas que el sujeto tenga del 

contenido. La Influencia de las ideas previas o concepciones espontáneas de los 

alumnos con respecto a cómo y por qué los alumnos puedan tener acceso al 

conocimiento, hace que su~an las siguientes Interrogantes: ¿En qué consisten las 

concepcIones previas? Y ¿qué cambIos Introducen en nuestra concepción de la 

ensellanza de la ciencia? (Pozo, 1991). Éstas son las preguntas clave; las 

Investigaciones educativas se han enfocado a la búsqueda de respuestas en torno a 

la enseflanza de las ciencias. 

2.5 DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

En la búsqueda de alternativas para la enseflanza de la ciencia dentro del 

paradigma o modelo constructivista, se han realizado varias propuestas didácticas 

entre las cuales se citan las que siguen: 

Plantear el aprendizaje colno: a) cambio conceptual (Posner, 1962) (citado 

por Gutiérrez, 1967); b) como cambio conceptual, metodol6gico y actitudinal (Gil y 

Carrascosa 1965; Gil Y otr08, 1991); y c) modelo de ensel\anza y aprendizaje por 

invesligaci6n (Gil y otros, 1991), el cual plantea una enseoflanza basada en la 

resolución del problema y un aprendizaje acorde con los procesos de producción 

del conocimiento cientlfico. Finalmente, están los que postulan que se debe ensel'lar 

de acuerdo con la construcción lógica en relación con el nivel escolar y el grado de 

madurez de los alumnos. (Cal\al, 1969; Alvarado, 1969). 
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En el constructivismo no se trata únicamente de elaborar los conocimientos 

conceptuales sino también destrezas y habilidades necesarias para la utiiización de 

una metodologla clentffica, las actitudes hacia la ciencia, el desarrollo de actitudes 

positivas, la superación de las concepciones alternativas y, lo que no se debe 

olvidar, el grado de satisfacción del alumno con 1" materia objeto de estudio, asl 

como el desarrollo de su autoestima. 

En la década de los ochentas, a ralz de los resultados de las investigaciones 

sobre los esquemas alternativos de los estudiantes y del aporte hecho por la 

eplstemologla de las ciencias y de la pslcologla cognitiva, se han experimentado 

propuestas renovadoras para la ensellanza de las ciencias ligadas a la concepción 

constructlvlsta del aprendizaje de la cual se destacan algunos aspectos 

fundamentales que pueden resumirse de acuerdo con ColI C. (1987) en ·Ios 

siguientes enunciados: 

• Tanto los Individuos como los grupos de individuos construyen ideas acerca de 

cómo funciona el mundo. La forma en la que dan sentido al mundo cambia 'on el 

transcurso del tiempo. 

• Lo que existe en la mente de los sujetos tiene importancia, las concepciones que 

los alumnos poseen influyen en sus Interpretaciones y llegan incluso a determinar 

qué datos sensoriales han de ser seleccionados y ha de prestárseles atención. 

• Se asigna una gran Importancia al aprendizaje previo y a los esquemas 

conceptuales preexistentes. 

• Encontrar sentido a los conocimientos Implica establecer relaciones entre los 

conceptos. diferenciando, por una parte, las relaciones derivadas de la propia 

estructura de los contenidos y, por otra, los múltiples tipos de conexiones que 

pueden existir entre ellos. De esta manera, se tienen en cuenta las influencias del 

contexto sociocultural sobre el aprendizaje. 

• Quien aprende construye activamente significados: las personas cuando 

aprenden tienden a generar significados a partir de su aprendizaje anterior. 

• Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, lo cual significa que 

han de dirigir su atención hacia la tarea de aprendizaje y realizar un esfuerzo para 
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generar relaciones entre los estlmulos y la función acumulada para construir. por 

si mismos, nuevos significados. 

Las propuestas didácticas para las ciencias consideran, entre otros 

elementos que participan en el aprendizaje: al a los integrantes de la relación 

educativa, a saber, profesores y alumnos; b) al contenido; y c) a la metodologla 

base de todo proceso de ensenanza. En slntesis, en la concepción constructivista 

del aprendizaje 8e concede gran Importancia a las actitudes que los alumnos y los 

profesores presentan en su actividad didáctica. Ante ésta, surgen las siguientes 

cuestiones: ¿por qué el alumno no aprende o construye lo que queremos 

transmItIrle?, ¿cuál es el orlgen de su fracaso?, ¿qué otras dificultades están 

asociadas a su falta de aprendizaJe? 

Las preguntas anteriores conducen necesariamente a interrogarnos sobre el 

sistema de pensamiento del alumno: las cuestiones que se plantea. su marco ie: 

reterencia (lo que sabe o cree saber). su sistema de operar (los argumentos que 

acepta o no acepta). las formas de razonamiento que utiliza y su disponibilidad. 

Dado que el profesor no puede construir el conocimiento en lugar del alumno. se 

pretende encontrar las situaciones o las intervenciones que obligan a éste a romper 

con sus conocimientos anteriores y a reorganizar sus conocimientos. En una 

palabra. se trata de aprender a apoyarse en los obstáculos para ayudar a los 

alumnos a progresar. (Giordan 1985). 

De estas consideraciones surgen algunas de las preguntas que han orientado 

la ensel'\anza de las ciencias: 1) ¿Qué sabemos acerca de cómo aprenden las 

personas? 2) ¿Podemos ayudar a nuestros alumnos a aprender cómo aprender? 3) 

¿Cuales son los principales obstaculos con los que se tropieza al intentar ensel'\ar a 

los alumnos a aprender? 4) ¿Qué expectativas hay para capacitar a las personas? 

(Novak.1991) 

De las respuestas formuladas a estas interrogantes. se destaca que. asi 

como en los alumnos existe una serie de CC'lndiciones y caracteristicas con las 
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cuales se incorporan a su proceso educativo, entre los profesores existe también 

una experiencia, caracterlsticas y condiciones que median su actuación docente. 

Podemos afirmar que ia actuación de los profesores de ciencias está influida en 

gran parte por sus concepciones sobre educación, ciencia, ensellanza, aprendizaje. 

asi como también por el conocimiento de la materia a ensellar, y por la manera 

arbitrarla con la que se ensellan los conceptos clenUficos. (Carrascosa, 1987; 

Salcedo Torres, 1996). 

Se sabe que existe hoy en dia una concepción muy extendida sobre la 

naturaleza de la metodologla clenUfica, marcada por el Inductivismo que ignora las 

aportaciones de la moderna epistemologla entre el profesorado, el alumnado e 

Incluso entre algunos clentlflcos (Blleh y Malik, 1977; Ogunnlgi y Pelia, 1980; Rowell 

y Cawthron, 1982; Gil 1983, citados por Gil Pérez 1986). Estas concepciones llevan 

a los alumnos a considerar que la ciencia consiste en verdades incontrovertibles e 

introducen a la rigidez e Intolerancia contra las opiniones desviacionistas. 

En la propuesta didáctica de Gil Pérez y otros (1991) para la ensei'lanza de 

las ciencias, se trata en primer lugar de favorecer una actitud de búsqueda. que en 

su momento exigirá la ruptura, el cambio conceptual y metodológico, que habla de la 

necesidad de un nuevo estilo didáctico, que supere una ensei'\anza por transmisión

asimilación de conocimientos a un modelo didáctico dinámico de búsqueda a partir 

de problemas prácticos. que conduzcan a acciones sobre los objetos para producir 

efectos deseados, realizando predicciones, estableciendo comparaciones. 

inlentando pr09resivamente explicar los cómos y los porqués (Kemmií y Devries. 

1983). y en un segundo momento, a la vez más creativa y más rigurosa. que pone 

en cuestión las certezas del sentido común, Imaginando nuevas posibilidades a 

t1lulo de hipótesis. sometiéndola a contrastación en condiciones controladas. La 

distinción enlre búsqueda e investigación se convierte en un elemento esencial del 

nuevo modelo didáctico (Gil. 1986), donde la investigación cientifica deja de 

considerarse como una actividad natural. y. por el contrario. se construye como una 

ruptura necesaria y difícil con las formas de pensamiento tradicionales. 
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Un correcto planteamiento de la integración metodologra cientlfica-

aprendizaje exige desligar las propuestas de ensef\anza como investigación casi 

exclusivas en las prácticas de laboratorio, extendiéndolas a todo el trabajo de 

construcción de conocimientos, desde la introducción (invención) de conceptos a la 

resolución de problemas a la luz de los conocimientos elaborados. No se trata de 

que los alumnos conozcan que hay revoluciones científicas, sino de que ell!)s 

mismos experimenten el cambio, perciban una imagen más creativa, menos lineal, 

lo cual supone un aprendizaje con carácter de aventura, que implica enfrentarse 

creativa mente e problemas abiertos, la constatación de que las ideas propias tienen 

la validez y los errores de los clentlficos, lo cual lIevarfa a ver al aprendizaje como 

un cambio conceptual, metodológico y, más aún, como un cambio actitudinal. (Gil, 

1985). 

Para hacer posible une adquisición verdaderamente significativa de 

conocimientos y favorecer una actitud positiva hacia el aprendizaje, el aprendizaje 

de las ciencias ha de ser coherente con la metodologfa científica. 

Se podrfa considerar que el trabajo en grupos conlleva un papel orientador 

sobre cada alumno; y, por supuesto, el profesor juega también un papel relevante 

en esa labor orientadora, coherentemente con la naturaleza social, colectiva y 

dirigida del trabajo cientffico. A este respecto, en los planteamientos de Piaget 

(1969) y de Ausubel (1978), se puede inferir que la estructura de la clase en 

pequel'\os grupos aparece como un útil indispensable. 

Estas conclusiones son válidas para la ensel'\anza de las ciencias (Abraham, 

1976; Hohnson, 1976; Mayfield, 1976), en particular alli donde los alumnos tienen 

una visión que ha de modificarse, o incluso con la que es preciso romper. Dichos 

cambios conceptuales exigen la confrontación y la discusión detenida de las 

distintas alternativas (Nussbaum y Novik, 1980; Gilbert y Pope, 1982; Gil, 1983; 

Driver, 198 00 (citados por Gil, 1986). 
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Parece necesario proceder a una revisión radical de lo que a la luz del 

pensamiento actual en filosoffa y soclologla de la ciencia cabe Interpretar como 

actitud clenlltlca, si se quiere modificar la visión distorsionada y perjudicial de la 

ciencia vigente en los currrcula de ensel'lanza media. (Roblnson, 1969). 

En las dos últimas décadas, I"s Investigadores en enseflanza de las ciencias 

han coincidido en er hecho de catalogar a los llamados "procesos de ciencia" como 

el Objetivo principal de la Instrucción clenllfica en niveles de ense/'\anza no 

universitaria. Esos procesos de ciencia se caracterizan por los siguientes rasgos 

peculiares: 

a) Cada proceso es una destreza rntelectual especifica empleada por los cientlficos 

y aplicable a la comprensión de un fenómeno. 

b) Cada proceso se corresponde con una conducta Identificable como tipicamente 

clenllfica, que puede ser aprendida por los estudiantes. 

e) Los procesos son transferibles a otros dominios de contenido y contribuyen al 

pensamiento racional sobre asuntos cotidianos. (Palacios el al., 1989). 

En la ense/'\anza de las ciencias y las matemáticas, nos enfrentamos a 

cuerpos de materias grandes y complejOS, con altos niveles potenciales de 

interrelaciones. Hemos de prestar particular atención a los procesos que se dan en 

la enseflanza y el aprendizaje de estas áreas del conocimiento. Por último. es 

necesario sellalar que, como resultado de las más recientes investigaciones 

realizadas, se ha encontrado que entre algunas de las causas que impiden que los 

estudiantes alcancen los objetivos deseados se encuentran: a) las ideas muy 

generales sobre teorlas y conceptos clentlficos; b) conocimientos exclusivamente 

memorlstlcos. mal comprendidos; y e) la ensellanza de las ciencias les permite 

adaptarse al sistema educativo actual, lo que les capacita para acceder a estudios 

superiores. (Martlnez Losada, 1993). 

De los aspectos planteados. se puede derivar la importancia que tiene el 

conocer los preconceptos de los alumnos para cimentar la enseñanza de las 

ciencias. elementos que de ser incorporados a la formación de profesores para que 
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Identifiquen los preconceptos y sobre ese conocimiento. buscar el mejoramiento de 

la teorla y la préctica de la ensenanza de las ciencias en los diferentes niveles 

educativos. 
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CAPiTULO \11 

LA ENSE~ANZA DE LA CIENCIA EN LA UNAM 

3.1 ANTECEDENTES 
La historia de la ciencia en México no puede registrarse como una secuencia de 

sucesos conectados entre si, que constituyen un programa coherente, sino como un 
conjunto de hechos inconclusos, inconexos y aislados, signados por los 

acontecimientos politicos, económicos y sociales a lo largo del desarrollo del pais 

como nación. 

Durante la Colonia, se había creado en México un ambiente cultural 

caracterizado por la creación de instituciones educativas dirigidas a los indios. 
criollos y mestizos. En este contexto, se fundó en 1551 la Real y Pontificia 
Universidad de México, en la que se deja entrever el carácter religioso que permeó 
en sus inicios a la educacíón universitaria. En la Universidad, al igual que en otros 
establecimientos educativos, imperaba el clima escolástico de la enseñanza 
centrada en la formación en teologla y jurisprudencia. Al inicio del siglo XVIII la 
nueva ciencia europea estaba representada en unos cuantos libros en áreas 

reservadas de la biblioteca. (Soberón, 1982). 

En 1767 se creó la primera escuela laica, El Colegio de las Vizcaínas; en 
1768, la Real Escuela de Cirugla; en 1788, El Jardín Botánico y, en 1792, el Real 
Seminario de Minería. Estas entidades laicas independientes de la Universidad 
PontifiCia y de los demás institutos de educación superior, representaron esfuerzos 
esporádicos por desarrollar la educación científica en México. 

La guerra de Independencia marcó el inicio de una lucha política. a la cual la 
Universidad no fue ajena. Se vio Inmersa en la lucha entre liberales y 

conservadores México como pais independiente nació en medio de una escasez 
crónica de capital y una crisis fiscal. Los problemas internos y las agreslone¡; de 
algunos países hicieron vano cualquier esfuerzo creativo. La falta de recursm , la 
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Inestabilidad politica Impidieron el avance de la educación en esa época. A pesar de 

la fe generalizada en el poder transformador de la educación, no hubo crecimiento 

significativo en establecimientos, ni en la población escolar. La Universidad 

Pontificia después de varios cierres y aperturas fue clausurada definitivamente en 

1865, e instituciones educativas, como la Biblioteca Nacional (fundada ésta en 

1633) quedaron al vaivén de la politica nacional. El pais se quedó sin universidad 

por 40 al'los. (Álvarez y otros, 1982). 

Durante el porfirlato, los estudios descriptivos continuaron siendo la 

caracteristica predominante de la ciencia mexicana en los allos posteriores a 1867: 

el aprendizaje de las ciencias ha de ser coherente con la metodologia científica. Es 

precisamente ésta una de las etapas en la que la ciencia fue impulsada de una 

manera 8in precedente.. Por otro lado, aunque el avance de los métodos de 

invll5t1gación no fue Bignificativo, la ciencia se incrementó, impulsada por la difusión 

del positivismo de Augusto Comte, y aumentó también el número de sociedades 

cientlficas y de publicaciones periódicas dedicadas a la divulgación de la ciencia. 

La influencia del positivismo fue decisiva en la vida intelectual del país. Las 

ideas de elta corriente filosófica reafirmaron la fe liberal tanto en la educación como 

en la ciencia y se incorporaron a los programas educativos emprendidos por el 

gobierno, entre los cuales se encuentra la fundación de la Escuela Nacional 

Preparatoria en 1868 cuyo plan de estudios se elaboró siguiendo los lineamientos 

sella lados por Comte. Según Gabino Barreda, su fundador: "Nada es comparable al 

estudio de las ciencias positivas, para grabar en el ánimo de los educandos, de una 

manera práctica y por lo mismo indeleble, los verdaderos métodos, con la ayuda de 

los cuales la inteligencia humana ha logrado elevarse al conocimiento de la verdad." 

(Beller, 1973). Ello se lograria a partir del estudio de las ciencias cotntianas: 

matemáticas, astronomia, flsica, qulmica y biologia, además de historia y literatura. 

La reorganización de la educación superior fue abordada nuevamente y se 

crearon las Escuelas de Jurisprudencia, Medicina, Cirugia y I ¿¡rmacia, Agricultura y 

Veterinaria, de Naturalistas, de Comercio y Administración y de Artes y Oficios. Al 
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final de este periodo, se fundó la Escuela de Altos Estudios que, unida a otras de las 

mencionadas, Integró el conjunto que en 1910 constituyó la Universidad Nacional de 

México, Inaugurada por Justo Sierra, como Ministro de Instrucción Pública y Bellas 

Artes, quien en 1881 como diputado ya habla propuesto su creación. 

La Universidad Nacional a decir de Justo Sierra nada tenia que ver con la 

Real y Pontificia Universidad de México que era elitista, dogmática en su actitud 

hacia el conocimiento y al servicio de los grupos acomodados. La nueva Universidad 

fue concebida en términos modernos para estar abierta a toda la población y a todas 

las corrientes de pensamiento, la libre búsqueda de conocimientos constituyó uno 

de sus objetivos básicos. 

El comienzo de la Investigación clentifica Institucionalizada en nuestro pals 

fue dificil y lento; está vinculado con el nacimiento de la Universidad Nacional en 

1910 y es posterior a la época en la que la nación tuvo abundantes recursos 

económicos. Surgió precisamente cuando tuvo lugar el movimiento de la Revolución 

Mexicana. (Poveda, 1985). 

Como parte de la fundación de la Universidad, se creó la Escuela de Altos 

Estudios, sitio de reunión de varios profesores brillantes con aptitude'3 cientlficas, 

Ella fue el lugar en el que se empezaron a ensenar la flslca, la qulmlca, la biologla y 

las matemáticas, constituyéndose una corriente que después darla lugar, en 1925, a 

la Facultad de Filosofla y Letras en la cual se siguió ir"lpartiendo la educación 

científica hasta 1930, fecha en la que se creó la Sección de Ciencias que, en 1939, 

se transformó en la actual Facultad de Ciencias. (Alvarez y otros 1982: Poveda, 

1985), 

Es en 1929, después de una época dificil y de gran lentitud para la 

Universidad y el pals, cuando se otorga la autonomla a esta última, La autonomla 

universitaria sionificó libertad para adoptar las formas de gobierno y organizaci6n 

elegidas por los universitarios, sin desvincularse de los valores y principios que le 

dieron origen con el compromiso de reforzar y perfeccionar el proyecto estatal. El 
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compromiso mencionado lo ratificó la Universidad en su Ley Orgánica de 1929 en la 

cual senala sus funciones de: "[ ... 1 impartir la educación superior y organizar la 

investigación cientlfica, principalmente la de las condiciones y problemas nacionales 

para formar profesionales [ ... 1 Será también fin esencial de la Universidad llevar las 

ensenanzas que se imparten en las escuelas por medio de la extensión 

universitaria." (Sober6n, 1982). 

En las circunstancias enunci:ldas, la Universidad recibi6 sus primeras 

dependencias y se crearon formalmente los institutos universitarios de 

Investigacl6n, gracias, entre otras cosas a la transferencia a la Universidad de otras 

Instituciones que no depemJlan Inicialmente de ella entre las cuales se destacan: el 

Observatorio Astron6mico Nacional, la Direcci6n de Estudios Biol6gicos. el 

Departamento de Exploraciones y Estudios Geol6gicos y la Biblioteca Nacional. 

dependencias que se encontraban en situaci6n precaria y que incorporaron su 

experiencia a la Universidad. En combinaci6n con la Escuela de Altos Estudios, 

comenz6 a generarse una estructura y un ambiente propicio para el desarrollo de la 

investigaci6n cientlfica, y su evoluci6n constituye lo que hoy en día se conoce como 

el Subsistema de Investigaci6n Cientlfica. En estos anos, puede decirse. sin lugar a 

dudas. que toda la investigaci6n cientlfica que se desarrollaba en el país era la 

realizada dentro de la UNAM. (Poveda, 1985; Sober6n, 1982). 

En los anos posteriores a 1929, comienza lo que puede considerarse como la 

consolldacl6n de la UNAM y empieza un periodo bastante rico y estimulante en las 

ciencias. con el crecimiento y reproducci6n de centros. institutos y dependencias en 

el interior de la República Mexicana. 

El comienzo de la época moderna de la ;nvestigaci6n cier,tifica y de la 

ensel\anza de las ciencias en la Universidad se sitúa en 1938, (Poveda, 1985), El 

gran desarrollo de la investigación en la Universidad, el gran dinamismo que se 

logra con la creación de la Ciudad Universitaria, con la implantación del personal de 

carrera de tiempo completo y, por supuesto, con el propio dinamismo que ha tenido 

el pais, ha permitidO que la Universidad se proyecte más allá de si misma al 
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fomentar la creación de otras Instituciones de investigación y enseñanza de la 

ciencia, 

En la década de los treinta se crearon: el Instituto de Fisica, el Instituto de 

Salubridad y Enfermedades Tropicales, y los Institutos de Investigaciones Sociales, 

Económicas, Jurfdicas y Estéticas, La Universidad siguió su marcha y, en 1944, fue 

aprobada por la Cámara de Diputados la nueva Ley Orgánica que, en su artículo 1, 

define a la Universidad como: una corporación pública -organismo descentralizado 

del Estado- dotado de plena capacidad jurídica y que tiene por fines impartir 

educación superior, para formar profesionistas, investigadores, profesores 

universitarios y técnicos útiles a la sociedad; organizar y realizar investigaciones 

principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales, y extender con la 

mayor amplitud posible los beneficios de la cultura", atribuyendósele los derechos 

de organizarse, Impartir sus enseñanzas y desarrollar sus investigaciones, 

organizar sus bachilleratos, expedir certificados, grados y títulos, y otorgar validez a 

los estudios hechos en otros establecimientos educativos, (Soberón, 1982). 

Paralelamente al reconocimiento de libertad de cátedra, de libertad para 

realizar la investigación y la difusión de la cultura, obtenido por la Universidad 

Nacional Autónoma de México, se crearon en el país organismos que se vinculan 

directamente con su quehacer tales como la Academia de la Investigación Cientifica 

y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla, entre otros. 

Como se enunció con antelación, la UNAM vive su desarrollo inmersa en la 

situación política, económica, histórica y social del pals yeso mismo la ha llevado a 

ser una universidad que ha crecido e incluso se ha dicho que se ha masificado. 

Ante ello ha creado nuevas dependencias que dan cauce a su compromiso social. 

En este contexto, surge el Colegio de Ciencias y Humanidades en 1971, asi como 

las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales en 1974 y 76 con el propósito de 

dar lugar a métodos de enseñanza innovadores, a nuevos proyectos educativos y 

de descentralización de la educación superior (Proyecto de creación de las ENEP, 

1974) 
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La UNAM ha seguido creciendo y a la fecha cuenta con polos de desarrollo 

en varias partes de la república, con los cuales busca descentralizar la 

investigoción, además de ser una de las principales promotoras de la educación a 

distancia, con lo que intenta llegar a los diferentes ámbitos para llevar la educación 

a todos lados, 

3.2 PROGRAMAe ::lE ENSE~ANZA DE LA CIENCIA 

La Universidad Nacional Autónoma de México tiene entre sus funciones el impartir 

educación superior, el organizar y realizar investigaciones y extender con la mayor 

amplitud posible los beneficios de la cultura, Para ello cuenta con la autonomia de 

proponer sus planes y programas de estudio asl como sus planes de trabajo, En ese 

contexto es donde a continuación se presentarán brevemente algunos de los 

aspectos relacionados con la ensel'lanza, la investigación y la difusión de la ciencia, 

que se han realizado como prácticas educativas en nuestra Universidad, 

Como ya se mencionó la Universidad ejerce su autonomía en la elaboración 

de sus planes de estudio y en la metodología de enseñanza a seguir para ejercer la 

libertad de cátedra, asl como en la contratación de su personal. Como su nombre lo 

sel'lala, la Univer~idad da cabida en su interior a un sinnúmero de concepciones que 
conforman una cosmovisión, la cual cobra vida en las aulas, en los laboratorios, 
esto es, en todos los espacios universitarios, 

En este marco de libertades, se ha conformado la práctica cotidiana de la 

ensel'lanza de las ciencias a la cual le dan vida prOfesores e investigadores, con su 
participación apoyada en un programa de estudios y dan lugar a un proceso de 

ensel'lanza-aprendizaje en el cual, de una manera más o menos consciente, se está 
transmitiendo permanentemente IJna determinada concepción de cienCia. 

En la UNAM se cuenta con un sistema de bachillerato universitariO integrado 

por dos subsistemas que son La Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el ColegiO 

de Ciencias y Humanidades (CCH), fundada la primera en 1868 y este último en 
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1971. cada uno con sus propias caracterlsticas debido. entre otras situaciones. a las 

condiciones de su creación. asl como a los apectos económico. polltico. social y 

cultural. y al avance mismo de la ciencia. 

Con la' creación del Colegio de Ciencias y Humanidades se da. en el nivel 

bachillerato. una opción que busca actualizar la educación. que se venia dando en 

la Escuela Nacional Preparatoria Y. con ello. al subsistema de bachillerato 

universitario con las dos opciones con las que cuenta actualmente. Estos 

subsistemas dan un sello particular a la formación del bachiller. con determinada 

concepción de ciencia. de mundo. de hombre. lo cual deriva en una actitud ante el 

conocimiento. el saber y por ende ante la vida. formaciones que a continuación se 

enuncian sucintamente. 

En el caso de la Escuela Nacional Preparatoria. mucho se ha hablado en 

relación con que la concepción predominante de ciencia es que es positivista y 

empirista. que se detecta desde la conformación del plan de estudios vigentéc. 

formulado en 1964. organizado siguiendo la división de las ciencias de Comte desde 

1868. actualizado con los planteamientos de Ignacio Chávez. cuyo plan de estudios 

presenta una posición epistemológica que es el positivismo como base de la 

formación cientlfica. aporta nuevamente un conjunto de verdades comprobables. 

El plan de estudios de la ENP ha sido conformado a partir de las materias a 

impartirse. Este plan tiene a las humanidades como un complemento. Menciona 

como materias seriadas las matemáticas. la tlsica. la qulmica. la biología. las 

lenguas modernas. la lógica y la ética. en un listado que no difiere en nada a los 

planteados por Comte. en un sistema escolarizado anual y que se privilegia una 

relación educativa unilateral. 

Estas concepciones que son las que cotidianamente se señalan de la 

preparatoria. aunque no están lejos de la realidad. no se podria aseverar que sean 

las predominantes. En 1995-1996 se llevó a cabo una revisión de los programas de 

estudio que concluyeron en una reforma total del plan de estudios que se puso en 
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vigor desde agosto de 1997. Lamentablement~ on la preparatoria existen trabajos 

de los profesores e Incluso de la Dirección General que abordan la problemática de 

la ensenanza en general y de las ciencias en particular y que por diferentes causas 

no se dan a conocer a la comunidad universitaria. 

El Colegio de Ciencias y Humanidades se creó en 1971 para cumplir de 

modo permanente las funciones de Innovación de la ensel'\anza universitaria y 

nacional, además de dar respuestas a las necesidades de una sociedad moderna. 

Su plan de estudios se Integró por materias básicas con carácter interdisciplinario, 

que permitió la coexistencia de dos métodos: el clentlfico experimental y el histórico 

social; además, el uso de dos lenguajes: el matemático y el espanol; de tal manera 

que el alumno pudiera expresarse a través de ellos y contar con los métodos 

adecuados para adquirir conocimientos y resolver los problemas cotidianos. 

En lo que respecta al CCH, se sabe que su proyecto de creación pretendla 

ser un modelo Innovador en la ensel\anza, lo cual. en combinación con una planta 

docente de jóvenes, en aquel momento pasantes e incluso estudiantes de 

licenciatura, darlan la pauta a un cambio total en el bachillerato universitario. 

Sin embargo, a 20 anos de su creación y a la luz de la experiencia con una 

actitud de evaluación, los propios profesores del CCH han visto que un 

planteamiento Innovador, por si solo, no fue suficiente, sino que también se requerla 

de una formación para saber el cómo llevar a la práctica ese modelo, donde el 

método cientlfico tenia un gran peso; se han percatado de que, en la actualidad, 

existen al menos dos concepciones en cuanto a cómo manejarlo: a) como un 

método lineal y producto de una ciencia o b) como algo en construcción; y que, asi 

como ellos tiflnen al menos dos concepciones de método cientlfico, as í habrá con 

otros profesores un sinnúmero de concepciones. (Andrade Cumming el al" 1989). 

La concepción de ciencia, a decir de Gómez Coronel (1992), la cual 

sustentaba el proyecto innovador del CCH. era de una ciencia dogmática y se 

fundamentaba en el aprendizaje por descubrimiento, sin que los profesores 
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entendieran en qué consistla este método ni tampoco cómo llevarlo a cabo con los 

alumnos. Se ha trabajado en el empirismo inductivista y se reconoce por algunos de 

ellos que no es lo mejor, por lo cual están buscando la forma de superarlo. 

El plan de estudios del CCH también ha sido revisado, actualizado, aprobado 

y el nuevo plan fue puesto en ejecución a partir de agosto de 1996. Lo importante es 

que se aprendra del pasado y se comprendia que no es únicamente el plan de 

estudios di sellado y aprobado lo importante sino que debe acompañarse de tocra 

una estrategia y formación para su puesta en marcha. 

El aprender cooperativo y el "aprender haciendo" constituyen las 

concepciones metodológicas fundamentales del CCH. A la distancia se reconoce la 

dificultad de los profesores para llevar a la práctica dichas concepciones, 

particularmente en lo concerniente al área cientffica. ya que en su carrera 

profesional tuvieron pocas posibilidades, tanto de realizar investigaciones como de 

asumir una actitud cientffica a partir de los ejemplos de sus propios profesores. 

Reducir la cultura y la tradición a una receta es uno de los frecuentes errores 

en que incurren quienes no han reflexionado sobre el quehacer científico, y es 

precisamente en esta reflexión y la práctica de la evaluación donde los prOfesores 

del CCH se han lanzado a la búsqueda de opciones educativas, que den respuesta 

a los planteamientos de una educación innovadora. 

Los reportes en el terreno de la investigación educativa parecen demostrar la 

desproporción que hay en la producción de trabajos entre una modalidad y otra. En 

su reporte de investigación. Romo Patillo (1994) señala que. si bien en el primer 

periodo 1867-1971 los estudios reportados sobre la ENP indican una cantidad 

mayor que la del CCH, 157 contra 101, pensemos que la primera cumplía 110 años 

de vida, mientras que el Colegio apenas contaba con poco más de ocho años de 

existencia 
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Lo que finalmente extraña sobremanera al observar el segundo periodo, 

1980-1992, y comparar los datos entre las dos instancias universitarias: 853 

registros sobre el CCH y s610 34 sobre la ENP. (Romo Patiño, 1994). 

En la búsqueda de posibles respuestas a la baja presencia de trabajos sobre 

las experiencias de la ENP, nos hemos encontrado con que en el CCH se organizan 

foros anuales sobre el Colegio, en los cuales la poblaci6n académica del mismo 

tiene una alta participaci6n. Asimismo, la publicaci6n y difusi6n de las memorias, y 

la publicaci6n de los Cuadernos del Colegio. Esto no quiere decir que la ENP, no 

realice eventos académicos ni mucho menos que sus académicos no efectúen 

trabajos de evaluaci6n y reflexi6n de su propio quehacer. Lamentablemente estos 

esfuerzos han sido aislados y no se cuenta con los reportes de tales acciones. 

Con el surgimiento del CCH, se copiaron los programas establecidos en 1960 

en Estados Unidos: el PSSC (Physical Science Study Course), el BSCS (Biological 

Science Curriculum Study) y el Chem Study (Chemical Education Material Study), 

sin tener 1:] infraestructura humana y material para implantarlos correctamente. 

(Chamizo. 1994). 

Es procedente e importante señalar que en la UNAM se ha realizado una 

serie de acciones con el prop6sito de apoyar los diferentes programas que giran en 

torno a la ciencia. Entre éstos cabe señalar aquellos que están apoyando la 

formaci6n tanto de bachilleres como de profesionales; tenemos, por ejemplo, los 

reportados en el Estado del Arte del Campo Temático Ciencias Naturales y 

Tecnologla, en el cual de los 208 trabajos reportados. el 63.29% corresponde al 

Distrito Federal y fueron elaborados por ocho dependencias universitarias entre las 

que destacan: la Facultad de Oulmica, la Facultad de Ciencias, el Centro de 

Instrumentos, las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales (ENEP), la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán (FES C) y el Colegio de Ciencias y 

Humanidades (CCH). 

Entre las acciones que podemos mencionar se encuentran las siguientes: 
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Las actividades realizadas a través del Programa UNAM-BID con el cual se ha 

creado una Infraestructura para apoyar la ensenanza de la ciencia, como son, por 

ejemplo: los Laboratorios Avanzados de Ciencias Experimentales y Creatividad 

(LACE), que han sido puestos en marcha en el CCH en los planteles de Naucalpan 

y Vallejo asl como en algunos planteles de la ENP, financiados por el Programa 

UNAM-BID-Qulnto Centenario y que tienen como propósito mejorar el nivel 

académico de los alumnos a través de su participación en diferer,tes proyectos. 

(Gaceta UNAM, 28 de noviembre 1996). 

Dentro del Programa UNAM-BID también se encuentra la creación de 

bibliotecas en diferentes escuelas y facultades, por considerar la importancia de 

éstas en la formación del alumno y en la actualización de los profesores; por 

ejemplo, en el caso de la Facultad de Ciencias, se construyó un edificio con la 

filosofla de que un espacio bibliotecario debe ser el centro de la vida universitaria y 

en gran parte la casa de los estudiantes; se inauguró después de tres al'ios de haber 

sido colocada su primera piedra; el Amoxcalli es el edificio que alberga léI biblioteca 

de la Facultad asl como de: la fonoteca, la videoteca, la mapoteca y de una librerla, 

instalaciones que, en su conjunto, permitirán al estudiante desarrollar sus 

inquietudes y su esplrltu. (Gaceta UNAM, 21 de agosto 1995). 

De gran relevancia han sido también las actividades ':ealizadas por la 

Fundación UNAM a través de los programas de becas p3ra realizar estudios en el 

extranjero asl como la creación de centros de cómputo en varias escuelas y 

facultades. 

En relación con la formación profesional y de posgrado en los últimos años, 

se ha realizado una serie de modificaciones en los planes de estudio. que han 

impactado en la formación de los alumnos. Se ha contado al mismo tiempo con los 

programas de apoyo a la formación ['rofesional como lo han sido entre otros: los de 

la Fundación UNAM, los convenios que se han establecido con los Institutos de 

Investigaciones para colaborar en el posgrado según lo marca el nuevo Reglamento 
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General de Estudios de Posgrado con el cual se pretende reforzar el vínculo 

investigaci6n-docencla. 

Con respecto a la formación de profesores se encuentran los programas 

realizados conjuntamente con la Escuela Nacional Preparatoria y con el Centro de 

Investigaciones y Servicios Educativos (CISE), principalmente en lo relacionado con 

la actualización d'3 su plan y sus programas de estudio. Asimismo, el CISE llevó a 

cabo actividades conjuntas con el CCH en cuanto a la formación de profesores. 

Participó también en el prpceso de modificaciones del plan de estudios. Así como 

las acciones realizadas en las Escuelas y Facultades entre los cuales podemos citar 

el 'Programa nacional de formación y actualización de profesores de fisíca" 

(Barojas,1987). 

Una modalidad que ha tenido un gran auge en los últimos cinco al'ios dentro 

de la& actividades de formación y actualización de los académicos es preCisamente 

la concerniente a los diplomados, y actualmente se presenta una gama de ellos que 

son opciones Importantes para los maestros al dar respuesta a sus necesidades. 

Entre ellos se encuentran los relacionados con la ciencia ya sea con su 

investigación, su ensel\anza o su difusión. A continuación se enuncian algunos de 

ellos: 

El diplomado en divulgación de la ciencia organizado por el Centro de 

Comunicación de la Ciencia conjuntamente con el UNIVERSUM, los que a la fecha 

han preparado tres generaciones de estudiantes y que tiene como propósito 

abordar una de las áreas menos trabajadas como es la difusión de la ciencia. 

El diplomado de usos educativos de la computadora, organizado por el CISE, 

se llevó a cabo con la participación de docentes universitarios. 

De las acciones que también se destacan están las realizadas por la 

Facultad de Quimica en relación con la formación de profesores con el diplomado 

de enseñanza media superior de química en el cual participó casi una centena de 

profesores. En este rubro de formación de profesores también se encuentra el 
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diplomado en enser'\anza de la fisica que actualmente desarrolla el Centro de 
Instrumentos. 

De lo ser'\alado hasta este momento podemos destacar que la enseñanza de 

la ciencia en la Universidad, aun cuando es una de las prioridades en cuanto a la 
docencia, se ha impartido de una manera repetitiva, dogmática, poco vinculada 

con la realidad y con una forma de reproducir los experimentos en el laboratorio s:n 

considerar bajo qué concepción de ciencia se está llevando a la práctica y más aún 

como una práctica educativa alejada de las prácticas profesionales y del mercado 

de trabajo real y potencial para los futuros profesionales de la ciencia. 

3.3 LA INVESTIGACiÓN EDUCATIVA 

En México la investigación educativa se encuentra en proceso de construcción tanto 

en lo conceptual como en lo práctico. Es posible identificar una serie de factores 
que han influido en este proceso y en sus resultados derivados de la naturaleza 
propia del trabajo de investigación. Los factores son: a) problemas de orden teórico. 

metodológico y disciplinario y que se han reflejado en las formas de' llevar a cabo 
esta tarea; b) las condiciones de carácter social. económico y politico que en 

diferentes momentos han planteado exigencias al sentido y al uso de la 
investigaci6n; c) los de fndole institucional. que se han traducido en diferentes 
forma a de reconocimiento profesional para la tarea del investigador. en mecanismos 
de programas de formaci6n de investigadores. en condiciones y objetivos para la 

realizaci6n de sus funciones. 

Aunque se ha dicho que la investigaci6n educativa se encuentra en proceso 
de construcci6n. también debe señalarse que existen ámbitos educativos que han 
sido explorados incipientemente; uno de ellos corresponde precisamente a la 
problemática que se presenta en el campo de la enseñanza de las ciencias en la 
cual como se ha visto en el capitulo 11 de este trabajo. se han realizado esfuerzos a 
nivel Internacional. En el caso concreto de la Universidad. se han operatlvizado 
modelos y propuestas de otros pafses sin que medie un proceso de evaluaCión y 
adecuación de los mismos a la realidad mexicana. lo cual ha llevado. entre otros. a 
planteamientos tales como: considerar que sólo quien sabe ciencia puede 
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ensel'lar todo, tal y como lo dijera Comenio en los albores del siglo XVII. 

En el Estado del Arte de los Procesos de Enseñanza y Aprendizaje del 
Segundo Congreso Nacional de Investigación Educativa, realizado en 1993. se 

sel'laló que esta área de estudios sobre la enseñanza y el aprendizaje es muy 

reciente, de hecho no existfa cuando se celebró el Primer Congreso de 

Investigación Educativa en 1981, e incluso, al inicio de la organización del Segundo 

Congreso, no se habla contemplado como área separada. Sin embargo, el número 

de grupos de investigación dedicados a ella, su producción, el número de 

programas de posgrado, de eventos poriódicos y de pUblicaciones especializadas 

sobre estas temáticas, impusieron al " Congreso la necesidad de considerar a la 

ensel'lanza-aprendizaje como área Independiente, y al hacer un balance general ha 

mostrado ser una de las más dinámicas de la investigación educativa del pais. 

(Waldegg, 1995), 

En relación con el estado de conocimiento correspondiente al campo 

temátiCO de la "Ensel'ianza y aprendizaje de las ciencias naturales y la tecnologia" 

se reporta una baja presencia de resultados en la década de 1982-1992 de 

investigaciones que combinen los esfuerzos de científicos y educado~es: esto se 

sustenta en los 208 trabajos que, a nivel nacional. se encontraron para elaborar el 

estado del arte. Esta situación hace Inaplazable la búsqueda de estrategias que 

conjuguen esfuerzos para presentar explicaciones y proponer alternativas a la 

enseñanza de la Ciencia y con ellos posibilitar una enseñanza de las ciencias 
acorde con los avances de la ciencia, a las necesidades SOCial€' s y a dar cauce a 

una demanda de los cientificos en cuanto a que requieren dlscipulos que sigan su 
obra. 

A decir de León Trueba (1995)', los trabajos fueron seleccionados con 

criterios flexibles debido al desarrollo InCipiente del campo, y que permitieran 

recuperar los esfuerzos realizados durante el periodo estudiado Los 208 trabal os 
reportados en el documento citado fueron analizados en dos niveles a) el IniCial. de 
indo le cuantitativo que muestra un balance general de los tipos de Investigación 

desarrollados. las temáticas abordadas. las metodologias empleadas. así como las 



57 

entidades federativas y las instituciones donde se realiza investigación en este 

campo; b) el cualitativo, sobre aquellos documentos que tuvieran caracter!sl .. ::as de 

una investigación sistemática o cercanas a ésta. Este segundo nivel de análidis 

permitió profundizar en los aspectos teóricos y metodológicos de las 

investigaciones, evaluar sus aportes y los puntos no estudiados. 

Las categorlas utilizadas para el análisis fueron: profesores, alumnos, 

metodologlas de ensellanza, contenidos, materiales instruccionales y condiciones 

de trabajo en cada una de las disciplinas trabajadas: qu!mica, biologia y fisica. El 

análisis le vio dificultado debido al escaso desarrollo teórico que existe para 

delimitar este campo de estudio. 

Al Interior de cada una de las categorlas, se encontró una gran variedad de 

aportes y riquezas en cuanto a la metodologla, las estrategias de recolección de 

datos as! como el análisis de la Información y propuestas de estudio que de esas 

investigaciones se pueden derivar. Enunciaremos a continuación, a manera de 

ejemplo, algunos de los proyectos analizados en las categorías. 

Por lo que respecta a las Investigaciones en torno 8 los profesores: León 

Trueba (1995), lellala 101 siguientes: Garcla y Landesman, 1993; Calvo, 1993 y 

Ducoing, 1993 sellalan que se ha elaborado una serie de trabajos y reflexiones que 

abordan esta problemática. Sin embargo, son pocos los estudios en lo que 

corresponde a los profesores de determinadas disciplinas, en particular del área 

cientlfica (fisica, qulmica o biologla) de los diferentes niveles de educación. (León y 

Dom!nguez, 1995). 

En nuestm país, los Estudios sobre los docentes de ciencias natura/es. 

realizados durante la década 1982·1992 son casi inexistentes; se reporta por León 

Trueba (1995), por ejemplo, el de Enseffanza y aprendizaje de León Goñi y otros de 

1993. asi como un documento que intenta caracterizar a los docentes de la 

asignatura de química general de la Facultad de Química de la UNAM. mediante 

una encuesta de opinión entre los alumnos; los autores de este trabajo son 

Hernández y otros (1990). 
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En la categorla de Estudios sobre el alumno, León Trueba (1995), reporta a: 

Flores y Gallegos (1995) nos sellalan que algunas de las lineas que han orientado 

la investigación son aquellas que buscan el conocer las concepciones y formas de 

representación del conocimiento de los alumnos desde una perspectiva 

cognoscitivista y constructivista. Algunas de las preguntas que han orientado estos 

trabajos son: ¿qué conocimientos son capaces de repetir y operacionalizar? 

¿cuáles son los factores escolares y conceptuales que les llevan a construirlas? 

¿cómo están organizadas en su mente? ¿cómo se pueden cambiar? 

Nos dicen que en México apenas se Inicia el reconocimiento del problema y 

la Importancia que conlleva para el ámbito de la educación de la ciencia. Los 

trabajos que .e desarrollan son escasos y con grandes problemas de difusión, pese 

a que los estudios analizados demuestran que se tiene un desconocimiento de las 

características conceptuales de los estudiantes en todos los niveles. 

Los trabajos que se han realizado pueden agruparse a decir de Leóf'\ Trueba 

(1995). en aquellos que abordan las concepciones de los estudiantes. los cuales 

están enfocados hacia conceptos científicos especificos; entre ellos están: (Núñez 

el el., 1983; León, 1984; Jara el al., 1991, Jara, 1991; Flores, Gallegos y Servin, 

1991: Gallegos fl ID., 1993). 

Habilidades cognitivas, nos dice León Trueba (1995), son los trabajos que 

pretenden conocer las habilidades, estrategias y formas de aproximación 

experimental de los alumnos y la construcción social: éstos tienen en común la obra 

de Piaget, entre ellos se encuentran: López, 1991: Garduño, T., 1985: Núñez el al.. 

1983: León, 1984: y De la Torre, 1989). 

En cuanto a las Formas de representación se encuentra un trabajo que 

intenta mostrar las conexiones entre conceptos a través de una asociación libre de 

palabr8s con asignación de jerarquias. Al comparar las estructuras jerárquicas por 

disciplina de estudiantes y expertos, encuentran que el éxito de los estudiantes en 
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la comprensión de cada disciplina está relacionado con la similitud entre las 

estructuras presentadas por los alumnos y los expertos. 

Comprensión de textos. Se reporta, por León Trueba (1995) un trabajo en 

función de los conocimientos previos de los alumnos sobre el tema. (Santos y Lara, 

1985). 

Actitudes son los trabajos centrados en el análisis de acliludes frente a los 

contenidos de qufmica y blologfa, asf como los que abordan los Indices de 

reprobación y conocimiento sobre campo de ocupación de los estudiantes, Léon 

Trueba (1995) nos sef\ala los .Igulentes autores: (Lastra et al., 1992; Vázquez, 

1992; Juárez Calderón, 1992; González y Rojano, 1992). 

En los estudios sobre el contenido, León Trueba (1995), señala que Ángel 

López Mota reporta que en relación con los trabajos que se han realizado en torno 

al disel\o curricular se encuentra un trabajo de López A. 1991, que se mencionó en 

la categoria de alumnos. En lo que corresponde a la evaluación curricular. se 

precisa que algunos de los estudios efectuados se han llevado a cabo sin aportar 

los datos emplricos; tal es el ca~" de Zacaula y Sánchez (1991) Y González y 

Rojano (1992). Se presentan también estudios hechos para analizar la práctica 

profesional, asl como el perfil del egresado en biología (López y Mendoza, 1983) y 

los programas de qulmica para el bachillerato (Mondragón y Dominguez, 1992). 

En cuanto a los procesos curriculares León Trueba (1995), nos presenta un 

conjunto de estudios que se han llevado a cabo con las metodologias provenientes 

de la etnografia, o bien, de los estudios antropológicos, variando los 

procedimientos. Entre los autores se encuentran Candela (1990,1991 y 1993) Y J. 

Hernández (1991) Ambos exploran las interacciones orales presentes en los 

profesores y alumnos cuyo sustento son los contenidos, tal cual son presentados 

por los profesores en el aula. 

López Mota señala que pareciera que existen pocos investigadores en esta 

área del conocimiento, lo cual se agudiza al no haber pos grados especializados 
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para formarlos y qua, posiblemente, la comunidad de científicos profesionales y la 

de normalistas se encuentren alejadas dalas preocupaciones de esta área. 

En relación con los estudios sobre metodologla de ensellanza, Isabel León 

Trueba (1995), agrupa las Investigaciones seleccionadas de acuerdo con su objeto 

de estudio y las clasificó en: 

a) Estudios sobre la práctica pedagógica (Avilés el al., 1987, 1989 Y 1990; 

Montal'lez, 1989; Rocwell y Gálvez, 1981; Avendallo y Castell, 1991). 

b) Estudios experimentales lobre métodos de ensel'lanza alternativos (Flores el al., 

1990 y 1991; Gallegoset al., 1993; Gardul'lo, 1990; Castalio, Cervantes y Valdés, 

1991; Domlnguez, 1991; Tambutll, 1989; Segarra, 1991; V. Astudillo el al., 1990; 

Gutlérrez e Hlranaka, 1992). 

c) Estudios sobre métodos de ensel'lanza alternativos construidos a partir del 

análisis y la modificación de la práctica docente. (León y Venegas. 1986. 1988. 

1989.1990 Y 1991). 

Estos grupos de investigadores utilizaron diferentes metodologías entre las 

cuales se puede mencionar la etnográfica, que da lugar a una investigación 

cualitativa, y también están los estudios experimentales. algunos de corte cualitativo 

y otros cuantitativo. Más allá del tipo de investigación y la metodología con la que se 

realicen, se destaca que a finales de la década de los setenta no se contaba con 

investigaciones sistemáticas sobre la metodología de la enseñanza en las ciencias y 

a la fecha se ha dado un avance significativo, aun cuando los trabajos reportados 

tienen un grado de desarrollo muy heterogéneo. León Trueba (1995) remarca la 

importancia de construir nuevas metodologlas de ensellanza a partir del análisis y la 

transformación permanente de la práctica pedagógica, al mismo tiempo que da a 

conocer los resultados de las investigaciones que se han realizado así como las que 

se hagan en el futuro 

La última categoría de análisis. que presenta León Trueba (1995). en este 

estado del arte. es la de los materiales instruccionales: en este sentido se encontró 

que los trabajos que se pueden analizar en esta categoría se organizan a partir de 

tres aproximaciones que se consideran lineas de investigación: 
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1. Estudios de carácter etnográfico sobre el uso de los libros de texto en el aula. 

(Gálvez el al., 1981; Avilés el al., 1987). 

2. Análisis de los contenidos de los libros de texto (De Alba el al., 1993; Jara, 1989). 

3. Estudios experimentales para el desarrollo de textos, prototipos y otros materiales 

de apoyo a la enseñanza de la ciencia. (Flores el al., 1990; Hernández, G. 

Castillo E., 1990; Llano el al., 1991; Domlnguez, 1991; Sánchez el al., 1992). 

En esta categorla León Trueba (1995), hace énfasis en que sólo existen dos 

grupos de Investigación que han seguido con una linea de trabajo continua sobre 

enseñanza de las ciencias con variaciones en el equipo de trabajo y los temas 

abordados que Ion los del CIDEM, y el del Centro de Instrumentos de la UNAM. El 

grupo de Jara S. Investigador de la Universidad Hidalgo, asr como los casos del DIE 

y el CESU se agruparon ex profeso para este trabajo. 

Pese a esta riqueza y variedad de proyectos de investigación y metodologias 

analizadas en las conclusiones del mencionado Congreso, se señala la ausencia de 

trabajos teóricos acerca de qué se entiende por procesos de ensel'lanza y 

aprendizaje de las ciencias naturares y la tecnologia, temática que no ha sido 

abordada por la comunidad de Investigadores de nuestro pars. (González, 1995). 

Sin embargo, en la actualidad, nuestro pals está viviendo un movimiento de 

reforma educativa que, en el caso de las ciencias naturales, se expresa en la 

renovación de planes, programas y libros de texto de primaria, secundaria y 

educación media superior y que, desde el campo de la investigación educativa, se 

ha cuestionado el aprendizaje por descubrimiento y se están realizando trabajos 

desde la perspecliva del constructivismo entre los cuales se pueden citar señala 

León Trueba (1995),a: Núñez, León y otros, 1983, 1984 Y 1986; Garduño T., 1985; 

Castro y Torres, 1989; Candela, 1991; Flores el al., 1991; Gallegos el al,. 1993; y 

León. 1995. 

En las conclusiones de la temática procesos curriculares, institucionales y 

organizacionales se hace referencia a que en el Estado de Conocimiento o Estado 

del Arte "Enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales y tecnología " se 
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reportan dos Ifneas de Investigación. Una de ellas se centra en ospectos 

curriculares como la modificación de planes y programas de estudio y se dirige a los 

niveles medio superior y superior. La otra estudia los procesos de construcción 

social del conocimiento escolar y se desarrolla en la educación básica. Es 

Interesante observar que en el nivel básico no se encontraron estudios que realicen 

análisis comparativos del currfculo o de propuestas innovadoras, mientras que en 

los niveles medio superior y superior no se detectaron Investigaciones acerca de lo 

que ocurre con fos contenidos curriculares en el aula. La mayorfa de los trabajos 

sobre planes y programas de estudio se concentran en la elaboración de 

propuestas de programas para determinadas asignaturas. (Ofaz Barriga, 1995). 

En relación con la enser'\anza de las disciplinas en particular , Oiaz 

Barrlga(1995), reporta que en la enser'\anza de las matemáticas, los trabajos de: 

Méndez (1966); Balbuena, Block y Papacostas (1966), quiElnes señalan la 

importancia de generar una didáctica basada en la teoria constructivista. Asimismo 

en el área de ciencias naturales se reporta el trabajo de Castro (1990), quien hace 

un análisis en torno a cómo se enser'\a la ciencia en general y el de Candela (1990) 

"cómo se aprende y se puede enser'\ar ciencias (sugerencias para el maestro)" . 

En las conclusiones mencionadas, al igual que en las del Estado del Arte del 

Proceso Enser'\anza-Aprendizaje, se hace referencia a las investigaciones que en 

relación con la enser'\anza de la ciencias se han realizado. Preocupa el hecho de 

que no se hayan reportado programas que. más allá de los curriculares se estén 

realizando para la formación de científicos y que puedan llegar incluso a 

complementar la formación que dentro de los planes y programas de estudio de las 

diferLntes carreras se están llevando a la práctica actualmente. 

Con este referente. conviene hacer énfasis en la importancia de trabajar 

sobre la conceptualización del área de Invastigación educativa en la ensel'\anza de 

las ciencias. en la cual se aborden aspectos como. por ejemplo: los programas de 

ensel'\anza. la difusión. la prOducción y la conceptualización de la ciencia. asi como 

acciones que conduzcan a la reflexión del cientifico en su quehacer cotidiano. 



6.1 

Aunque se podrra continuar sellalando algunas de las acciones que se 
realizan en tomo a la ciencia, su investigación, ensellanza, difusión y producción 
también se destaca que son necesarias y se encuentran poco dirigidas a un fin 
conjunto, son acciones aisladas que se llegan a perder en la magnitud de la 
Universidad. 

Destaca en todos los esfuerzos mencionados la ausencia de referentes 

teóricos, metodológicos y evaluativos, los cuales permitan realizar un balance en 

cuanto al Impacto de estos proyectos, programas y esfuerzos que se han realizado 
a lo largo de las diferentes administraciones y que no han tenido continuidad, y más 
aún no se ha logrado Ir conformado una cultura científica en la comunidad 
universitaria ni tampoco una concepción de ciencia y de identidad universitaria, con 

la cual se posibllitarfa una Identificación entre científicos-profesores-estudiantes

locledad. 

3,4 PLANTEAMIENTO DE IDENTIFICADORES 

Los aspectos sellalados en el capítulo 1/, sobre la enser'\anza de la ciencia a nivel 

internacional y en el capitulo 1/1, sobre la ensellanza de la ciencia en la UNAM, nos 
permite reconocer que existe una serie de elementos que se analizan en la 
comunidad actual de profesionales de la ciencia a nivel internacional, que dan lugar 
a problemas y orientaciones que presuponemos no han sido estudiados en México. 

Como lo son, por ejemplo, la poca claridad en el análisis epistemológico y en el 
análisis de la enser'\anza de la ciencia, de práctica docente, así como de la 
investigación en ensellanza de la ciencia y la difusión. 

Es precisamente esta revisión y presupuestos 105 que permitieron generar y 
sugerrr 105 Indentificadores que guiaron el estudio y que ayudaron en el análisis de 
si sucedían en México. Los identificadores de características que orientaron el 
trabajo están relacionados con el objeto de estud'lo y la población a estudiar. Se 
enuncian a continuación 
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• Primer identificador. La Investigación se encuentra desvinculada de la docencia 

debido principalmente a las prácticas profesionales que se desarrollan y a la 

valoración de las mismas por los comités de evaluación. 

• Segundo identificador. Existe una inadecuada e insuficiente formación de 
profesores en el área de ensel'lanza de la ciencia. 

• Tercer identificador. Los trabajadores académicos de la Universidad y sus 
funcionarios no lienen claridad sobre las concepciones de ciencia que están 

Impllcitas en la ensel'lanza y cuál es el tipo de aprendizaje que ayudaria a una 

mejor preparación de los estudiantes. 
• Cuarto Identificador. En México no existen una cultura ni una polltica suficientes 

y adecuadas que promueva la formación de científicos. 

Estos cuatro Indenlificadores fueron los que orientaron el desarrollo de la 

metodologra de la investigación que presentamos en el capítulo IV. 
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CAPiTUL.O IV 

PLANTEAMIENTO, METODOL.OGIA y RESUL. TADOS 

4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En las Instituciones de educación superior se ha visto en las últimas décadas una 
baja en la matricula de los estudiantes en general y con mayor grado en las carreras 

de Indo le clentrflca. 

Entre las posibles causas que han propiciado dicha baja se han señalado 
entre otras: 8) la ausencia de programas que indiquen al alumno cuál es la 

importancia de estos estudios: b) el considerar que el problema de la enseñanza de 
las ciencias es sólo cuestión de carencia de métodos didácticos adecuados; y c) las 
falsas concepciones de que la carrera cientffica es sólo para unos cuantos 

considerados como elegidos. Estas ideas difundidas en muchas ocasiones por 
perlonas ajenas al ámbito cientffico y que han deteriorado do manera considerable 

la demanda e imagan que se adquiere de lo científico. 

En relación con lo anterior, se encuentra la poca o distorsionada información 
que se tiene de los tipos de prácticas factibles a ser realizadas así como cuál es el 
mercado de trabajo al cual se pueden incorporar. 

En contraposición a lo antes mencionado, se hallan las declaraciones 
oficiales con relación a la importancia de impulsar los estudios científicos como una 

posibilidad de dar respuesta a las necesidades y demandas sociales. 

Por la vía de los hechos, se conoce que existen instancias oficiales a las que 
parece no interesarles el apoyar e impulsar el trabajo científico así como los 
presupuestos irrisorios para este tipo de trabajos pese a que en las declaraciones 
oficiales se señala que el trabajo científico es prioritario. nos encontramos una vez 

más con una disociación entre lo declarado y lo realizado. 
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En este contexto, resalta la necesidad e Importancia de realizar un estudio 

que aborde la ensenanza de la ciencia como un problema multicausal desde 

dlferentos perspectivas como son la polltlca educativa, la polltlca cientlfica, entre 

otras, ya que Implica a profesores, alumnos, planes y programas de estudio acordes 

a una polltlca y fllosofla Institucional, y que responden o bien deberla n responder a 

una polltlca nacional. 

Diversos Investigadores han senalado en los últimos anos la urgente e 

Inaplazable r, .. cesldad de realizar Investigaciones en torno a la ensenanza de la 

ciencia, en la' cual se analice cómo se dan los procesos de ra .. onamiento, 

comprensión y construcción del conocimiento por parte del alumno, asl como la 

vinculación de la formación profesional con el mundo de la ciencia. 

Realizar Investigación sobre lo ensenanza de la ciencia conduce 

obllgadamente a conocer la práctica de la enserlanza en el ámbito universitario 

desde las acciones realizadas en escuelas, facultades, centros e institutos, analizar 

si se está promoviendo un ambiente de cultura cientlfica en el cual maestros y 

alumnos sientan la Importancia de sus actividades de enseriar y aprender ciencia. 

Con el propósito de dar respuesta a las preguntas: ¿cómo se ha enser'\ado la 

ciencia en la Universidad? y ¿qué aspectos Intervienen y determinan su situación 

actual? Se plantea el objetivo: Analizar cuáles son las concepciones o bien 

concepción de ciencia que se maneja en la enserlanza universitaria, que prevalece 

en la Universidad a la luz de sus académicos. Para ello, se propone una 

investigación documental con trabajo de campo en la que se recupere la concepción 

de ciencia que prevalece en la UNAM. Para realizar este trabajo, se obtendrá 

información sobre las concepciones que se manejan de ciencia de tal manera que se 

pueda diferenciar entre la noción o nociones de ciencia, de enser'\anza y de 

aprendizaje. 

Para conocer cuál es la concepción o concepciones de ciencia y los factores 

que intervienen en la enser'\anza de las ciencias, se parte de la aplicación de 
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instrumentos tales como el cuestionario y la entrevista guiados por el análisis que ha 

surgido de la investigaci6n que se report6 en los caprtulos anteriores. 

A continuaci6n se detalla el desarrollo de la metodología que dio las 

respuestas a las Interrogantes planteadas por medio de los cuatro indicadores que 

se enuncian a continuación: 

• Primer identificador. La investigaci6n se encuentra desvinculada de la 
docencia debido principalmente a las prácticas profesionales que se 

desarrollan y a la valoración de las mismas por los comités de evaluación. 

• Segundo identificador. Existe una inadecuada e insuficiente formación de 
profesores en el área de enser'ianza de la ciencia. 

• Tercer identificador. Los trabajadores académicos de la Universidad y sus 
funcionarios no tienen claridad sobre las concepciones de ciencia que están 

impllcitas en la enser'\anza y cuál es el tipo de aprendizaje que ayudaría a una 

mejor preparación de los estudiantes. 

• Cuarto identificador. En México no existen una cultura ni una política 
suficientes y adecuadas que promuevan la formación de científicos. 

4.2 DESARROLL.O DE LA METODOL.OGIA 

Con el propósito de realizar un diagnóstico sobre: a) las concepciones de ciencia; b) 

la enser'ianza que manejan los profesores universitarios del nivel medio superior; c) 

la revisión de cuál es la concepci6n de ciencia que ¡ revalece en la Universidad a la 
luz de las concepciones epistemológicas y axiológlC;as; y d) el análisis de sí esta 
concepción es dependiente del contexto histórico de la Universidad. 

Se decidió llevar a cabo un estudio de campo en dos etapas: la primera de 
ellas consistió en un estudio piloto a efectuarse con profesores del bachillerato 

universitario; la segunda, con la realización de entrevistas a investigadores y 
funcionarios universitarios. 



4.2.1 Primera etapa 

La primera etapa se lIev6 a cabo con el propósito de elaborar un breve diagh6stico 

de las concepciones de ciencia y su ensel'lanza con profesores del bachillerato 

universitario, La estrategia metodol6gica a seguir fue la de elaborar un instrumento 

que consisti6 en un cuestionario dirigido a los profesores del área de ciencias, que 

se organiz6 a partir de las categorlas de: concepciones de docencia y de ciencia: los 

Indicadores empleados fueron: práctica docente, contenidos, concepci6n de 

aprendizaje, actividades de aprendizaje y criterios de evaluaci6n, indicadores que se 

traducen en 20 preguntas, 

Las praguntas también surgieron de las funciones sustantivas de la UNAM, a 

saber: docencia, investigaci6n y difusi6n de la cultura: dichas preguntas se 

relacionan con su experiencia y formaci6n docente; se trataba de detectar de qué 
forma solucionan los problemas que enfrentan durante su práctica docente, Otra 
parte del instrumento correspondla a los conceptos de ciencia y enseñanza que 
rigen su actividad, 

Para el estudio piloto con los profesores de fisica y biología se incluyó una 

pregunta más en relaci6n con la ensel"\anza de conceptos propios de esas 
disciplinas, lo cual dio lugar a que en realidad fueran cuatro los cuestionarios que se 

utilizaron: uno para física, otro para qulmica, uno diferente para biologia y el de 
matemáticas, A cada cuestionario se les asign6 una clave para identificarlos tanto en 
la aplicaci6n como en la codificaci6n de datos, (Los cuestionarios se incluyen en el 
anexo 1), 

4,2,2, Selección de la pOblación 

La población seleccionada consistió en 20 profesores en total, conformada por cinco 

profesores de cada una de las areas objeto de estudio, a saber quimica, biologia, 
fisica y matemáticas, con el propósito de poder identificar quienes Integraban la 
población de estudio, al aplic'lrles el cuestionario y facilitar en su momento la 



recuperación de los Instrumentos que hubieran quedado pendientes, motivo por el 

cual se seleccionó a los jefes de departamento, de área o bien de materia de los dos 
subsistemas del bachillerato universitario: Escuela Nacional Preparatoria y Colegio 

de Ciencias y Humanidades. 

Una vez elaborado el instrumento y seleccionada la población, se empezaron 

a realizar las acciones pertinentes para poder trabajar con los maestros. Se les 

explicó en qué consistfa el proyecto de investigación, y se entrevistó a varios 

funcionarios entre los cuales se encuentran: el Coordinador del Colegio de Ciencias 

y Humanidades, el Director General de la Escuela Nacional Preparatoria, algunos 
directores de los planteles, coordinadores de área y jefes de departamento de los 
dos subsistemas. Con estas acciones fue posible realizar el estudio piloto. 

4.2.3 Aplicación eJel instrumento (el pilotaje) 

El estudio piloto se llevó a cabo al aplicar el instrumento a los académicos de 
enser'\anza media superior que conformaban la población de estudio mencionada, es 

decir, profesores, jefes de departamento, coordinadores de ambos subsistemas del 
bachillerato y profesores que dan clase en bachillerato y licenciatura. La aplicación 
se realizó en las instalaciones de la ENP, en las de la Coordinación del CCH. asi 
como en los planteles, mediante una cita con los profesores. En todos los casos, los 

entrevistados pidieron que se recogiera el cuestionario posteriormente. aunque sólo 
dos ocasiones los entregaron en la fecha establecida, ocho cuestionarios se 
recibieron después de varias citas, y los diez restantes no se recuperaron, por un 
sinnúmero de razones. 

De los 20 cuestionarios entregados a los profesores, que constituían la 
pOblación seleccionada, únicamente se pudieron recuperar diez de las áreas de 
matemáticas, física y química: del área de biologla lamentablemente no se recuperó 
ningún cuestionario. 

" 
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4.2.4 Procesamiento de datos 

El procesamiento de datos se realiz6 con la detecci6n de las categorlas que habian 

sido seleccionadas con base en el análisis de la práctica que existe en relaci6n con 

la ensel'lanza de las ciencias y las concepciones, enunciadas en el capitulo 1, entre 
las que se encuentran el idealismo, el materialismo y el materialismo dialéctico. 

Posteriormente, le hablará del positivismo, del estructuralismo y del funcionalismo, 

entre otros, que organizaban el cuestionario y que fueron las categorias de: 
docencia y concepciones de ciencia con sus indicadores. De las respuestas 

proporcionadas por los académicos fueron: práctica docente, contenidos, 

concepcl6n de aprendizaje, actividades de aprendizaje y criterios de evaluaci6n. Se 

analizaron las respuestas de los cuestionarios a la luz de las categorias que 

orientaron su disel'lo y se fueron detectando tanto los indicadores como las posibles 
frecuencias en las respuestas dadas por los maestros. 

4.2.5 AnálIsis de resultados 

Se realiz6 un análisis muy general de los resultados debido a la baja respuesta y a 
los fines del estudio. Los resultados obtenidos del estudio piloto se enlistan a 

continuaci6n: 

En relación con el tipo de aprendizaje que promueven, tres contestaron que 
es el aprender a aprender, otros tres dijeron que era un aprendizaje de tipo 

informativo, dos respondieron que era un aprendizaje significativo, y dos más que 

manifestaron era un aprendizaje para la adquisición de: conocimientos, conceptos, 
comprensión y manejo de procedimientos, métodos y desarrollo de habilidades. 

En lo correspondiente a la concepción de ciencia que predomina en sus 
programas, cuatro no contestaron y los seis restantes dieron su concepción de 
ciencia como consistente en: ciencia en construcción y un camino para adquirir y 

generar conocimiento, por medio del cual el ser humano pueda proporcionar 
respuestas a preguntas que él hace de su entorno, porque en este caso, la cienCia 
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es el conjunto de hechos de donde se derivan principios generales. Estos diez 

académicos sel'\alaron que si se basan en los conocimientos previos del alumno 

para el manejo de contenidos nuevos y para el manejo de contenidos de mayor 

complejidad. Seis de ellos comentaron que si utilizaron conceptos comunes entre las 

disciplinas. Mencionaron como ejemplo: la química, la física, la biología, las ciencias 

de la tierra y ecologla, asl como matemáticas y civismo y cuatro profesores dijeron 

que no. 

Los conceptos que articulan las disciplinas según seis académicos son: 

experimentación, hipótesis, tesis, el concepto de ciencia, presión, temperatura, 

volumen, variables dependientes e independientes, área, superficie, flujo, etcétera; 

cuatro no contestaron. 

De los diez entrev,stados, ocho dijeron que sí basan su ensef\anza en 

problemas reales, que buscan, a través de ella, hacer más concreta la vinculación 

de la realidad con la ciencia. Indicaron que si la realizan, aunque resulta muy 

complejo para el alumno comprender todos los conceptos que se involucran. Los 

otros dos sel'\alaron que lo Intentan aunque ellos se preguntan cuáles son los 

problemas que se vinculan con la realidad; estos dos son los de matemáticas. 

Los diez dijeron manejar conceptos que se deben ensef\ar verbalmente y 

dieron los siguientes ejemplos: tiro parabólico, la función seno para ángulos que no 

son agudos, la presión, experimentación, el método científico. Dos maestros no 

citaron ningún ejemplo. 

Los académicos contestaron que los conceptos que enseñan 

experimentalmente son: el de medición, el de función, la demostración de la presión. 

Cinco académicos no dieron ningún ejemplo. 

Los diez dijeron que sí había conceptos que enseñan verbal y 

experimentalmente, pero únicamente tres de ellos proporcionaron los siguientes 
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ejemplos: probabilidad, el concepto de número de algoritmo y el volumen del gas. 

Los otros siete restantes no dieron ejemplos. 

A la pregunta de que si las actividades de aprendizaje relacionaban la ciencia 

de la escuela con la del mundo, los diez contestaron afirmativamente, aunque 

posteriormente tres de ellos dijeron que lo Intentan, aunque es muy dificil mientras 

otros cuatro dijeron que, aunque lo hacen, los resultados no son siempre lo que se 

espera. 

Para promover la comunicación e Información de la ciencia, los académicos 

comentaron que realizan las siguientes actividades: trabajar en equipo, dejar lecturas 

y exposiciones, lectura dirigida de la obra Las grandes Ideas de la ciencia, lectura de 

artlculos y periódicos. Cuatro no contestaron. 

Siete de los académicos promueven la resolución de problemas que 

comprendan entre otras cosas la Inducción, la deducción, operaciones de 

memorización, las metodologlas experimentales, ejercicios en los cuales se empleen 

conceptos acompanados de razonamientos. 

En cuanto al desarrollo de las sesiones, dos dijeron que realizan un 80% de 

sesiones teóricas y un 20% de prácticas, otros tres comentaron que es un 65% 

teóricas y un 35% de prácticas, uno sel'laló que haclan 75% teóricas y 25% 

prácticas. y cuatro contestaron que daban 35% teóricas y 65 % prácticas. 

Todos sel'lalaron que si desarrollaban las actividades programadas. aunque 

tres haclan algunos ajustes de acuerdo al grupo, comentaron. además. que si las 

desarrollan a pesar de que 6xiste un desfazamiento entre la teorla y la parte 

experimental. Otros cuatro dijeron que 51 realizan las actividades programadas en un 

90%. 

En el caso de los tres flsicos. ninguno dio respuesta a cómo manejan los 

conceptos de notación y presión. 
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De los profesores, cuatro contestaron que: al la concepción de ciencia que 

promueven con su práctica docente es la misma que se da en los programas; b) seis 

dijeron que es la axiomatización por la Inducción y deducción; el que es la búsqueda 

de Interrogantes que tienden a Incrementar el conocimiento del ser humano; y d) que 

la ciencia es un camino que ayuda a generar nuevos conocimientos. 

En relación con los criterios de evaluación, los diez mencionaron al menos por 

una vez los siguientes: exámenes a libro abierto, exámenes de: opción múltiple, de 

complementaclón, de relación entre columnas, asl como la participación. las 

prácticas de laboratorio, asistencia, autoevaluaclón. Además, uno contestó que él 

evalúa conceptos, procedimientos y habilidades para reconocer patrones y para 

generalizar. 

Por los datos obtenidos, se pudo delectar cuáles preguntas eran de alta 

complejidad o bien cuáles no eran comprendidas por los profesores; esto dio. al 

mismo I/empo, la oportunidad de valorar el instrumenlo asl como la estrategia 

metodológica que se habla seguido. 

En el contexto de los resultados, puede decirse que el objetivo de conseguir 

un breve dlagnósl/co sobre la ensel'lanza de la ciencia se logró en forma parcial. 

Aunque los obJel/vos de las dos etapas son diferentes, tienen puntos en común ya 

que el estudio piloto permitió, en esta primera etapa, valorar los instrumentos y la 

estrategia metodológica en una población particular de profesores del bachillerato. 

La experiencia obtenida en esta etapa facilitó el diseflo de una fase más puntual y el 

cambio de estrategia al no aplicar cuestionarlos, sino obtener Información mas clara 

y precisa de las opiniones de los académicos, al decidir que para una poblac'lón tan 

diferente como son los investigadores y funcionarios, buscar una estrategia 

metodológica diferente para la segunda etapa del trabajo de campo se decidió seguir 

con una actividad más detallada )' personalizada como es la entrevista. 
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4.2.8 Segunda etapa 

Bajo la premisa de que en la medida que las autoridades y funcionarios conozcan y 

comprendan los programas de enser'\anza de la ciencia, será viable que 

proporcionen un mayor apoyo real y constante a los mismos. 

Se llevó a cabo la segunda etapa a partir de la realización de entrevistas a 
Investigadores y funcionarios de la Universidad, bajo los criterios de que tuvieran 

una estrecha relación con la enser'\anza y producción científica, y que su ejercicio 
profesional fuera una actividad cienUfica cotidiana. 

4.2. 7. Disetlo del instrumento 

Para poder realizar la estrategia de recolección de información, se diseñó una guia 
de entrevista (véase el anexo 2), cuyo origen fue el estudio piloto y que se estructuró 

con base en los sustentos teóricos reportados en los capitulos anteriores en tres 

ejes, funciones de la Universidad: docencia, investigación y difusión de la cultura, 
asl como la delimitación de las categorlas y factores que permitieran abundar sobre 
los aspectol curriculares, la vinculación de la ciencia universitaria con la sociedad, 
el impullo a la producción científica, el financiamiento social, la concepción de 
ciencia y la enser'\anza de la ciencia, la cultura y polltica cientlfica con los que se 
cuenta en el pals. Una de las estrategias específicas es que toda la información se 
solicitara en función del contexto universitario y del pals. 

Los tres ejes que apoyan el presente trabajo se equiparan a las funciones 
sustantivas de la Universidad por ser éstas las que incorporan las concepciones 
contemporáneas de ciencia a partir de la investigación que realizan sus académicos: 

es este eje donde se ve también lo relacionado con la epistemologia y las 
concepciones que subyacen en la práctica universitaria. De este eje surgen. entre 
otras. las categorlas de: concepción de investigación. quehacer de los 
Investigadores e impulso a la producción científica. 
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En el eje de docericla universitaria podremos ver cuál es el impacto de los 

programas de ensenanza de la ciencia que se han propuesto a nivel internacional, 

de qué forma se han retomado en nuestro pals y cómo son los planes, programas y 

métodos de estudio, Entre las categorlas de este eje se pueden seflalar: concepción 

de docencia, conocimiento de los programas de ensei'lanza de la ciencia y formación 

docente. 

El tercer eje corresponde a la difusión de la cultura y permite abundar sobre el 

vinculo universidad-sociedad a través de las acciones que se emprenden para dar a 

conocer los resultados de los trabajos clentlficos, asl como las formas de financiar la 

ensenanza de la ciencia y los proyectos de Investigación y producción cientifica. En 

el eje de difusión algunas de las categorlas son: difusión y cultura cientifica. 

Al Igual que con las funciones universitarias existen categorlas que 

pertenecen a más de un eje, esto es debido a la gran interrelación que se presenta 

en las actividades de los académicos. 

El haber seleccionado estos ejes y derivarlos en aspectos más concretos 

como lo son las categorlas, permitió formular las quince preguntas que integran la 

gula de entrevista lo que posibilitó, en el Intercambio con los académicos, hacerse de 

la información pertinente y necesaria para la Investigación ya que están Intimamente 

relacionadas con el planteamiento del problema de Investigación, los objetivos e 

identificadores de caracterlsticas que se han enunciado. 

La gula de entrevista que se diselló a través de quince preguntas abordan los 

supuestos básicos tal y como se enuncian a continuación: cuatro preguntas estaban 

dirigidas ex profeso a la docencia universitaria, tres a la investigación. dos a la 

difusión y las seis restantes pertenecen a rnás de un eje, como se puede ver en el 

cuadro 1. 



CUADRO 1. Relación de los ejes o supuestos béslcos con las preguntas del gui6n de entrevistas 

ENSE~ANZA DE LAS CIENCIAS 

GUiÓN DE ENTREVISTAS 

1. ¿Qué programas de enseftanza de las ciencias conoce? 

Eje Docencia 

2. ¿Cuél considera que es el Impulso que sa le ha dado a ia ciencia en la UNAM y en el pals? 

Eje Investlgacl6n 

3. ¿Cuél considera que es el Impulso que se le ha dado a la ensenanza de la ciencia? 

Eje Docencia 

4. ¿Qué programas de financiamiento conoce para los programas cientlficos? 

Ej. Investlgacl6n 

5. ¿Qué concepción d. cl.ncla predomina en los programas que conoce? 

Ej .. Inveatlgaclón Doc.ncla 

6. ¿De lo. programa. qua conoce y dlfund. la ciencia, considera que son suficientes y 

adecuados? 

Eje Difusión 

7. ¿Considera que los programas y planes de estudio se relacionan con una politica cientlfica? 

Ejes Docencia y Difusión 

6. ¿Considera que existe una polltlca clentlfica en el pals? ¿yen la UNAM? 

Ej' Difusión 

9. ¿Considera que existe una cultura cientlfica en la UNAM? 

Eje Dlfusl6n 

, O. ¿Cuélel Ion lal concepciones epistemológicas de la ciencia .que conoce? 

Ejel tnvestlgacl6n Docencia 

". ¿Cuétel Ion lal concepciones axlológlcas de la ciencia que conoce? 

Ejes Investigación Docencia 

, 2. ¿Cuéles son las concepciones históricas de la ciencia que conoce? 

Ejes Investigación Docencia Difusión 

, 3. ¿Considera que los programas y planes de estudio Incorporan la concepción de ciencia de 

la UNAM? 

Ejes InvestigaciÓn Docencia 

76 

14, ¿De qué forma considera que el contexto histórico·politico ha influido para el desarrollo de la 

c,enc,a en la UNAM y en el país? 

Ejes Difusi6n Investigación 

, 5. ¿Considera usted que la ciencia y su ensenanza son proyectos prioritarios en las politicas y 

la situación actual del pals? 

Ejes Investigación Docencia Difusi6n 
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4.2.8 Delimitación de la población 

Para la experiencia de campo se decidió que la población objeto de estudio 

estuviera Integrada por: Investigadores, profesores y funcionarios que tuvieran una 

estrecha relación con la ensellanza de la ciencia en su práctica profesional: por ese 

motivo, se seleccionaron cuatro institutos que surgieron casi a la par que la 

Universidad a laber: Flsica, Matemáticas, Química y Biologla, puesto que se 
considera que en esos espacios académicos 5e presenta cotidianamente la actividad 
cienlifica como una expresión de las funciones universitarias, así como los 

funcionarios de distintos institutos e incluir en ella algunos funcionarios de la 
Administración. 

4.2. 9 Selección de la población 

Para determinar la población objeto de estudio, fue necesario contar con una 
relación de los Investigadores, motivo por el cual se solicitó a cada uno de los 
institutos 5U directorio. Aquellos que lo proporcionaron incluían al personal 

académico y administrativo, lo cual para los propósitos del trabajo no era adecuado: 
por tal razón fue necesario primero: elaborar un directorio y un .;atálogo de 

investigadores de los institutos mencionados, así como el de funcionarios: 

posteriormente, se cruzó la información entre los directorios proporcionados, el 

catálogo elaborado y el directorio telefónico UNAM 1994. Como producto de esta , 
tarea se obtuvo un directorio de los investigadores de los cuatro institutos del cual 
más adelante se eligió una población, que consistió en cinco o seis investigadores 
de cada uno de los institutos, ya que correspondla al 10% aproximadamente del total 
de los investigadores de cada uno de los institutos seleccionados. En cuanto a los 
funCionarios de la UNAM, se decidió seleccionar dos de cada una de las áreas 
objeto de estudio y aquellos que tuvieran una relación directa, según lo marcaba su 
trayectoria con la producción. administración y enseñanza de la cienCia 

La población seleccionada originalmente dio un total de 38 entre investigadores y 

funcionarios. Población que se enriquer ;on las propuestas de profesores e 
investigadores que los mismos entrevis:"~'Js consideraron que debian incluirse. 
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debido a los aportes que podían realizar por su trayectoria universitaria de tal suerte 

que la población objeto de estudio quedó finalmente integrada por un total de 45 

académicos a ser entrevistados. 

4.2.10 Desarrollo de las entrevistas 

Una vez seleccionada la población, se procedió a realizar las entrevistas, para lo 

cual fue necesario localizar a los investigadores telefónicamente, se les explicó 
brevemente el proyecto, se les solicitó su colaboración, se concertó una cita, la cual 

tendria una duración promedio de 30 minutos. 

Las entrevistas le llevaron a cabo siguiendo, en la medida de lo posible. la 
guia elaborada previamente y de acuerdo con las fechas y espacios destinados por 
los investigadores. En cada una de las entrevistas fue necesario hacer una 

presentación del entrevistador, explicar nuevamente en qué consistia el proyecto y 

solicitar su autorización para grabar la entrevista. Se procedió, entonces a grabar las 
entrevistas. Se presenta una relación del tiempo que duró cada una de ellas en el 

anexo 4. 

Con cada uno de los entrevistados fue necesario dar una dinámica diferente a 
la sesión de la entrevista debido a que, en ocasiones, no disponían de mucho 
tiempo, o bien, reciblan llamadas telefónicas o visitas que distraían de la tarea. En 
más de tres ocasiones fue necesario una cita nueva para concluir la entrevista. a 
petición de los entrevístados. 

Conforme se desarrollaban las entrevistas, en algunos cas JS fue 
indispensable explicar a qué se referlan algunos aspectos de las preguntas, esto 
sucedió principalmente en las que estaban relacionadas con las concepciones de 
ciencia en lO general y las epistemológicas, axiológicas e históricas en lo particular. 
ya que no les resultaba claro a qué se hacia referencia con ello y querian 
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comprender cómo se estaba utilizando en la entrevista, a lo cual se les daba 

respuesta con el propósito de aclarar sus dudas. 

Una situación que se presentó más de una ocasión fue que los Investigadores 

consideraban que ellos no tenlan nada que aportar a un proyecto como el presente 

y, sin embargo, al concluir la entrevista ellos mismos manifestaron su sorpresa por 

haber podido contestar y además de la riqueza de su información al leer las 

transcripciones. 

Otra actividad que también se realizó principalmente con los funcionarios fue 

el de comunicarse con ellos a través del fax y enviarles Incluso la gula de entrevista. 

a petición de sus secretarios particulares, para que el dla de la cita fuera más fluida 

la reunión. Por este motivo, existe una entrevista que se contestó como cuestionario. 

En los demás casos, que son cuatro, los sujetos no hablan visto antes la gula e 

Incluso en dos de ellos fue necesaria una segunda cita para concluir (véase el anexo 

3. Carta enviada por fax a los funcionarios que asilo solicitaron). 

Es necesario senalar que la muestra seleccionada, se vio Incrementada con 

siete entrevistas, como ya se comentó, a sugerencia de 105 entrevistados, quienes 

consideraban que dentro de este estudio tenlan que estar esos académicos 

reconocidos por su trayectoria universitaria. 

De toda la muestra objeto de estudio, formada por 45 académicos. 

únicamente con cuatro Investigadores no fue posible realizar la entrevista. uno de 

ellos senaló que no le gustaba conceder entrevistas, otro de ellos no concedió la cita 

para concluirla, mientras que con los dos restantes, aun y cuando se tuvieron 

reuniones de trabajo consecutivas finalmente no se logró la entrevista debido a un 

sinnúmero de situaciones. W~ \\t~\. 
'fl \t~\~ !.¡,'OÜ\\,\.Ch te:) \ 1'1 \.~ ,,\ 

~~\.\~ \\\. 
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4.2.11 Procesamiento de datos 

Conforme se avanzaba en la transcripción se hizo llegar una copia a los 

investigadores que así lo solicitaron, misma que regresaron una vez realizadas las 
observaciones, comentarios y sugerencias, que consistieron principalmente en 

precisar nombres de autores, o bien, algún aspecto que no se habia entendido con 

claridad en la grabación. Es pertinente mencionar que fueron muy pocos los ajustes 

realizados por los investigadores y que diez de los entrevistados solicitaron otra 

reunión para comentar los avances del trabajo y la experiencia de la investigación 

hasta ese momento, lo cual se efectuó y se recibieron comentarios y sugerencias, 

entre los que estaba su sorpresa por la cantidad de información que habian 

proporcionado, o bien, por considerar que era una gran cantidad de información y 
que no querían ni pensar en cómo se iba a sistematizar para lleva a cabo el análisis. 

El haber realizado la transcripción literal de las entrevistas, permitió rescatar 

lo fruclffero de la información proporcionada por los académicos entrevistados y 

descubrir una veta de trabajo, por la riqueza, al visualizar la problemática de la 

ensel'\anza de la ciencia, de su investigación y más aún de la difusión con un 

conjunto de investigadores universitarios, da la posibilidad de generar una línea de 

inve~:;gación. 

4.2 12 Análisis de datos 

Una vez transcritlls las entrevistas se analizaron los datos en primera instancia bajo 

los tres ejes: docencia, investigación y difusión de la cultura, de acuerdo con las 
preguntas que quedaban en cada uno de estos tres ejes: un segundo análisis se 
realizó bajo los aspectos sel\alados que orientaron la elaboración de la guia de 
entrevista. y que son: aspectos curriculares, la vinculación de la ciencia universitaria 
con la sociedad, el impulso a la producción científica, el financiamiento social, su 
concepción de la ciencia y la ensel\anza de la ciencia, cultura y politica cientifica. De 

estos análisis se desprend'l3ron las 16 categorias de análisis con sus respectivos 

Indicadores. producto de las respuestas proporcionadas por los entrevistados y 

enmarcadas dentro de los identificadores, que suman en promedio 65 con sus 

respectivos subindicadores (véase el cuadro 2). 
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4.2. 15 Presentación de resultados 

Para facilitar la presentación de resultados se organizaron dé acuerdo con los tres 

ejes identificados: Investigación, docencia y difusión de la cultura. 

Resultados eje de investigación 

1.1 A continuación se presentan los resultados del eje investigación de la primera 

categorla, concepción de investigación y los siete indicadores que la conforman: 

1 Organización 

2 Libertad 

Concepción de Investigación 3 Motivación 

INVESTIGACiÓN 4 Masa critica 

5 Polos de desarrollo 

6 Principales proyectos 

Primer indicador 
En el eje de investigación se encuentra la categoría concepción de investigación. 
donde los investigadores opinaron en relación al primer indicador. organización de la 
investigación, que éste, a decir de nueve entrevistados, se realiza a partir de lineas 

de investigación, que tienen muchosar'\os y que también existen otras de nueva 
creación. Se tiene otra forma alterna de organizarla, según cinco de los 

investigadores, que se efectúa a través de los nichos, que son grupos que dominan 
un buen número de ramas de la ciencia. 

Segundo indicador 
En lo que corresponde al segundo indicador, la libertad, 16 de los entrevistados 

dijeron disponer de total libertad para realizar su trabajo, que va desde lo propositivo 
hasta el desarrollo de la investigación, la cual debe ser original, según opinión de 40 
académicos y 20 de ellos dijeron que es genuina, ya que la UNAM es el espacio 
para conocer y aprender lo que es la ciencia. 

Tercer indicador 

Con respecto a la motivación, tercer indicador de esta categoda, los entrevistados 

en su totalidad coincidieron en que cuentan con la libertad para ser y hacer, asi 
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como con la potencialidad para trabajar la frontera del conocimiento, la capacidad de 

sorpresa, Interés y hacer, lo que a uno le gusta y que es la principal motivación para 

continuar en la UNAM. 

Cuarto indicador 

Un Indicador que fue considerado únicamente por cinco Investigadores es la masa 

critica que, a decir de ellos, es un conjunto de cientlficos que puedan discutir y 

construir su campo de Investigación en forma abierta. Se destacó por tres 

inveltlgadores que ésta ea una de las principales caracterrsticas que posibilitan la 

formación de grupol indispensables para los premios Nobel. 

Quinto indicador 

En relacl6n con les actividades que desde la UNAM se realizan para desarrollar la 

potencialidad de la Investigaci6n le encuentran los polos de desarrollo, los cuales, a 

decir de diez investigadores 8e promueven por polftica Institucional; los polos de 

desarrollo consisten en que se reúnen varios institutos con el propósito de 

delcantralfzar la investlgaci6n y ciencia para formar grupos de trabajo y que se 

constituyen como subdependencias de los institutos que ios crean. Entre ellos se 

encuentran 101 de Querátaro, Morelia, Ensenada y Cuernavaca. 

Sexto indicador 

Con respecto al indicador de los proyectos, diez investigadores ser"lalaron que se 

apoyan más los proyectos grupales que los individuales; tres investigadores 

comentaron que los proyectos multldiscipllnarios requieren de más apoyo para que 

la ciencia se desarrolle al mismo tiempo. Diez académicos dijeron que la 

microinvestigación es la parcialización del conocimiento. 

Séptimo indicador 

El último indicador corresponde a las observaciones y se señaló, por parte de tres 

entrevistados, que existe mafia en la investigación cientifica. Las concepciones de 

investigación que prevalecen son erróneas. Se arguyó pe .. 30 de los académicos 

que la producción cientifica es muy cara y tres de ellos agregaron que se está 

trabajando principalmente para el primer mundo. 



GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA 
CATEGORIA 1. CONCEPCiÓN DE INVESTIGACiÓN 
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GRAFICA 4. INDICADOR: MOTIVACION J 

100e¡. 

COMPLETA 



GRAFICA 5. INDICADOR: MASA CRITICA 

J 

o NECESArllA 12% [J CARACT PI NOBEL 7% .NOOPINO 81% 
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GRAFICA e.INDICADOR: POLOS DE DESARROLLO 
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------------------------
GRAFICA 7. INDICADOR: PRINCIPALES PROYECTOS 

19% 

o APOYO A GRUPALES 19% CI NECESARIOS SEAN MUL TIDISC. 5% o NO OPINÓ 75% 
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GRAFICA e.INDICADOR: OBSERVACIONES 

1'--
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[J MAFIAS EN LA INVESTIGACiÓN 71'. [J PRODUCCiÓN COSTOSA 721'. [J NO OPINÓ 21 % 
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1.2 Resultados del eje Investigación con la segunda categorla quehacer de los 

Investigadores y los cuatro Indicadores que la conforman: 

Eje . .. .... . ......... . CaIIgorla 2 Indicadores . .. 

, Actividad realizada 

INVESTlGACION Que hacer de los Investl· 2 Formacl6n pedag6gica 

gadores 3 Imparticl6n de clases 

4 Observaciones 

Primer Indicador 

La categorla de quehacer de los Investigadores se encuentra en el eje de 

Investigación; en relación con el primer Indicador que se refiere a la actividad 

realizada, diez de los entrevistados opinaron que son ellos quienes definen la pOlltica 

clentlflca y cuentan para ello con una total libertad para su actividad cientlfica. 20 de 

ellos serlalaron que no utilizan el método cientlfico, ya que éste es una reflexión que 

hace el filósofo a decir de diez de los académicos. Sei'lalan cuatro de ellos que el 

cientlfico tiene una linea de trabajo y que busca responder preguntas. En opinión de 

seis de los Investigadores, la dirección de tesis es especialmente atractiva debido a 

los estlmulos. 

Asimismo cuatro Investigadores expresaron que existe una desvinculación 

entre la investigación y la docencia. Entre las preocupaciones que se mencionaron, 

únicamente por un Investigador, se encuentran las siguientes: a) los investigadores 

están relegados de la administración, por lo cual requieren que otros profesionales 

sean sus voceros; b) es de gran Importancia el difundir los boneficios de la ciencia; c) 

es un grave problema el que la docencia no sea reconocida como un trabajo 

intelectual, lo cual se complica más al ser una actividad intelectual que no es 

medible. ni cuantificable. 

Segundo indicador 

En lo que corresponde al segundo indicador. que es la formación pedagógica cinco 

de los entrevistados sei'lalaron haberla recibido y que les ha sido útil. Los 

académicos que expresaron no haber recibido ninguna formación fueron siete y diez 
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más expresaron que para ensenar la ciencia sólo es necesario tener una formación 

sólida en el área de conocimiento. La totalidad de los entrevistados senalaron estar 

actualizados en sus áreas de conocimiento, 

Tercer Indicador 

En relación al Indicador correspondiente a Impartlc/ón de clases. se dijo. por doce de 

los académicos. que si Imparten clases, y se hizo énfasis en que es una actividad 

Inherente al Instituto de Matemáticas, Los que contestaron que no imparten clases y 

que su relación con los alumnos se da para las tesis y el laboratorio fueron ocho, De 

las respuestas proporcionadas, se destacó que todos los entrevistados se involucran 

con los alumnos con tesis, en el laboratorio o con asesorlas. 

Cuarto Indicador 

El último Indicador corresponde B lBS observaciones y se diJo, por parte de los 

entrevistados, que el rigor es una caracterlstica que todo Investigador debe poseer y 

que él es visualizado como un sujeto aislado de la sociedad. Es Importante realizar e 

Impulsar la Investigación Interdlsclpllnarla e Interinstitucional. Una de las razones por 

las cuales no Imparten clases los Investigadores se debe a las dificultades 

burocráticas que exl~ten para ello, y que no es estimulante hacerlo debido a los 

bajos Ingresos. Se dice que la comunidad cientlfica es la mejor pagada en el pals, 

Actualmente, se vive el grave problema de la década pérdida, ya que en la 

comunidad clentlfica existe un envejecimiento de más o menos 60 aflos y no se 

cuenta con dlsclpulos en todas las áreas, aun y cuando en algunas. como la 

blotecnologla, si se cuenta con muchos jóvenes Investigadores. 

Un aspecto que serlalaron seis de los Investigadores fue el de los profesores 

e investigadores eméritos de quienes -seflaló- que. para tener esa categoria se 

requiere tener 60 allos de edad por lo menos, contar con una cierta cantidad de 

publicaciones. tener una obra reconocida. haber sido citado en publicaciones 

nacionales e internacionales, tener dirección de tesis y haber clasificado tres veces 

en el mismo nivel en el caso del SNI. 
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GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 2. QUEHACER DE LOS 
INVESTIGADORES 
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GRAFICA 10. INDICADOR: FORMACiÓN PEDAGÓGICA 

----- ----

DHAN RECIBIDO 23% ClNO HAN RECIBIDO 32% DES INNECESARIA 45% 
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(
-------------_._-. 

ORAFICA 11. INDICADOR: IMPARTlCIÓN DE CLASES 

r-------------------------------------------------------~ 

,_ ... ---------------- --------."._-- ----_··_-----~I 
, 

IIlISI 60% ClNO 40% 
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GRAFICA 12. INDICADOR: OBSERVACIONES J 

ClCARACTS IMPORTANTES P/EMÉRITOS 14% 11 OTRAS OPINIONES 86% 
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1.3 Resultados del eje de Investigación con la ::ategorla tres que corresponde al 

Impulso a la producción c/enllfiea y los dos Indicadores que lo integran: 

Ej. e'legorla .3 Indk:adores 

INVESTlGACION Impulso a la producci6n cienllfica , Impulso nacional 

2 Impulso de la universidad 

Primer Indicador 

En el eje de Investigación I>fl encuentra la categorla de Impulso nacional a la 

producción clentlflca, en la cual ocho de los entrevistados opinaron que la 

producción cientlfica ha contado con un Impulso a nivel nacional y 34 opinaron que 

es un apoyo polltieo el que se da y únlcl:!mente en los siguientes términos: 1) de los 

entrevistados ocho dijeron que en la ciencia y en la tecnologla es mucho más lo que 

declaramos que lo que hacemos; 2) diez de ellos set'\alaron que es un impulso muy 

modesto el que existe, ya que la ciencia profesional es muy reciente. pues se 

remonta más o menos a 105 anos cincuenta; 3) a decir de catorce de los académicos. 

en la última década se ha Incrementado el apoyo, debido, entre otras causas. a la 

creación del Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA), del Instituto Nacional de 

Investigación Clentifica (INIC), y, en 1970, la del CONACYT. 

Segundo Indicador 

En relación con el segundo Indicador, el Impulso de la Universidad, los 42 

investigadores coincidieron en sena lar que la UNAM siempre ha contado con el 

apoyo, aunque éste ha variado en los siguientes términos: 1) la ciencia crece como 

materia silvestre, por si Sala; 2) se ha dado un apoyo desde el discurso; 3) de los 

académicos, siete sel'lalaron que la ciencia se ha impulsado por la divulgación y el 

presupuesto asignado; 4) la investigación, según 11 investigadores, se ha priorizado; 

5) la comunidad cientlfica es de las más castigadas; y 6) la UNAM es el guardián de 

la ciencia a costillas de haber separado los Institutos de las escuelas y facullades; en 

consecuencia. separó la docencia de la investigación. 



GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORiA 3. IMPULSO A LA 
PRODUCCiÓN CIENTiFICA 
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GRAFICA 14. INDICADOR: IMPULSO NACIONAL 
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GRAFICA 15. INDICADOR: IMPULSO EN LA UNAM 
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1.4 En el eje de investigación se encuentra la categoria de tecnologfa, la cual cuenta 

con tres indicadores que son: 

Eje ......• / ..•.•.•.••..•.•..•. > •• ; Catllgorla4 ....•...•.....•..... Indicadores 

1 Producción de tecnologia 

Investigación Tecnologla 2 Infraestructura para la tecnologia 

3 Prioridades 

Primer indicador 

La categorla de tecnologla se organizó por medio de tres indicadores cuyos 

resultados presento a continuación: El primer indicador, producción de tecnologia, se 

destacó por parte de seis de los entrevistados que ésta es casi nula debido, entre 

otras causas, a que no son muy claras las fronteras con la ciencia, y a que 10& paises 

desarrollan su propia tecnologla para lo cual se requiere de una base cientlfica muy 

sólida. 

Segundo indicador 

En cuanto al segundo indicador, infraestructura para la tecnologia, tres de los 

investigadores coincidieron en señalar que hacer cienci? es muy caro. que la ciencia 

es costosa. Por su parte, otros dos comentaron que el equipo y la infraestructura 

siempre son insuficientes. Contradictoriamente, dos académicos dijeron que los 

laboratorios con los que se cuenta están a nivel del primer mundo en su mayoria. 

Asimismo, tres entrevistados coincidieron en que hay equipo que no se utiliza 

adecuadamente, que existe otro que ni siquiera se utiliza. y que se ha adquirido 

material sin saber para que sirve. 

Tercer indicador 

En relación con las prioridades, que corresponde al tercer Indicador. se destacó por 

parte de dos de los Investigadores que el bajo nivel educativo r"percute 

notoriamente en el desarrollo de la ciencia. Otros dos dijeron que la ciencia es una 

prioridad. pero que no se puede desarrollar si no se cuenta con los científicos 

sufiCientes. 



105 

Se dijo también por dos académicos que el reto de la comunidad cientifica es 

multiplicarse, diversificarse y distribuirse. Se emitieron dos comentarios, en uno se 

señaló que la enseñanza y la ciencia son proyectos prioritarios para la UNAM yen el 

otro que para el gobierno, en el plano de lo real, no son prioritarias la enseñanza ni 

la ciencia. 
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GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORíA 4. TECNOLOGíA 

------------------_. 
GRAFICA 17. INDICADOR: PRODUCCiÓN DE TECNOLOGIA 

o CASI NULA 14% .NOOPINÓ 86% 
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(-- GRAFICA 18. INDICADOR: INFRAESTRUCTURA-P-A-~-TE-C-N-O-LOG~~--
''---------------------------------------------------------, 

e MUY COSTOSO 7% .INFRAESTR INSUF. 5% 

IJ LABS DE 1er MUNDO 5% o EQUIPO SUBUTILlZADO 7% 

ONO OPINÓ 76% 
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---------------
GRAFICA 19. INDICADOR: PRIORIDADES J 

-------------------------------------------

5~. 

o EL 61>..10 NIVEL EDUCATIVO REPERCUTE 5% 

DCIENTIFICOS INSUFICIENTES 5% 

• LA MULTIPLICACiÓN ES EL RETO 5% 

O ENSEÑANZA Y CIENCIA 2% 

O ENSEÑANZA Y CIENCIA NO PRIORIDAD G06 2% 

O NO OPINÓ 81 % 
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1.5 La evaluación de la actividad científica es una de las cinco categorias que 

conforman el eje de investigación y se constituye a partir de tres indicadores que 

son: 

Eje Categorla 5 Indicadol'f>s 

Evaluación de la actividad 1 Producción 

INVESTIGACiÓN cienlffica 2 Cnlerios 

3 Observaciones 

Primer indicador 

La categorla de evaluación de la actividad cientlfica se encuentra organizada en tres 

indicadores, donde el primero corresponde a la producción, en el cual los 

investigadores coincidieron en set1alar que los elementos que se toman como 

importantes de la producción cientifica por parte de los jurados evaluadores son'. las 

publicaciones, los arti<::ulos, las conferencias, las ponencias. la presentación y 

desarrollo de proyectos. las lineas de investigación interminables y la dirección de 

tesis. 

Segundo indicador 

El segundo indicador de esta categoría corresponde a los criterios y entre éstos se 

encuentran: las publicaciones en revistas de corte internacional que reúnan. entre 

otras, las siguientes características: el arbitraje. que en su mayoría sean en inglés y 

que cuenten con reconocimiento internacional. Otro criterio corresponde a la 

evaluación, donde se dijo que es importante que se dé la evaluación por pares, la 

evaluación de proyectos. Se set1aló. como otro criterio, la productividad, que consiste 

en que un trabajO conjunto es de mayor peso: la dirección de tesis, en las cuales las 

de doctorado son de mayor puntaje que las de licenciatura. y en relación a los 

articulos. se debe tener en cuenta el núrnero de paginas. el número de veces que se 

ha citado, la Originalidad y los aportes que se dan. De los entrevistados. tres de ellos 

indicaron que no existen criterios definidos para evaluar la actividad cientifica. 
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Tercer indicador 

El tercer y último indicador corresponde a las observaciones; en él se expresaron las 

siguientes opiniones: para empezar se dijo que la fuga de cerebros no existe, y que 

el SNI cuenta con diferentes tipos de programas de estímulos; en los parámetros que 

se establecen para evaluar, se promueve más la investigación científica que la 

humanistica. 

El programa de estimulos de la UNAM es muy parecido al del SNI que lo ha 

tenido desde 1984, por último, que se piensa que la evaluación lleva a la excelencia 

en la calidad y que en ella participan instituciones tanto nacionales como 

Internacionales, pero que lamentablemente existen dos vicios, uno de ellos es que 

se evalúa el trabajo cientifico con reglas del primer mundo y salarios del tercero; 

asimismo, que existen mafias donde sólo se apoya a los preferidos. 



GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORíA 5. EVALUACiÓN DE LA 
ACTIVIDAD CIENTíFICA 
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GRAFICA 21. INDICADOR: CRITERIOS J 

2% 2% 

o PUBlICS. REVISTAS EXTRANJERAS 2% Il EVALUACiÓN POR PARES 2% 

• PRODUCTIVIDAD 2% o DIRECCION DE TESIS 2% 

OARTíCULOS 2% e NO LOS HAY 8% 

CJ NO OPINÓ 82% 
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GRAFICA 22.INDICADOR:OBSERVACIONES 
J 

____ ------------------------------____ 184% 
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Resultados eje de Docencia 

2.1 En el eje de docencia se encuentra la categoría la concepción de docencia que 

manejan los entrevistados, la cual está organizada a partir de siete indicadores 

como se indica a continuación: 

¡"Eje , 9a1egorla 6;> .,," Indicadores i·:\ .~ .'" A, ".- " .' ........•.... 
.' ..... ~.:.' .. ..'.~,'-:-~,\:"; 

. 

1 Aula 

2 Laboratorio 

Docencia Concepción de Docencia 3 Asesorla 

4 Relación Docencia - investigación 

5 Ninguna 

6 Deber ser 

7 Observaciones 

Primer indicador 

En relación con la concepción de docencia que manejan los entrevistados en el 

primer indicador, correspondiente a su concepción en el aula, 15 de ellos señalaron 

que es tradicional, que es una enseñanza mediocre, anquilosada y sin cambios. Uno 

de ellos indicó que ésta se da sin preparación; seis académicos expresaron utilizar 

otros métodos en el aula y otros dos dijeron que está dirigida a la investigación a 

través de las asesorias. 

Segundo indicador 

En lo que corresponde al segundo indicador que es la docencia en el laboratorio, 

diez académiCOS señalaron que ahí era donde se daba una relación mas directa del 

profesor con el alumno. contrariamente a estas opiniones se expresaron Cinco 

investigadores. qUienes manifestaron que se da la micro investigación. qLiCl es la que 

parcial Iza la VIsión de la realidad. 
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Tercer indicador 

El tercer indicador abunda sobre la asesorla como una concepci6n de docencia en el 

cual 28 de los entrevistados señalaron a la asesorla para la elaboraci6n de tesis 

como una forma de hacer docencia; otros cinco dijeron que la asesoria para realizar 

investigaciones; 20 vieron a la divulgaci6n a través de las visitas guiadas y de las 

acciones realizadas por el UNIVERSUM, 15 de los entrevistados señalaron que era a 

través de las asesorias la forma como se proporcionan las herramientas cientificas a 

los alumnos, se señaló, asimismo, que se aprende en la cotidianidad, cuando se 

aprende haciendo y por la enseñanza tutoria\. 

Cuarto indicador 

El cuarto indicador de esta categorla es la relación docencia-investigación en el cual 

se dieron las siguientes respuestas por cuatro de los académicos: experimentar para 

innovar, aprender investigando, la investigaci6n es eje de la enseñanza. el 

estudiante es un investigador nato y uno señaló que esta relación no existe. 

Quinto indicador 

En cuanto a la concepción de docencia cinco investigadores expresaron que no 

tenian ninguna. y seis señalaron que no la tenian clara. lo cual daba respuesta al 

quinto indicador. 

Sexto indicador 

Entre las respuestas emitidas se encontr6 el sexto indicador que habla del deber ser 

en la docencia y lo que se indicó fue: que la ciencia y la enseñanza son un todo; la 

enseñanza y la divulgación son un todo; dos dijeron que el vinculo docencia

investigación sea muy enfático; los diferentes niveles de escolaridad deben 

vincularse a partir de la Investigación; la enseñanza debe derivarse de la formación 

de prof8sores. y por último el deber ser consiste en desarrollar la curiosidad 

clentiflca 
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Séptimo indicador 

El séptimo indicador corresponde a las observaciones en las cuales se dijo que: para 

enseñar la ciencia se debe ser cientlfico; que se tienen doctores no aptos para la 

docencia; que la enseñanza se encuentra relegada; que existe el problema de la 

territoriedad, la separación entre escuelas, facultades e institutos; que la burocracia 

de las instituciones dificulta el incorporarse a la planta docente; que el grave 

problema es tener una enseñanza desconectada del mundo contemporáneo, y que 

la gran ausente es la innovación docente. 



GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 6. CONCEPCiÓN DE 
DOCENCIA 

GRAFICA 23. INDICADOR: CONCEPCiÓN EN EL AULA 

14% 

~ TRADICIONAL 36% .SIN PREPARACiÓN 2% 

8 USAN VARIOS MÉTODOS 14% OASESORIAS 5% 

UNO OPINÓ 43% 
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[ GRAFICA 24. INDICADOR: LABORATORIO ] 

--------
i 
1 

DAHI SE DA RELACiÓN MAs DIRECTA 24% 

• SE PARCIALlZA LA REALIDAD 12% 

U NO OPINÓ 64% 



119 

( GRÁFICA 25. INDICADOR: ASESORíA ) 

---------' 

o PARA TESIS 59% 

OPARA INVESTIGACION 10% 

.PARA DAR HERRAMIENTAS 59% 



GRÁFICA 26. INDICADOR: RELACiÓN DOCENCIA-INVESTIGACIÓN 

o EXPERIMENTAR PIINNOVAR 3% 

DAPRENDER INVESTIGANDO 2% 

.INVESTIGACION EJE DE ENSEÑANZA 2% 

O ESTUDIANTE ES INVESTIGADOR NA ro 2% 

DNO EXISTE 2% 

o NO OPINÓ 89% 
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GRÁFICA 27, INDICADOR: CONCEPCiÓN DE DOCENCIA 

--'-_ ...•. _- .. _--------

12% 

ONINGUNA 12% 

ONO CLARA 14% 

ONO OPINO 74% 
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r GRÁFICA 28. INDICADOR: DEBER SER ) l ______ ____ 

2% 2% 

DCIENCIA y ENSEÑ. SON UNO 2% 

O ENSEÑ.Y DIV. SON UNO 2% 

.ViNCUlO ENFÁTICO DOC·INV. 6% 

O ESCOLARIDAD VINCULADA POR INV 2% 

OENSEÑ. DERIVAR DE FORM PROF. 2% 

O DESARROLLAR CURIOSIDAD CIENTIFICA 2% 

O NO OPINO 84% 
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í GRAFICA 29. INDICADOR:OBSERVACIONES ) l _____ ___ 

OCARftCT IMPORTANTES PIEMERITOS 14% 

OOTRAS OPINIONES 86% 
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2.2 En el eje de docencia tenemos a la categorla de conocimiento de los programas 

de enseñanza la cual se conforma de la siguiente manera: 

Eje Categorla 7 Indicador 

1 Programas de ense~anza de la ciencia 

Docencia Conocimienlo de los programas de 2 Programas curriculares 

enser"ianza 3 Difusión 

4 Observaciones 

Primer indicador 

En relación con los programas de enseñanza de la ciencia que los entrevistados 

conocen, y que es el primer indicador de esta categorla, se expresó lo siguiente: seis 

académicos conocen el programa Jóvenes a la Investigación, el Bachillerato Cantera 

de la Investigación es conocido por tres académicos, las Olimpiadas de la Ciencia la 

mencionaron cuatro, y las Olimpiadas de las Matemáticas, siete, La Semana de la 

Investigación Cientifica del CONACYT fue señalada por dos académicos. El Verano 

de la Ciencia por cinco, los investigadores que hicieron mención a la maestria en 

matemáticas fueron siete; conocen los programas de la Coordinación de la 

Investigación Científica tres, mientras que seis conocen los de la Academia de la 

Investigación Cientifica; dentro de estos programas, se encuentran tambíén las 

estancias en los institutos y fueron mencionados por cuatro inveslÍgadores del 

Instituto de Química, asimismo están las tesis en los institutos que cinco 

investigadores comentaron, los programas que se enuncian a continuación fueron 

señalados por lo menos una vez y son: el Programa de Formación Docente de la 

DGAPA. el Programa UNAM-BID, el Laboratorio de Enseñanza. la Revisión de 

Libros de Primaria que realiza el Centro de Instrumentos, el Proyecto de 

Investigación de Enseñanza de las Ciencias del Centro de Instrumentos, el 

Programa Piloto con los seis años de primaria de la Academia de la Investigación 

Cientifica en conjunto con la Academia de Ciencia de Estados Unidos. Tres 

Investigadores dijeron que no existen programas para enseñanza de la ciencia, que 

lo que hay son programas curriculares para formar licenciados. 
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A nivel internacional, se mencionaron los siguientes: un programa de hace 30 

años de la UNESCO, los programas de la National Science Fundation, de I¡¡ 

Universidad de Harvard y uno de la Universidad Berkeley. 

Segundo indicador 

Con relación al segundo indicador, que corresponde a los programas curriculares. de 

los entrevistados, 28 señalaron que los programas que conocen para enseñanza de 

la ciencia son los curriculares y al respecto mencionaron que: los planes y 

programas de estudio de licenciatura y bachillerato son muy rigidos; tienen pocos 

márgenes de libertad; son poco cientificos, con una carga excesiva de créditos, 

además de estar centrados en la descripción de la temática del área; que la parte 

experimental básica para la enseñanza de las ciencias no se ha desarrollado; que se 

deberlan recuper:>r las tendencias internacionales que marcan que los experimentos 

deben ser más demostrativos y simples; y que la enseñanza se deberia centrar en el 

laboratorio tanto en la licenciatura como en el posgrado, porque es el contacto de los 

investigadores con los alumnos, pues los planes y programas de estudio si 

incorporan la política cientifica. 

Tercer indicado~ 

El tercer indicador de esta categoria es el de la difusión. Al respecto, seis de los 

investigadores señalaron a la difu~ión como uno de los programas para la 

enseñanza de la ciencia a partir de UNIVERSUM, que es considerado como la 

herramienta didáctica de la enseñanza no formal. Otros programas son: el de 

Domingos de la Ciencia, los Programas de Radio y los de TV UNAM. 

Cuarto indicador 

En cuarto lugar tenemos al indicauor de las observaciones, en el cual seis de los 

entrevistados manifestaron que la enseñanza de la ciencia es una de las áreas no 

trabajadas. cuatro expresaron que la enseñanza esta desvinculada del mundo 

contemporaneo. Se expresó, al menos por un investigador, que existe un gran 

aparato de investigación que no se refieja en la enserianza de la Ciencia, que la 

enseñanza no deja de ser memoristica y acartonada: que esta área de trabajO es 
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muy reciente por lo cual no existen ni equipo ni historia al respecto; que es de vital 

importancia el rescatar el aspecto lúdico para la ensellanza de las ciencias. 

Se dijo que no se cuenta con un apoyo real para realizar la investigación, aun 

cuando se tiene el préstamo del BID, la gran problemática de contar con programas 

y planes obsoletos y por la gran dificultad que implica cambiarlos. 

Se propuso una serie de condiciones para realizar mejor la ensellanza entre 

las cuales se encuentra: la modificación de la relación maestro-alumno por la de 

aprendiz-maestro, el de enseñar por entrenamiento, enseñar a partir de lo cotidiano, 

hacer ciencia para poder ensellarla, enseñarla con claridad y rigor propio de la 

ciencia. 

Asimismo, se comentó la problemática del bachillerato como el polo olvidado y 

la importancia de alejarse de los discursos disciplinarios que en nada apoyan al 

profesor de trinchera. Igualmente se dijo que es muy grave que en el SNI no se tome 

en cuenta la docencia para la evaluación de la producción cientifica. 
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GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORiA 7. CONOCIMIENTO DE 
LOS PROGRAMAS DE ENSEÑANZA 

GRÁFICA 30. INDICADOR: PROGRAMAS DE ENSEÑANZA DE LA CIENCIA QUE CONOCE 
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GRÁFICA 31. INDICADOR: PROGRAMAS CURRICULARES 

_________________ o 

!lI SI LOS CONOCE 67% o NO OPINÓ 33% 
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[ GRÁFICA 32. INDICADOR: DIFUSiÓN ) 

.UNIVERSUM 14% .DOMINGOS DE LA CIENCIA 2% 

o RADIO UNAM 2% DlVUNAM 2% 

8 NO OPINÓ 80% 
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r GRÁFICA 33. INDICADOR: OBSERVACIONES ) l _______ --JJ 

56% 

OARE.A NO TRABAJADA 15% 

o fRADICIONAL ;:O'lb 

.NO HAYAPOYO :% 

o NO DISCURSOS i% 

e DESVINC DEL MUNDO 11% 

OAREA RECIENTE ~% 

.OPTIMIZAR EL PROCESO 2% 

15% 

2% 
2% 

.INFRAESTRUC NO REFLEJADA 2%' 

DIMPORT ASP lUOICO 2% 

• BACHILLERATO OLVIDADO 2~ 

DlSNI NO CONSIDERA DOCENCIA i% ONO OPINO ':"-.6% 
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2.3 La categorla de formación docente se encuentra en el eje de docencia y se 

conforma como se presenta a continuación: 

Eje '. .. ..... Calegorla6) ...... ·• Indicadores . . ..... 
.' . 

. 

. ' ,-:-::" ... ,::.":-:,\",.",, .... , .. ,.:::; 

1 Formación 

Docencia Formación docente 2 Programas de formación docente ql1e conocen 

3 Ense~ar la disciplina 

4 Formación pedagógica 

5 Observaciones 

Primer indicador 

En el eje de docencia se encuentra la categorla de formación docente, y su primer 

indicador corresponde a la opinión de los entrevistados en cuanto a la formación 

docente. Al respecto, cinco dijeron que no existe una formación real; dos 

argumentaron que la que existe es insuficiente y que a últimas fechas se ha 

empezado a ver su importancia. 

Segundo indicador 

En relación con los programas de formación docente que conocen mencionaron los 

siguientes: el Diplomado de Enseñanza de la Quimica, el Programa de Apoyo a la 

Actualización y Superación (PAAS) y el Programa de Formación de Profesores 

DGAPA. En lo que respecta a la actualización, se mencionó por diez investigadores 

que han participado en los últimos dos años, siete dijeron no haber participado en 

programas de actualización. La totalidad de los entrevistados señaló haber 

participado a partir de eventos de intercambio donde reportan sus investigaciones. 

Tercer indicador 

El tercer indicador de esta categoria corresponde a cómo debe enseñarse la 

disciplina, a lo que dos de los entrevistados contestaron que la enseñanza sólo la 

realiza quien sabe de ciencia, que es muy grave el divorcio enseñanza investigación. 

Tres académicos señalaron que se dicta sin llevar a la reflexión; que es un crimen 

que en aras de la enseñanza 5e sacrifique el rigor cientifico; y que es un grave 

problema la enseñanza de la ciencia, lo cual hace aún más compleja la situación. 
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Cuarto indicador 

En cuanto al cuarto indicador que corresponde a la formación pedagógica recibida, 

cuatro investigadores seflalaron que la formación docente no resuelve el problema; 

dos comentaron no haber recibido formación; cinco expresaron que la formación 

pedagógica es vital para que se dé una buena enseflanza de la ciencia, 

Quinto indicador 

En relación a las observaciones, quinto indicador, se seflaló que es necesario hacer 

equipo con quienes producen la ciencia para enseñar lo actual; dos investigadores 

dijeron que son los profesores los que imprimen la calidad a los planes de estudio; 

seis académicos comentaron que los grados académicos no quitan lo ignorante; tres 

expresaron su preocupación en el divorcio entre enseñanza e investigación, y 

finalmente la mayorla coincidió en que la enseflanza es el talón de Aquiles de la 

UNAM, 
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GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 8: FORMACiÓN DOCENTE 

GRÁFICA 34. INDICADOR: FORMACiÓN DOCENTE 

-- -- ------------ -- ---------------"-----------------

12% 

o NO EXISTE 12% 

O INSUFICIENTE 2% 

• DE RECIENTE APARICiÓN 2% 

ONOOPINO 81% 
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GRÁFICA 35. INDICADOR: PROGRAMAS DE FORMACiÓN DOCENTE 

2% 2% 2% 

94% 

o DIPLOM. ENS. QUíMICA 2% DPASS 2% 

• PROGRAMAS DE DGAPA 2% o NO OPINÓ 94% 



GRÁFICA 360 INDICADOR: CÓMO DEBE ENSEÑARSE 

o SÓLO EL QUE SABE 5% 

O GRAVE DIVORCIO ENSolNV 2% 

.SE DICTA SIN REFLEXiÓN 7% 

DCRIMEN SACRIFICAR RIGOR CIENTo POR ENS. 2% 

o GRAVE PROBLEMA ENS. CIENCIA 2% 

O NO OPINO 82% 
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GRÁFICA 37. INDICADOR: FORMACiÓN PEDAGÓGICA RECIBIDA 

73% 

C NO RESUELVE EL PROBLEMA 10'10 

C SIN FORMACION 5'10 

.VITAL PARA BUENA ENS 12'10 

o NO OPINÓ 73'10 
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[
GRÁFICA 38. INDICADOR:OBSERVACIONES 1 

_________ ---J 

2% 5% 

7% 

48% 

••• __ • __ •• _________________________ ._ ••• " ____ o ___ 0_. __ - _¡ 

D IMPORTANTE HACER EQUIPO 2% 

DEL PROF. DA CALIDAD AL PLAN 5% 

.GRADO ACADÉMICO NO QUITA IGNORANCIA 14% 

D DIVORCIO ENS-INV 7% 

DENS. ES TALÓN DE AQUILES DE UNAM 48% 

DNO OPINÓ 24% 
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Resultados eje difusión de la cultura 

3.1 A continuación presento los resultados del eje difusión de la cultura con la 

categoria difusión y los indicadores que la conforman: 

F-JIj ·.··,,···,)········c <L palllgOlla 9 ...••.••.•..•.. 
';:-.,.' :'''~' .'-:':'::' .. ,: ,'. . ,.',:'." Il1dicad~e~.._.C. ". 

1 Programas que conocen 

Difusión de la cultura Difusión 2 Objelivos 

3 Indole del trabajo 

4 Medios 

5 Observaciones 

Primer indicador 

De los programas que conocen y que mencionaron diez de los entrevistados, se 

encuentran los de la UNAM y que corresponden a los del Centro de Comunicación 

de la Ciencia, UNIVERSUM, Prisma Universitario de TV-UNAM, Bachillerato Cantera 

de la Investigación y Jóvenes a la Investigación; 25 de ios académicos señalaron 

algunos de los programas de la Academia de la Investigación Cientlfica entre los 

cuales están: Domingos de la Ciencia, Verano de la Ciencia, Olimpiadas Nacionales 

de la Ciencia, las Olimpiadas de las Matemáticas; en relación con las actividades del 

CONACYT, tres académicos señalaron: Las Conferencias Nóbel, el Programa de 

Radio Conciencia, la Semana Nacional de la Ciencia y Tecnologla y Jóvenes a la 

Investigación; por último, cinco investigadores dijeron que no se tienen Programas 

de Difusión de la Ciencia. 

Segundo indicadé r 

En relación a los objetivos, segundo indicador de esta categoria, se mencionaron: 

promover el conocimiento de la ciencia; el impacto vocacional para producir mayor 

interés por la ciencia; evaluar el impacto educacional y ver qué tanto aprencen en 

ese momento. El objetivo de UNIVERSUM es crear una cultura cientlfica, ser el 

principal canal de difu5ión de la ciencia. 
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Tercer indicador 

El tercer indicador es la Indole del trabajo en el cual diez de los entrevistados 

señalaron que es un trabajo no reconocido; además. según tres académicos. es un 

trabajo que en su mayorla lo hacen no especialistas; que debido a la naturaleza 

misma del trabajo es de alto Indice de dificultad a decir de ocho investigadores. lo 

cual se ve agudizado al no contar con los recursos suficientes para realizar la 

divulgación. anotaron seis de los entrevistados. La divulgación es una actividad 

insuficiente en la UNAM y en el país señalaron 25 académicos. además de ser 

inadecuado -opinaron diez- y en la UNAM lo que existe es insuficiente 

comentaron 22. y por otra parte siete de los académicos dijerC'·' que es adecuado lo 

que existe aunque insuficiente. 

Cuarto indicador 

Los medios para la difusión corresponde al cuarto indicador. Dos de los 

entrevistados señalaron a la TV y el Radio; 25 a las revistas. los libros. entre los 

cuales se encuentran: Ciencia. Ciencia y Desarrollo. Información Científica y 

Tecnológica. Perspectivas, Chispa y Vuelta. De los libros se mencionó el de la 

Ciencia desde México. Los académicos mencionaron diferentes museos interactivos 

sumando un total de 46 veces la presencia de los museos que se mencionan a 

continuación: UNIVERSUM. PAPALOTE. Jalapa. Culiacán. El Chapulin (en Saltillo). 

el Museo de Ciencias (en León). Ensenada y Guadalajara. 

Quinto indicador 

En el últif110 indicador que corresponde a las observaciones. cuatro académicos 

señalaron que la difusión es el iimite de un problema el de la educación superior; 

que es necesario recuperar el valor de la difusión. a decir de dos. que es necesario 

que se haga con rigor científico opinaron dos investigadores. se requiere comprender 

dijeron tres. Hacer divulgación de la ciencia es una actividad cara; que el trabajo del 

cientifico permea poco a la sociedad comentaron otros tres investigadores; que es 

una actividad que no saben hacerla los cientlficos y que es una función que no 
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corresponde a la UNAM. Por otra parte se comentó que la divulgación ccmblnada 

con una ensetlanza razonable da lugar a la cultura cientlfica; que los Programas de 

la Academia de la Investigación Cientlfica son un reflejo de la vida que adquiere la 

conciencia en el ámbito de los grupos de investigación asociados con los 

investigadores. 



GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 9. DIFUSiÓN 

GRAFICA 39. INDICADOR: PROGRAMAS QUE CONOCEN 

OUNAM 23% 

8ACADEMIA INV.CIENTlF. 58% 

.CONACYT 7% 

ONO EXISTE 12% 
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L GRAFICA 40. INDICADOR: OBJETIVOS 1 
--__ ---J 

;--------------------------------------------------------------------

o PROMOVER EL CONOCIMIENTO 3% 

o PROMOVER EL INTERÉS 3% 

.EVALUAR EL IMPACTO EDUCATIVO 2% 

o CREAR CULTURA CIENTíFICA 2% 

o SER CANAL DE DIFUSiÓN 2% 

O NO OPINÓ 88% 

3% 

2% 
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GRÁFICA 42. INDICADOR: MEDIOS PARA LA DIFUSiÓN 

------------------- - -----, 

'r-------------------------------- --------

TELEVISiÓN RADIO REVISTAS Y 
LIBROS 

MUSEOS 
INTERACTIVOS 

! 



r GRAFICA 43. INDICADOR: OBSERVACIONES ) l ______ --J 

56% 

10% 

O RECUPERAR VALOR DE DIFUSiÓN 10% 

ODIFUSIÓN. LIMITE DE UN PROBLEMA 5% 

• NECESARIO RIGOR CIENTíFICO 5% 

ONECESARIO COMPRENDER 7% 

O COSTOSO DIVULGAR LA CIENCIA 2% 

O EL TRABAJO PERMEA POCO LA SOCIEDAD 7% 

aLOS CIENTIFICOS NO SABEN DIVULGAR 2% 

• DIVULGAR NO CORRESPONDE A LA UNAM 2% 

• DIVULGACiÓN DA CULTURA CIENTIFICA 2% 

O PROGRAMAS REFLEJO DE LA VIDA 2% 

[J NO OPINÓ 56% 

--------., 
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3.2 En el eje de difusión de la cultura se encuentra la categorla de cultura cientlfica, 

la cual se integra por tres indicadores tal y como se sel'lala a continuación: 

Eje.. • ..............•........... ......... Categorla 10 ......... 
••• 

Indicadores 

Difusión de la cultura Cultura cientlfica 1 Cultura cientlfica nacional 

2 Cultura clentlfica universitaria 

3 Observaciones 

Primer indicador 

En relación con una cultura cientlfica nacional. diez de los investigadores expresaron 

un no rotundo a la existencia de una; 17 contestaron con un no justificando su 

respuesta a partir de que: consideran que se podria hablar cuando mucha gente esté 

cultivada y cons¡;iente de la ciencia. la que no existe. aunque actualmente se está 

apostando a la existencia de una. Esta ausencia es en parte culpa de los 

investigadores. debido a que no han sabido explicar la importancia de la ciencia; no 

tenemos ni una cultura. ni una tradición. no existe una cultura científica pero es un 

problema mundial; más que una cultura cientlfica contamos con una cultura 

histórico-literaria. Por último. existe un desprecio por la ciencia. 

Los entrevistados que contestaron que si existe una cultura a nivel nacional 

fueron trece y argumentaron que si existe. pero que muy poca gente cuenta con ella; 

si existe y ha ido mejorando con el tiempo aunque no es muy sólida; es muy limitada 

debido a que la idiosincrasia del mexicano no favorece la creación de una cultura; si 

existe y es por un conocimiento tradicional histórico; existe con sus altibajos. De los 

académicos entrevistados. seis más bien expresaron su opinión respecto a que es la 

cultura cientifica sin manifestar si existe o no cultura cientlfica nacional. 

Segundo indicador 

El segundo indicador de esta categorla está con relación a una cultura cientifica 

universitaria y al respecto siete de los investigadores contestaron con un no rotundo 

a la existencia de una cultura científica universitaria. Por otro lado. 23 de los 
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entrevistados seMalaron que si existe una cultura cientlfica universitaria y para ello 

expresaron los siguientes argumentos: 

Se seMaló que en la UNAM empieza a darse una cultura cientlfica; la UNAM 

es el lugar en el que por excelencia existe lo cientlfico y lo humanístico, lo cual 

conforma una cultura sólida. SI existe, aunque no ha permeado en todas las 

direcciones, debido a que en una época hubo muchos investigadores y profesores 

excelentes, pero con la explosión demográfica esto decayó; si existe y es mucho 

más grande en comparación con otras universidades; existe y no compite con la 

cultura de corte cientlfico y humanlstico. 

Tercer indicador 

En el tercer indicador, el de las observacionas. doce de los investigadores 

contestaron sobre cuál era su opinión, pero no dieron un si, ni un no a través de los 

siguientes comentarios: La ciencia es de poco interés y uno de los mejores ejemplos 

es el Seminaric de Problemas Cientlficos que originó el maestro Eli de Gortari que 

recuperó el doctor Sarukhan y lo hace cerrado; pero además existen muchas 

universidades dentro de la UNAM. Es un aspecto muy dificil de evaluar, porque 

además depende del área de conocimiento: tenemos una pirámide invertida, existen 

más investigadores de edad madura en los niveles altos y no vemos jóvenes detrás 

con esto ¿qué cultura cientlfica podemos decir que existe? La presencia de la 

ciencia en la UNAM es muy fuerte y poco a poco ha ido penetrando más. 

En esta categoria, las respuestas que dieron algunos de los entrevistados 

originaron algunas posibles definiciones y caracterizaciones de lo que es la cultura 

cientifica, 

Definiciones y caracterizaciones de cultura científica 

Definiciones 

La cultura son los valores, las costumbres, los hábitos, la forma de vivir. 
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2. La cultura cientlfica es aquella por la cual la sociedad acepta mejor la ciencia y la 

comprende. 

3. Puede hablarse de cultura cientlfica cuando mucha gente está cultivada y 

consciente de la ciencia. 

Caracterizaciones 

4. La edad de un pals se mide en cuanto a su cultura cientlfica, y México es un 

pals muy joven: 

5. En México existe un gran número de conocimientos que han venido a enriquecer 

a la ciencia. 

6. La Universidad es el lugar donde existe mayor cultura cientlfica. Si lo que se 

entiende es que la ciencia permee toda la actividad humana de la Universidad. 

Nos hace falta avanzar en el aprovechamiento de la ciencia como un proceso 

racional, como un proceso de vida en muchos aspectos de la vida universitaria. 
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GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 10. CULTURA CIENTIFICA 

(
GRÁFICA 44. INDICADOR: CULTURA NACIONAL ) 

______ ---..J 

5% 

Cl NO EXISTE NINGUNA 24% ti NO EXISTE, PERO.. 40% 

_SI EXISTE. PERO ... 31% Cl OTRA OPINION 5% 

31071981713 
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GRÁFICA 45.INDICA nOR: CULTURA UNIVERSITARIA 

17% 

ONO EXISTE NINGUNA 17% 

ti SI EXISTE 54% 

.OTRA OPINiÓN 29% 

3/07/981724 
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3.3 La categorla de polltica cientlfiea se encuentra en el eje de difusión de la cultura. 

Se encuentra organizada según se indica a continuación: 

E¡ti.·.····.<.··.··· •. <.····· •. ·i pal~ot! .. J1·· ,:,:.:.,.:.:. 
<' If!dlcad~res ..•..••.. '.. .....> .. . . 

. :":-:" .. ,.'.,',-':'",".,.,',.,',','.,' .... 
Difusión de la Polltlca cientlfica 1 Polltica cientltica nacional 

cultura 2 Polltica cientlfica universitaria 

3 Observaciones 

Primer indicador 

En el eje de difusión de la cultura se encuentra la categorla de polltica cientlfica, 

cuyo primer indicador se encuentra en relación con la política científica nacional, al 

respecto 23 de los entrevistados opinaron que si existe una politica cientifica 

nacional a partir de los siguientes argumentos: es muy dificil establecer pollticas si 

no se cuenta con un sistema de ciencia y tecnologla; se deberian de dar lineamentos 

pollticos, pero por ser tan poco cientlficos, quizá se ha preferido dejar hacer y ser; si 

existe un política cientlfica nacional, el CONACYT es un organismo que no sólo 

financia. sino que se encarga de dictar politicas que tiendan al desarrollo de la 

ciencia; si existe pero en el papel, no hay vinculo entre el conocimiento y la 

aplicación de la ciencia; es la única politica que existe en México y está dirigida a la 

ciencia básica; la política es publicar en el extranjero; empieza a haberla y creo que 

no es sexenal. Existe en varios aspectos: 10. de formación, 20. de vinculaciÓn de la 

ciencia con la sociedad, 30. de vinculación dentro de la ciencia misma en un ámbito 

internacional y tiene dos vertientes: formación de recursos humanos y aplicación de 

la ciencia nacional e internacional. 

De los entrevistados diez contestaron con un no rotundo a la existencia de 

una pOlitica científica nacional y nueve investigadores opinaron que no existe una 

politica a partir de los siguientes planteamientos: a) no hay claridad a nivel nacional; 

b) no existe aunque hay muchlsimas personas representativas de lo que es o podrla 

ser una politica cientifica; c) no puede haber lo que no sabemos que es; d) no existe. 

aun cuando se han hecho esfuerzos por parte del CONACYT. que es el órgano que 
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por ley la deberla definir, pero no tienen una polltica clara, no la tienen porque cada 

sexenio cambia y depende de quién está a la cabeza. 

Segundo indicador 

El segundo indicador de esta categorla corresponde a la politica cientlfica 

universitaria, y las respuestas proporcionadas por los entrevistados consistieron en 

que 33 de los investigadores contestaron que si existe y expresaron los siguientes 

argumentos: 

La polltica cientlfica universitaria la definen los propios investigadores y se da 

por el mismo ambiente. Son iniciativas que se encienden y se apagan. SI existe y es 

una inteligencia colectiva. SI existe vinculada con algunas cuestiones de impacto 

social y se refleja incipientemente en los programas de estudio. Si existe y es 

producto del esfuerzo del CONACYT y de la UNAM, es impulsada por rectoria. 

Existe desde la buena organización de la Coordinación de la Investigación Cientifica, 

y se está haciendo el esfuerzo; si y consiste en fomentar el apoyo a los 

investigadores. La política es incrementar el número de científicos y de estudiantes 

del área de la ciencia a través del apoyo al posgrado; apoyar el trabajo de alta 

calidad, a través de la descentralización de los polos de desarrollo. La polltica 

consiste en una predicción a futuro; si existe, pero en un solo sentido, deberia de ser 

más amplia. Existe más bien una tradición que una polltica. Es más antigua la 

politica, aunque a veces duerme el suei'lo de los justos; la UNAM dicta la política 

cientifica para las Instituciones de Educación Superior (lES). Si existe. incluso el 

30% de los investigadores pertenece al SNI. 

De la población entrevistada, nueve investigadores dieron su opinión al 

respecto sin dar un no o un si en cuanto a la existencia de una política científica 

universitaria. Si existiera se daria prioridad a ciertas áreas. lo cual afectaría la 

libertad de investigación; deberia de existir; ha crecido de manera autónoma; existe 

una gran libertad; el grupo más cohesionado es el de los científicos; el subsistema 

de la investigación científica tiene mucho trabajo, aunque le falta mucho por realizar; 

existen mafias en la investigación científica; el conocimíento se ha quedado 
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encerrado en las universidades y no ha habido manera de que se difunda, de 

transmitirlo hacia el resto del mundo social; la mejor linea es la que no existe, 

Tercer indicador 

En relación al indicador de observaciones se detectó que se considera a las políticas 

como elementos de cambio, de transformación; las políticas se hacen a través de 

gente muy brillante que sobrepasa a toda media, los líderes y ~e realizan por 

conexiones políticas; son los feudos de poder de los institutos y facultades los que 

posibilitan o impiden la defíníción de políticas; no se pueden definir debido a las 

resistencias que existen a las orientaciones rígidas; no se dan porque contamos con 

planes de estudio muy obsoletos y en los institutos es donde se tienen respuestas 

más inmediatas a los cambios de la ciencia, 

En esta categoría se dio, por parte de los entrevistados, una serie de 

respuestas que pudieran ser clasificadas como posibles definiciones y 

caracterizaciones de política científica, mismas que se presentan a continuación: 

Definiciones y caracterizaciones de política científica 

Definiciones 

1, Como el secretario de Educación Publica, José Ángel Pescador Osuna, señalaba, 

debe ser una política de Estado para la educación, Es la colección de objetivos 

que una institución se plantea a sí misma y plasma en un documento o memoria 

colectiva 

2. La politica científica se resume en la formación de recursos humanos con 

conocimientos de vanguardia y en realizar investigaciones relevantes y de 

calidad, 

Caracterizaciones 

3, La política científica debería de indicar a dónde queremos ir como país, cuales 

son los derroteros o las alternativas que tenemos, a qué programas dar prioridad, 

y contar con una definición clara de objetivos y metas, 
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4. El establecimiento de una polltica lleva consigo muchas cosas como un sistema, 

correctores de estilo, revisores etcétera con los cuales no contamos actualmente. 

5. Mayor vinculación con el sector productivo. 

6. SI existe en la Coordinación de la Investigación Cientlfica una politica orientada a; 

1) mejorar en cuanto a apoyar; 2) hacia dónde queremos caminar y qué tipo de 

ciencia queremos hacer, y 3) que la ciencia se desarrolle. 

7. La polltica cientlfica universitaria cuenta con tres derroteros o señalamientos: 

1) aprovechar los conocimientos de las distintas áreas y se tenga una precisión en 

cuanto a la estructura organizativa de la Universidad; 2) la liga investigación

enseñanza, insistir en que la investigación cientlfica en la UNAM debe estar 

vinculada a la enseñanza; y 3) es que la descentralización de la investigación 

cientlfica contribuye a los polos de desarrollo. 
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GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORiA 11. POLiTICA CIENTiFICA 

GRÁFICA 46. INDICADOR: POLITICA NACIONAL 
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GRÁFICA 47. INDICADOR: POLiTICA UNIVERSITARIA 

.SI EXISTE 21% 
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Resultados ejes Investlgacl6n-clocencla 

4.1 La concepción de ciencia es una categorla que se encuentra ubicada en dos ejes 

que son investigaci6n y docencia, se organizada de la siguiente manera: 

Eje 

Investigación 

y docencia 

Primer indicador 

Concepción de ciencia 

IndiCadores '. 

1 Tipos de ciencia 

2 Tradición 

3 Trayectoria y desarrollo 

4 Masa critica 

5 Concepción de ciencia 

6 Definiciones de ciencia 

En la categorla de concepción de ciencia, el primer indicador corresponde a los tipos 

de ciencia que se manejan en la UNAM, a decir de los entrevistados. diez de los 

cuales sei'\alaron que es la ciencia básica y aplicada la que predomina; otros tres 

opinaron que es la experimental y teórica; al respecto, al menos un investigador dio 

alguna de las opiniones que se presentan a continuación: son varias las corrientes 

de la ciencia que coexisten, ciencia básica y académica, ciencia básica, aplicada y 

tecnologia; la ciencia es de pizarrón no es experimental; es una ciencia repetitiva y 

teórica; ciencia básica principalmente es una ciencia básica y aplicada. Coexisten la 

ciencia del siglo XIX con la del XX que son la taxonomla y la biología molecular. La 

ciencía convencional o tradicional y la avanzada. Existe la ciencia universitaria que 

se hace en la Universidad y que muchas veces es de excelente nivel. Es la ciencia 

universal y competitiva; no existe la ciencia local. Ciencia básica aplicada y aplicable. 

La ciencia es acartonada y por último la ciencia es globalizante. El objeto de estudio 

es mucho más grande que todos los que nos dedicamos a ella. 

Segundo indicador 

El segundo indicador corresponde a la tradición que existe en el quehacer cientlfico. 

La opinión de los investigadores giró en torno a que: los avatares de la historia 

nacional han impedido una tradición en la ciencia. Es muy joven, la tradición 

cientilica viene desde los años treinta. En zoología y matemáticas si existe una 
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tradición, por lo cual el Instituto de Mateméticas, dada su calidad, podrla estar en 

cualquier parte del mundo. El discurso de la ciencia siempre ha estado presente con 

alta prioridad. Es importante contar con elementos multiplicadores que propicien una 

cultura cientlfica y nacional. 

Tercer indicador 

La trayectoria y desarrollo de la ciencia es el tercer indicador de esta categorla: al 

respecto, los investigadores opinaron que la trayectoria de la ciencia esté més en lo 

declarado que en lo realizado. Que en la medida en que nos desarrollemos, seremos 

menos dependientes. La ciencia es una vivencia, no existe un método cientifico. Es 

muy poco el desarrollo debido a los problemas salariales. Estamos en el 

subdesarrollo de la ciencia. Existe mucha potencialidad en los grupos de trabajo y 

campos de desarrollo. La ciencia ha jugado un papel mlnimo dentro del desarrollo y 

existe un gran impacto desde lo económico. Por último, que la ciencia se encuentra 

intimamente ligada al desarrollo de México y responde a las necesidades del pals. 

Cuarto indicador 

En relación al cuarto indicador que corresponde a la masa critica, los entrevistados 

opinaron que es un elemento fundamental ya que la ciencia se conforma a través de 

la madurez científica que implica contar con una tradición cientlfica y con masa 

critica, donde aquélla corresponde a grupos sólidos en investigación que han 

desarrollado verdaderos lideres académicos y que establecen. en el pais o en una 

universidad con mucha claridad, una linea de investigación sólida que es reconocida 

nacional e internacionalmente y cuentan con lideres académicos. Eso constituye la 

masa critica. 

Quinto indicador 

La concepción de ciencia es el quinto indicador: en él los entrevistados comentaron 

que a nivel nacional, se dijo por cinco de ellos, si existe una concepción nacional de 

ciencia: contrariamente, diez de los académicos señalaron que no existe ninguna 

concepción. En relación con la Universidad. catorce investigadores opinaron que si 

existe una concepción de ciencia universitaria: nueve señalaron que no existe: tres 
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dijeron que eso de la concepción es un mito; tres opinaron que la ciencia es una 

obra de creación que busca la verdad y genera conocimiento nuevo. Dentro de la 

UNAM, existen muchas concepciones de ciencia a decir de tres investigadores, y el 

resto comentó lo siguiente: la concepción de ciencia que se aprende es la básica. La 

ciencia es un modus vivendi; no hay un compromiso réal. No hay una concepción 

integral, son más bien la ciencia pura, la básica y la aplicada. Hay que entender que 

la ciencia por sí sola es buena. La ciencia es enciclopedista y, por último, no 

entiendo la pregunta. 

Sexto indicador 

El sexto indicador corresponde a las definiciones de ciencia que los investigadores 

proporcionaban al preguntarles sobre su concepción de ciencia. Se presentan a 

continuación algunas definiciones e interpretaciones de ciencia: 

Definiciones e interpretaciones de ciencia 

• La ciencia trata de entender el mundo que nos rodea; es entender sus 

fenómenos. 

• La ciencia es un todo. 

• La ciencia responde a una cierta necesidad del hombre de conocimiento, de su 

realidad que lo rodea, y también de la curiosidad científica. 

• La ciencia como un todo es muy amplia. En forma abstracta, representa la 

búsqueda o el ejercicio para la búsqueda de nuevos conocimientos. Hacer ciencia 

es justamente enrolarse, en ese canal en donde uno invade espacios no 

conocidos, para ver cuál es la respuesta que uno recibe al introducir elementos y 

esperar la respuesta de este sistema desconocido anteriormente, Éste es el 

mecanismo de prueba y error bajo el cual se ha desarrollado históricamente la 

ciencia, 

• La ciencia es lo que estamos tratando de hacer. 
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• La búsqueda de la verdad por sr misma es la ciencia académica, encontrar 

verdades que antes no se conoeran, que pueden conducir a algo aplicada, Existe 

una sola ciencia con fines diferentes, 

• La ciencia es una cosa alejada de la realidad, 

• La ciencia, para el bien de la gente, está vinculada a la sociedad, Una forma de 

entender la realidad y una forma de actuar con ella, una forma de vivir y de 

entender la realidad que nos rodea, 

• La ciencia es un conjunto de ideas que pretende hacer modelos de la realidad y 

busca explicar el por qué de las cosas, los fenómenos se ven de cierta forma, 

pero sobre todo permite predecir los eventos o los fenómenos, Emplea un 

lenguaje especial, que es el de las matemáticas, el cual es elegante y estético, 

• Ciencia es algo difícil de definir, la podria definir como una parte de la actividad 

humana encargada de obtener conocimientos sistematizadas, pero no 

necesariamente tiene que haber una aplicación inmediata de esos conocimientos, 

• La ciencia es una disciplina humana generadora de conocimientos que deben ser 

de utilidad para nuestra nación y que, además, deben ser de utilidad para la 

Universidad, pues, es un conocimiento universal. 

• La ciencia es importante porque va a resolver problemas y si no la tiene un país 

no puede acceder a ser un país de primer mundo: también la ciencia es un 

elemento civilizador por el simple hecho de cultivarla, 

• La ciencia es una vivencia de creación del hombre, de hambre de conocimiento, 

de hacer crecer el conocimiento, de buscar que ese conocimiento tenga una 

utilidad, buscar un mejor nivel de vida, 
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• La ciencia es una manera de ver y comprender el mundo y transformar lo que 

existe. Pensando a la ciencia como un conjunto de conocimientos y ver a qué se 

refieren. 



GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORIA 12. CONCEPCION DE 
CIENCIA 

GRÁFICA 48. INDICADOR: TIPOS DE CIENCIA EN LA UNAM 
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GRÁFICA 49. INDICADOR: TRADICiÓN EN EL QUEHACER CIENTíFICO 
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GRÁFICA 50. INDICADOR: TRAYECTORIAY DESARROLLO DE LA CIENCIA 
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l GRÁFICA 51. INDICADOR: MASA CRiTICA ) _______ ---J 
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4.2 La segunda categorla en los ejes de investigación y docencia corresponde a 

concepciones de ciencia y está Integrada como se Indica a continuación: 

Eje ~ •••. ,'.' •. · ... ··.···•.· ....• /i Categorla1 ~ , .... ,.' ." 
Indicadores 

InvestigaciOn Concepciones de ciencias 1 EpistemolOgicas 

y docencia 2 AxiolOgicas 

3 HistOricas 

Primer indicador 

En relación con el primer indicador de esta categorla, que corresponde a las 

concepciones epistemológicas, que se conocen y manejan al interior de la UNAM, de 

los entrevistados, siete contestaron con un no sé, 18 de ellos se negaron a hablar 

del tema a partir de los siguientes argumentos: 1) para ser cientlfico no es requisito 

saber esto; 2) no sé que me está preguntando; 3) lo tengo nebuloso; 4) este tema no 

es mi fuerte; 5) son preguntas que están alejadas y no corresponden a lo que es la 

cultura cientifica; y 6) son aspectos desarrollados por filósofos, no por cientificos. 

En cuanto a las concepciones que conocen se expresó lo siguiente: la 

concepción pragmática, dijeron dos investigadores; la materialista, señalaron dos 

investigadores; una concepción de ciencia experimental, opinaron dos académicos y 

los otros dijeron conocer el binomio materialismo-idealismo. Conocen una 

concepción de ciencia enciclopedista, la concepción de la que nos habla Kuhn de 

una ciencia normal, de rupturas y revoluciones cientlficas y la concepción que nos 

dice que la ciencia ha tenido su propia evolución histórica, una concepción dialéctica 

y otro una concepción positivista. Tres de los investigadores desarrollaron 

brevemente una panorámica sobre las diferentes concepciones epistemológicas que 

se han planteado y sintetizaban algunas de las presentadas con antelación. 

Segundo indicador 

El segundo indo .acior corres;:;ünde a las concepciones axio/ógicas de ciencia a lo que 

nuevamente siete investigadores contestaron con un no sé y 18 manejaron 

nuevamente los mismos argumentos que para el indicador anterior. De los 

entrevistados, cuatro de ellos dijeron que es el valor social que se asigna a la 
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ciencia; cuatro académicos seflalaron que la ciencia no es neutra que en si misma 

tien" valores; y dos opinaron que es tanto como una concepción de vida. 

Tercer indicador 

En esta categorla el tercer indicador corresponde a las concepciones históricas que 

se conocen. Al respecto, nuevamente, siete de los investigadores contestaron con 

un no sé; 18 se negaron a contestar con los argumentos ya expresados; y cuatro 

académicos seflalaron que la historia ha jugado un papel Importante en el desarrollo 

de la ciencia. Otros investigadores opinaron que la ciencia mexicana siempre ha 

estado atrasada, y seis investigadores presentaron su opinión en cuanto al 

desarrollo histórico de la ciencia en México, la cual consiste en: explicar las causas 

por las cuales la ciencia en nuestro país está en un nivel menos desarrollado que en 

otros paises, principalmente por los diferentes movimientos sociales por los que ha 

atravesado. Aunado a esto, el contar con ralces de un pensamiento mágico-religioso 

que ha hecho difícil la aceptación de un pensamiento científico, además de que, por 

tradición, no se confla en la ciencia para !a solución de problemas, lo cual ha traido 

como consecuencia la asignación de presupuestos muy bajos para desarrollarla. 



GRAFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORiA 13. CONCEPCIONES 
DE CIENCIA 

GRAFICA 52. INDICADOR: CONCEPCiÓN EPISTEMOLÓGICA 
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GRAFICA 53. INDICADOR: CONCEPCIONES AXIOLÓGICAS 
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GRAFICA 54. INDICADOR: CONCEPCIONES HISTÓRICAS 
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4.3 En los ejes de investigación y docencia se encuentra la categorla de los 

alumnos, la cual está organizada como se presenta a continuación: 

Eje .•...•••. ...... ' .... Ca!egorla14 
:,', .. ::,:~\':::-.. :,' :":'-:\':::,::'.,' -.. ' •... l~dlc~Qra8, , ......... 

1 Programas nivel de estudios 

Investigación Alumnos 2 Concepciones sobre los alumnos 

y docencia 3 Becas 

4 Observaciones 

Primer indicador 

En relación con los programas y con el nivel de estudio correspondientes. los 

investigadores opinaron casi en su totalidad que los programas del CCH son rlgidos. 

en la ENP son obsoletos. los de licenciatura son también rlgidos y que tienen 

muchos créditos. Se mencionó el Programa de Jóvenes a la Investigación como una 

buena opción para los alumnos. Se dijo. por diez de los entrevistados. que ellos se 

relacionan principalmente con alumnos de licenciatura y posgrado. 

Segundo indicador 

En cuanto al segundo indicador de esta categorla, que corresponde a las 

concepciones sobre los alumnos. los entrevistados opinaron que: 1) la mayoria son 

pasivos; 2) la mayoría estudian por pasar. no por aprender; 3) prefieren estudiar 

otras profesiones por su pronta incorporación al mercado de trabajo; 4) los alumnos 

adquieren una madurez temprana al poder acceder al equipo y material desde su 

muy reciente incorporación a los estudios; 5) en los últimos tres o cuatro ar'los se ha 

mejorado notoriamente la calidad de las tesis; 6) los alumnos no cuentan con el nivel 

académico que se requiere para ser cientlfico; 7) la mayorla de los alumnos son 

analfabetas funcionales. 

Tercer indicador 

La categoria de alumr¡os tiene como tercer indicador lo que corresponde a las becas. 

Al respecto, se opinó que: a los alumnos que se incorporan a estudiar posgrados de 

excelencia. el CONACYT les otorga becas. Los institutos tienen sus propios 

programas de becas. aunque sea la facultad la institución que otorgue el grado. 
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El CONACYT tiene 14,000 becarios, y las becas tienen un monto de 3.5 

salarios mlnimos, motivo por el cual los alumnos buscan las becas porque es mejor 

ingreso que el de un contrato. Siete investigadores coincidieron en que es de gran 

importancia que cada instituto cuente con su propio programa de becas. Cinco 

académicos señalaron que las becas de la DGAPA piden los mismos requisitos que 

el CONACYT y que sólo cambia el promedio. 

Cuarto indicador 

Las observacicnes que en esta categorla surgieron dan lugar al cuarto indicador y 

son las siguientes: al los alumnos no tiene libertad debido a la rigidez de los 

contenidos; bl de la totalidad que ingresa, sólo egresa el 25%; cl a últimas fechas se 

ha incrementado el número de alumnos de posgrado, dl en este momento, la 

demanda es más grande que la oferta en relación con los posgrados que existen. 

No existe interés por las carreras cientificas debido entre otras causas: al la 

carga académica que origina que la matricula no se incremente; bl el alto 

rendimiento de los alumnos, al igual que la mayorla de la población que tienen los 

mismos créditos. La segunda causa es el factor económico en el cual se dijo que: 

al el tiempo de estudio no se reconoce social ni económicamente; bl los estudiantes 

buscan las carreras que les den mayor ingreso económico; c) económicamente 

hablando, no es atractivo ser cientlfico; d) es un choque la calidad de vida a la que 

aspiran con el ser cientlfico; fl es una situación dificil la de las carreras cientlficas 

debido a lo económico. 
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( GRÁFICA 58. INDICADOR: CONCEPCIONES SOBRE LOS ALUMNOS \ __________________________________ --J 
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GRÁFICA 57. INDICADOR: BeCAS J , 
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GRÁFICA 58. INDICADOR: OBSERVACIONES J 
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4.4 En los ejes de investigación y docencia se encuentra la categoria de 

reconocimiento del trabajo académico, que esta Integrada por: 

Investigación 

y docencia 

Primer indicador 

Reconocimiento del trabajo 1 Investigadores 

académico 2 Profesores 

En I~ categoria de reconocimiento del trabajo académico, ei primer indicador 

corresponde a los investigadores, en el cual se dijo por tres de ellos que no existe 

reconocimiento institucional y mucho menos social; dos académicos opinaron que tal 

vez se podrla considerar como un reconocimiento el salario y el incremento del 

mismo. Por su parte, tres entrevistados sei'lalaron que en esta Universidad existen 

exigencias del primer mundo con salarios del tercero. Cuatro investigadores 

comentaron que el SNI es elitista, y que es una mafia; dos más opinaron que algo de 

lo peor que le puede pasar a un pais es no impulsar a su ciencia y a sus cientlficos 

porque se condena para la dependencia y el subdesarrollo. Se reconoció, por parte 

de los investigadores, que en cuanto a reconocimiento ellos están mal, pero que 

están peor los profesores. 

Segundo indicador 

El segundo indicador es el de los profesores y se dijo, por dos de los entrevistados, 

que los programas del PRIDE y PREPAC nacieron amai'lados; tres académicos 

dijeron que no hay estimulos adecuados, y opinaron tres más que no hay 

reconocimiento a la labor del (105) profesor(es). Se comentó que los investigadores 

tienen un apoyo mucho más real tanto en cantidad como en calidad. 
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GRAFICA 50. INDICADOR: PROFESORES 
J 
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Resultados de los ejes Investlgaclón-docencla-dlfuslón de la cultura 

La categoría de financiamiento es la única ubicada en los ejes de investigación, 

docencia y difusión de la cultura y se integra por los siguientes indicadores: 

Investigación, 

docencia y difusión de la Financiamiento 

cultura 

Primer indicador 

2 Fundaciones y asociaciones 

3 Organismos nacionales 

4 Organismos Internacionales 

5 Observaciones 

En esta categoría, el primer indicador es el de los programas de financiamiento en el 

cual los 42 investigadores sel'lalaron por lo menos dos de los programas así como la 

frecuencia con que se presentaron: PAPIT 15, PIDI 3, PAPIME 13, PAPID-PACIME 

3, Programa de Apoyo a la Ciencia en México 1, Autofinanciamiento, es decir, 

presupuestos propios de la institución 4, Academia de la Investigación Cientifica 4, 

Iniciación a la Investigación 1, UNAM 1, dentro del CONACYT está el Programa de 

Recuperación de Talentos 1, SNI 3, Institulo de Matemáticas 4, DGAPA 34, 

Programa del Medio Ambiente 1. 

Segundo indicador 

El segundo indicador corresponde a las fundaciones y asociaciones que financian la 

investigación, Al respecto, los investigadores mencionaron las siguientes con las 

respectivas frecuencias', Fundación UNAM 5, UNAM BID 6, Fundación Mexicana 

para la Salud 1, CONACYT 35, Escuela Latinoamericana de Física 1. 

Tercer indicador 

Los organismos nacionales que financian la investigación científica corresponden al 

tercer indicador y. a este propósito, los investigadores mencionaron las siguientes 

Instancias: el erano federal, la Secretaria de Recursos Hidráulicos. la Secretaria de 
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Agricultura, la Secretaria de Relaciones Exteriores, la Secretaria de Educación 

Pública, Consejo Nacional para el Uso y la Conservación de la Biodiversidad 

(CONABIO) 6, Industrias Resistol, Constructoras Monterrey, Bacardl 6. 

Cuarto indicador 

El cuarto indicador de esta categorla corresponde a los organismos internacionales 

que tienen programas de financiamiento para la investigación cientlfica. Se mencionó 

a los siguientes: Coca Cola 4, la Volkswagen, la Organización de Naciones Unidas 

(ONU) 2, la UNESCO 2, Kellogs 2, Organización de Estados Americanos 5, 

Organización Panamericana para la Salud (OPS), la Organización Mundial para la 

Salud (OMS), la Comunidad Económica Europea 7, la Agencia Internacional de 

Intercambio en Japón (JISA), Royal Society 4, el gobierno español, National Science 

Fundation 5, Sociedad Americana de Ciencia, el gobierno alemán y Conservación 

Internacional en México. 

Quinto indicador 

Las observaciones de los entrevistados corresponden al quinto y último indicador, 

donde se comentó en torno a: la burocracia en los procedimientos, el programa 

UNAM-BID como un esfuerzo sin precedentes y que Involucra alumnos de posgrado 

y bachillerato; el CONACYT que tiene programas de financiamiento para 

infraestructura, investigación y ensef'lanza y cuyo objetivo es financiar la buena 

ciencia: se hizo énfasis en que la UNAM no tiene áreas de seguridad para sus 

científicos. 
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GRÁFICAS DE INDICADORES PARA LA CATEGORiA 16. FINANCIAMIENTO 
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GRÁFICA 62. INDICADOR: FUNDACIONES Y ASOCIACIONES 
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GRÁFICA 63. INDICADOR: ORGANISMOS NACIONALES 

,._----_. -------------------
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GRÁFICA 64. INDICADOR: ORGANISMOS INTERNACIONALES 
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GRÁFICA 6S.INDICADOR: OBSERVACIONES J 
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4.2.16 Slntesis de los resultados 

Una vez que se empezaron a procesar los datos obtenidos, destacaron los tres 

supuestos básicos que orientaron el disel'lo de la guía de entrevista y que se tenían 

desde el principio de la investígación, esto es: la docencia, la investigación y la 

difusión de la cultura. Estos tres ejes dirigieron la seleccíón de categorías con sus 
respectivos indicadores. 

En cada una de las categorías de análisis se puede apreciar un aspecto 

cuantitativo y uno cualitativo. Una aproxímación al análisis de las categorías a la luz 

de los resultados encontrados, nos permitirá ver cuáles son tas concepciones que 

prevalecen en torno a la investigación, a la docencia y a la difusión de la ciencia. 

La categoría uno correspondtl a la concepción de investigación; encontramos 

que la concepción de investigación de la ciencia que prevalece es la que organiza la 
investigación a partir de líneas y nichos. Se considera que éstos son grupos de 

investigadores que dominan un buen número de ramas de la ciencia: una de las 

principales motivaciones con las que disponen es la de una total libertad para ser y 

hacer una investigación, lo cual se refleja en la investigación: genuina, original y 

continuada. Se reconoce asimismo que existe un apoyo total a la investigación que 

cuenta con rigor científico, lo cual se demuestra en la creación de los polos de 

desarrollo que surgen a partir del trabajo conjunto de más de un instituto y a través 
de ellos se promueve la politica institucional. 

En cuanto a la categoría dos que nos habla del quehacer de los 
investigadores, es por demás notorio que los académicos hablan de lo que les atañe 

directamente, es decir, aspectos tales como infraestructura, apoyo logístico, salariOS 

y participación en eventos académicos fue lo que sel'lalaron con más énfasis En 

esta categoría resaltó un hecho importante que posteriormente no fue 'ecuperado en 

ningún otro momento y es él referente al método científico que. il decir de los 
investigadores. no es más que una reflexión de los filósofos, puesto que para 
desarrollar la investigación científica no tiene lugar el utilizar métodos que la hagan 
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rígida y la lleven a que pierda su riqueza; también que el método cientlfico está 

alejado del rigor cientlfico, de la creatividad y originalidad que se requiere para 

producir la ciencia. 

Los investigadores sel'lalaron que su quehacer científico está orientado por 

una total libertad para la búsqueda de respuestas a su línea de trabajo, donde la 

naturaleza es su maestra y que actualmente tienen una actitud menos soberbia ante 

el saber. Otra de sus funciones trascendentes es la docencia, la cual realizan al dar 

clases, asesorías, en el laboratorio etcétera, y destacan el celo profesional que 

existe entre profasores e investigadores a causa del divorcio docencia-investigación, 

al haber separado a los institutos de las escuelas y facultades, propiciando con ello 

que la investigación sea una actividad mejor evaluada y más reconocida que la 

docencia. 

La categoría tres da razón del impulso a la producción cientifica y en los 

resultados se nota que, a nivel nacional, únicamente contamos con apoyos a nivel 

de discurso; esto se debe principalmente a que la ciencia y la actividad de los 

cientificos no es bien vista y mucho menos comprendida por la mayor parte de la 

población. Se mencionó la falta de difusión de la ciencia y la desvinculación 

sociedad-ciencia, entre otras causas. 

Una situación muy diferente es la referente al apoyo que se da a la ciencia 

desde la Universidad. Aunque existen posturas diferentes, en lo general, se puede 

decir que la Universidad es el lugar donde por tradición y excelencia se realiza la 

investigación científica y que ése es el espacio adecuado para aprender a realizarla 

y para hallar el ambiente propicio para investigar. 

La categoría cuatro, tecnología, se encontró que es muy difícil hablar de ella 

e'l México debido, principalmente, a que no se cuenta con una base científica muy 

sólida, y que esto nos lleva a que no están definidas con claridad las fronteras entre 

la ciencia y la tecnologia, aun cuando cada vez es más frecuente escuchar la 
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importancia de realizar ciencia aplicada y tecnología, es muy difícil llevarlo a cabo 

actualmente, aunque cada día se le está dando más importancia a la tecnología. 

Esta ausencía de desarrollo de la tecnología no se puede considerar en todos 

los casos, que sea debído a la ausencia de una adecuada infraestructura ya que se 

reconoce que se cuenta con ella y que incluso en algunas ocasiones, por ejemplo, 

están subutilizados los laboratorios. 

La categoría cinco, evaluación de la actividad cientifica, es una de las que 

más polémica provocaron entre los académicos debido principalmente a que se 

reconoce que muy recientemente existe una política de evaluación que ha venido a 

poner en tela de juicio ía calidad del trabajo académico principalmente porque son 

políticas que se ven desde lo cuantitativo y dejan de lado la calidad que se requiere 

para la academia. Esto se ha visto reforzado por los PRIDES y el SNI, medidas que 

se llevan a cabo sin que existan criterios de evaluación claros y ha sido más bien en 

la práctica donde se ha ido delimitando esto. 

Además de que estas políticas son injustas porque se da pmferencia a ciertas 

personas, han generado una mafia y se dice que son muchas las exigencias y poco 

lo que se paga. 

En cuanto a la concepción de docencia (categoría seis), hay una concepción 

dominante, por el contrario, existe una gran diversidad de concepciones que se 

trabajan en: el aula, el laboratorio, las asesorías, etcétera y se promueve en ella 

rescatar la relación docencia-investigación: asimismo encontramos que incluso 

algunos investigadores llegan a señalar que no existe ninguna concepción de esta 

actividad educativa, por considerar que la docencia es únicamente la actividad que 

se realiza en el espacio fisico llamado salón de clase, pero al abundar sobre este 

tópico se detectó que sí tienen actividad docente en su relación con los alumnos y 

que también cuentan con una concepción de docencia aunque no la tengan clara, al 

trabajar, por ejemplo, en asesorías de tesis y proyectos. Se hizo especial énfasis en 



190 

que la docencia universitaria es el talón de Aquiles y que se deberia promover la 

vinculación docencia-investigación y ver la ensel\anza y la ciencia como un todo. 

En relación con la categor¡a siete, conocimiento de los programas de 

enseffanza de la ciencia, los resultados demuestran que existe una gran confusión 

en cuanto a cuáles son estos programas e incluso se puede decir que es un 

desconocimiento, ya que no se habló prácticamente de ellos. 

La información que se obtuvo fue de los programas curriculares, es decir, 

planes y programas de estudio, de licenciatura y bachillerato. Se señaló que son 

rigidos, obsoletos y con una carga académica abrumadora, problemas que hacen 

referencia a lo curricular y a la necesidad de la evaluación y actualización de los 

planes y programas de estudio. 

Es importante destacar que otra vertiente de los resultados corresponde a la 

confusión que se presentó entre los programas de enseñanza con los programas de 

difusión de la ciencia, ya que igual los mencionaron en este momento como en lo 

que compete a la difusión. 

Lo señalado es importante porque se destacó que no se conocen 

propiamente programas de enseñanza de la ciencia, que tengan la función de formar 

para la ciencia. Esta información nos permite confirmar el desconocimiento que 

existe con relación con los programas de enseñanza de la ciencia. ya que se 

conocen únicamente los programas curriculares o bien los programas de difusión. 

La categoria ocho, formación docente, es una piedra de toque al interior de la 

UNAM; los mismos investigadores reconocen que no tienen tiempo para ello. debido 

enlre olras cosas a: 1) que no cuentan con un apoyo; 2) que la form¡¡ción docenle no 

es reconocida; 3) que no inleresa a las auloridades el impulsar tlsle tipo de 

programas; y 4) que consideran que con participar en diferentes eventos 

académicos están garantizando su formación y actualización. Otro grupo de 

profesores señaló que es de vital importancia este tipo de programas en los cuales 
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ellos mismos han participado obteniendo elementos teóricos y prácticos de gran 

relevancia. Sin embargo, emiten opiniones encontradas al sel"ialar que nunca han 

participado en programas de formación docente. 

En este aspecto fue de gran importancia el destacar que se considera que 

sólo quien conoce la disciplina la puede ensel"iar. aunque el hecho de tener 

posgrados y una gran experiencia en investigación no garantiza que sean buenos 

docentes, y además que muchos académicos ejercen la docencia sin promover la 

reflexión. Se dice que la docencia se realiza como una actividad mecánica y que es 

considerada como "el patito feo de la academia". 

La categoría nueve, difusión de la ciencia, es una de las actividades que más 

se mencionó por los académicos para señalar que no se realiza adecuadamente; 

que es una actividad de alta complejidad; que no es reconocida; y no están claros 

sus objetivos, así como los programas de difusión que existen. En esta categoría se 

dio una contradicción, ya que por una parte se argumenta que no es reconocida y no 

se cuenta con los elementos suficientes para realizarla, y por otra parte se arguye 

que se cuenta con la infraestructura y con una gran cantidad y diversidad de medios 

requeridos para realizarla. 

En relación con la cultura científica, categoría diez, se encontró que no existe 

una a nivel nacional; que se cuenta con una tradición y trayectoria que se ha visto 

afectada por los avatares del desarrollo histórico propio de nuestro pais y. sin 

embargo. a nivel universitario se liene un avance constante en la construcción de 

una cultClra científica universitaria. aunque ésta es muy joven en lo general y, en lo 

particular. se cuenta con avances diferenciados como es, por ejemplo. en 

matemáticas y en herbolaria que hace que en esas áreas se tenga un mayor avance 

y posible construcción de una cultura. Es importante destacar que asimismo se vio la 

dificultad de pensar en la existencia de una cultura científica y lo que esto implica. 

pues más que hablar de ello los académicos dieron definiciones de cultura que 

enriqueCieron el estudio. 
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La categoría once, polltica cientlfica, fue un aspecto especialmente polémico 

al cuestionar sobre su existencia, ya que se dice que no puede haber lo que no se 

conoce que es, y más aun en México no hay ningun tipo de politicas, Por otro lado, 

se mencionó que al CONACYT es al que le corresponde definir y establecer este 

tipo de lineamientos, En lo que corresponde a la Universidad, los resultados fueron 

menos diversificados e incluso llegó a polarizarse en dos posiciones, la primera 

señaló que si existe una politica científica y que es la Coordinación de la 

Investigación Científica la que dicta la política y organiza la investigación; la 

segunda posición señaló que no hay políticas científicas, 

La categoría doce está en relación con la concepción de ciencia, que 

prevalece en la Universidad, Se dio una divergencia en cuanto a si existe o no una 

concepción, si es una sola o cuántas existen, Las respuestas proporcionadas 

indican que no se tiene una sola, que existen tantas concepciones de ciencia como 

universitarios hayal interior de la institución, En lo que corresponde a cuál es ",1 tipo 

de ciencia que se hace y se enseña, se señalaron diferentes tipos tales como 

ciencia básica, experimental, aplicada, académica convencional y de avanzada, 

En general, hay un consenso de que no existe una tradición científica, porque 

los avatares de la historia nacional lo han impedido y han signado el desarrollo y 

trayectoria de la ciencia profesional, además de que es muy joven ésta, pues tan 

sólo se remite a los años cincuenta, únicamente en terrenos tales como la zoologia, 

la herbolaria y la matemática que es donde sí existe una tradición en la enseñanza y 

producción científica, 

En el caso de categoria trece, concepciones de ciencia, resulta evidente que 

es un tema en el cual la población entrevistada, en su mayoria, no quier& 

IntrodUCirse, Entre otros argumentos se expresaron los siguientes: 1) lo poco que lo 

han estudiado; 2) que esto pertenece más al terreno de la especulación; 3) que lo 

han realizado aquellos que no se dedican a la cienCia; 4) que este tema no es de su 

Interés. Éstas son prácticamente las constantes para todas las concepciones, 
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En lo que respecta a la población que sí contestó, fue necesario explicar que 

se estaba entendiendo por concepción y más aún cuando se hablaba de las 

concepciones epistemológicas y axiológicas, la primera pregunta que me formule.ban 

era que se entendía por epistemológico y qué por axiológico. Cuando se les 

informaba que lo epistemológico estaba en relación con la producción y construcción 

del conocimiento cientifico y que lo axiológico está en relación con los valores 

sociales asignados a la ciencia, entonces podían proporcionar alguna información 

en cuanto a lo axiológico. De lo epistemológico, pese a la información 

proporcionada, no daban respuesta e incluso señalaban que ese tema no era de su 

interés. 

La concepción histórica de la ciencia fue la que se contestó con mayor 

facilidad, pero enfocada principalmente al desarrollo histórico de la ciencia: ¿por qué 

etapas ha pasado en el caso de México? y ¿cuáles han sido los avatares que ha 

vivido? 

En la categoría catorce, en relación con los alumnos, los investigadores 

señalaron que los alumnos en lo general estdn mal preparados y que llegan a la 

universidad con una serie de deficiencias que van arrastrando desde su formación 

básica. Esto es más evidente al no comprender la formación científica debido entre 

otras causas a su antecedentes escolares son insuficientes y a que poseen una gran 

incultura en lo general, la cual se evidencia en su incapacidad de expresarse 

verbalmente o realizar un escrito coherente y claro. La falta de discípulos se ve 

agudizada porque la mayoría de ellos tienen expectativas de vida que chocan con la 

realidad de la actividad cientlfíca y las deficientes bases académicas con las que 

ingresan a las carreras científicas. Esto se agrava aún más porque en la mayoría de 

los casos no cuentan con un real interés en la ciencia. 

La categoria quince corresponde al reconocimiento del trabajo académico, 

investigadores y profesores coincidieron en que ambos sectores son poco 

reconocidos, mal pagados y que no cuentan con las condiciones adecuadas para 

realizar su actiVidad académica, aunque estas condiciones precarias son aún más 

graves en los maestros que en los investigadores. En este aspecto. se habló 
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coincidi6 en que, aunque no son las mejores condiciones, todos están en la UNAM 

por un sentido de pertenencia universitaria y de auténtico interés. 

La categoria 16 aborda el financiamiento a la investigaci6n, la que se analiz6 

y se encontr6 vinculada a los bajos salarios, ya que los investigadores coincidieron 

en señalar que una via para afrontar la precaria situaci6n de la Universidad está en 

la búsqueda de apoyos externos, lo cual reditúa en varios aspectos, uno de ellos es 
directamente en sus ingresos y otro en la posibilidad de obtener el equipo y los 

materiales que requieren para realizar su trabajo de investigaci6n. La soluci6n para 

salir de la crisis y no vivir una nueva década perdida es el financiamiento externo. y 
superar la actitud de que la Universidad nos debe dar todo. 

4.2. 17 Cruces de datos 

El haber realizado cruces de las categorias permiti6 enriquecer la Información 

obtenida en una primera aproximaci6n al analizar los resultados prevIos. los cuales 

cambiaron a partir del cruce de categorias. Esto posibilitó un análiSIs más fino y, por 

ende, más fructífero de la información proporcionada, la cual se presenta en el 

cuadro 3, que sintetiza todos los cruces detectados. 

A continuación se reportan los cruces de categorías con los indicadores (en 

adelante 1. n (n = 1,2, 3, ... ) ) que las conforman. Se presentan los cruces siguiendo 
el orden otorgado previamente, para después enfatizar en cuáles categorías se 

presentó una mayor posibilidad de cruces. 

Los cruces se reportan una sola vez, conforme se van enunciando y de 

acuerdo con la secuencia asignada previamente a las categorias (C, m (m = 1.2. 3,.) 
en lo sucesIvo) No se vuelven a mencionar para no hacer repetitiva la información. 
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CUADRO No. 3 CONCENTRACIÓN DE CATEGORÍAS E INDICADORES 

C.t/lnd 1 1 3 4 1 6 7 
e I Concepción de e 3 Indi. I Cllndl e 12101.14 e ¡Ilndl e 6 Ind 1 e 41nd I 
invCl\i.gación CSlndJ 
e2 e ¡lndi.:1 CBIn04 C8lndJ C9tnd~ 

Qu. h"" d. 101 e Btndi 5 C61nd7 (,.' 5 Ind 3 
Investigadores e II1nd2 e 151nd 1 

e s Ind 1 C\4 
CIllndl Ind 3 
C91nd2 C91nd4 

e3 e 10 lnd I C61nd7 
Impulso I la p"" Clllndl e Ilndl 
dUI.-cibn cimtllica e 15 lnd 1 elHndl 

C16lndly2 e lO 
lndl y:1 
C4lndJ'\'4 

e4 e IInd7 e31nd2 CJlndl 
Tecnología CIOlndt 

e 111nd 1 
el Cllndl Cllndl Cllnd4 

Ev&luación " l. Cllndl e llnd7 
actividad científica C61nd3 e 15 Ind I 

C71nd 1 C71nd4 
e6 C71nd4 el e s lnd I e2 

Concepción d. CSlndS 1nd6 C71ndJ Ind :\ 
docencia CKlnd3 C91ndS CJlnd2 

ell 
Ind I \' 1 

e7 e s Ind I e 141nd I C91ndS CÚ lnd I 
Conocimienlo d. C81ndl e6 CSlndJ 
prllgrLrllA' de er\.\Co e. Ind 3 e K In¡\ S ,""'. Ind I e 15 

C'161ndl Ind I \'2 

O> e lHnd 1 e7 C(¡ lnd I el l'2lndl 
Formad6n docente Ind I CllndJ Ind :1: C61nd I 

e 7 lnd 4 

C. C llnd I C61nd3 (' llnd" Cllnd4 
Ditu~i6n e ¡lnd 1 C6indJ (' (, Ind ) 

e i Ind" 
e i Ind 3 
C IUlndl 
e 11 Ind I y 
2 

(1() C31nd I C9lnd' 
Cultura o:ientifl~a C <1 Ind 1 Clllnd2 
CII C 21nd I CIlnd5 

Pllll\i~!\ cienlilkll e J lnd I e llnd I 
e 41nd I C9lnd' 
e 9 In"! ~ 

l' 12 C1Ulndl el 
C,\n~Cr~l"n d, In..! " 
'l~n .. 'I;, 

C l.' 
C''"~·Cr~·'llnl.'~ d, 
~·len~·I,l 

C 14 C 71ntl ) t'2 
.. \)\lnmos In..! 4 

(' l.' l' 2 1ml I (,'{,lmll l' 5lnd~ 
H~'('HIt":Ulll~n\tl d..:l l' ~ In\14 e tllnd I 
11,,\1111" iI(.\\kl1l1 .. " l'.' lnli I 

CC,lml I 
l' 7 In.1 1 
e 7In,l,¡ 

t' If, t' J 1" , : t'.'lnd2 
1·11\.,11,'1.,,1\1,'1\1,' e 'T 1",. I l''' Ind ,¡ 
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En la C 1, concepción de la investigación, los cruces se presentan a ¡:.artir de 

los siguientes indicadores: 

E111, organización, se relaciona con la C 3, Impulso a la Ciencia en ell 2, ya que se 

reconoce que por el impulso de la universidad a la producción cientifica, se. han 

formado los centros de excelencia y los nichos de investigación. El I 1 también ser 

relaciona con la C 5, Evaluación de la Actividad Cientifica, en el I 1 cuando en 

ambos se señala que la producción se realiza a partir de líneas de investigación. 

El I 2, libertad de investigación, con la C 2, quehacer de los investigadores, 

en su primer indicador, actividad realizada, los investigadores en ambos indicadores 

señalan que cuentan con una total libertad para realizar su investigación. 

El I 4, masa critica, tiene una estrecha relación con la C 12, concepción de 

ciencia, ambos se complementan en cuanto a lo que constituye la masa critica que. 

a decir de los entrevistados, es un elemento fundamental para construir un campo 

de investigación en forma abierta y que la ciencia se conforma a través de la 

madurez cientifica que implica la tradición cientifica y la masa critica. 

Polos de desarrollo es el I 5 y se relaciona con la C 11 (política cientifica 

universitaria), I 2 al señalar que los polos de desarrollo se promueven por política 

institucional. que representan un esfuerzo por descentralizar la investigación y 

formar grupos de trabajo a través de cada instituto y la organización de varios 

institutos. 

En el I 6, principales proyectos, se dice que la microinvestigación es la 

parcialización del conocimiento y en la C 6, concepción de docencia en su I 2 se 

complementa esto al señalar que también pa~cializa la viSión de la realidad. 

En el cruce del I 7 (observaciones) con la e 4, tecnología, I 1 producción. 

exíste una contradicción ya que en la e 1 se dice que se está trabajando para el 

primer mundo y en la C 4 se señala que es la clave para el desarrollo social. 
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En el mismo I 7, en concordancia con la e 5, evaluaci6n de la actividad 

académica, en su I 3 que corresponde a las observaciones en ambas categorlas, se 

dice que existen mafias en la investigaci6n cientlfica. 

En lo que corresponde a la e 2, quehacer de los investigadores, se detect6 lo 

siguiente: 

Se presentan los cruces a partir del I 1, actividad realizada, tiene una relación 

directa con el I 2, política científica universitaria, de la e 11 al señalar en ambas 

partes que son los investigadores quienes definen la politica cientifica universitaria. 

Este indicador se relaciona con el I 2, objetivos de la difusión, e 9 cuando se 

dice en ambos que es necesario difundir los beneficios de la ciencia. 

El I 1 también se relaciona con la e 15, reconocimiento del trabajo académico. 

en su I 1; en ambos se marca que son profesionales mal pagados, no reconocidos y 

poco estimulados, debido a que en este pais la ciencia no es reconocida y mucho 

menos lo son sus trabajadores. 

La desvinculación docencia-investigaci6n que se destacó en este indicador 

también es reportada en el I 5, observaciones, de la e 8, formación docente, en la 

cual se dice que existe un divorcio entre la docencia y la investigaci6n, asi como un 

celo profesional entre docentes e investigadores, problema estructural que surge 

debido a la desvinculaci6n entre escuelas y facultades. 

El I 1 se encuentra relacionado con el I 5 de observaciones de la e 8, 

formación de docentes; en ambos indicadores se señala la gravedad del divorcio 

docencia-investigación. 

Este I 1 también se encuentra en relación con la categoria de evaluación de 

la actividad cientifica en su primer y segundo indicadores en los cuales se señala 

que la dirección de tesis es una de las actividades que se toman en cuenta para 

evaluar la producci6n de los académicos y sus estímulos. 
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El I 2 se encuentra relacionado con el I 4 de ensel'lar la disciplina de la e s, 
formación de docentes, y es evidente !3 poca formación pedagógica de los 

académicos, además existe una contradicción ya que en la e 2 sel'lalan haber 

recibido formación pedagógica y en la e s reportan no haber recibido ninguna; asi 

mismo en una primera respuesta, señalan que para enseñar la ciencia sólo es 

necesario tener una sólida formación en el área de conocimiento y, en la segunda 

respuesta, se dice que este tipo de formación es vital para la enseñanza de la 

ciencia. 

Los I 7 (observaciones) y 3, enseñar la disciplina, de las e 6 concepción de 

docencia y e s, formación docente, hacen énfasis en que la ciencia sólo la puede 

enseñar qLlien domine la disciplina en concordancia con ell 3, motivación, de la e 2. 

Es el I 4 el que se relaciona directamente con las e 15, reconocimiento al 

trabajo académico, I 1, investigadores, y la e 5, evaluación de la actividad cientifica, 

I 3, observaciones, cuando en ellas se comenta que los sueldos son insuficientes y 

que se requieren mejores ingresos. El I 4 también se relaciona con la e 9, difusión, I 

4, medios, cuando se habla de la falta de discipulos y las razones de esta ausencia. 

Encontramos otro cruce cuando en la e 9 1 5 se dice, al igual que en este indicador, 

del rigor cientifico que debe poseer todo trabajo cientifico. 

El 1 4 se relaciona también con la e 14, alumnos, en su 1 4, observaciones, 

cuando en ambos se habla de la falta de discipulos y las causas que lo propician 

como son, por ejemplo, que buscan carreras que den mejores ingresos económicos 

y un mayor reconocimiento social. 

La e 3. impulso a la producción cientifica, reporta los cruces a partir de: El I 1 

que corresponde al impulso nacional a la ciencia. se relaciona directamente con la e 
10. cultura científica. y e 11, polílica cientifica, en el I 1, respectivamente. cuando se 

dice que el apoyo a la ciencia ha sido muy poco debido a razones históricas y que 

se ha dado un esfuerzo por apoyarla. 
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El 1 1 también se relaciona con la e 15, reconocimiento del trabajo académico, 

1 1 al decir en ambas que se da un apoyo muy modesto a la ciencia y que esto es lo 

peor que le puede pasar a un pals, ya que se está condenando a la dependencia. 

Pareciera ser que existe una contradicción, con la afirmación anterior cuando en los 

indicadores 1 y 2 de la e 16, financiamiento, se enuncian todos los programas que 

dan financiamiento asl como las asociaciones y fundaciones y que son los propios 

investigadores quienes reconocen que se han incrementado las fuentes de 

financiamiento. 

El 1 2, impulso a la ciencia desde la universidad, se relaciona con la e 6, 

concepción de docencia, I 7, observaciones, cuando se dice en ambos que la 

ciencia se ha desarrollado a costa de haber separado a las escuelas y facultades de 

los institutos, lo cual ha sido en detrimento de la docencia. Se relaciona también con 

la e 15, reconocimiento del trabajo académico, en el 1 1, investigadores, cuando se 

dice que la Universidad es el lugar para desarrollarse y formarse como científicos, ya 

que si se habla de ciencia se habla de la UNAM. 

Este indicador también se relaciona con la e 4, tecnologia, en sus 1 2 Y 3 al 

señalar en el primero que existe toda una infraestructura que demuestra el impulso 

a la ciencia y, posteriormente, en el 3 se dice que la ciencia se ha impulsado y 

apoyado al igual que la tecnología, afirmación que coincide en los indicadores 2 y 3 

de la e 3. 

La última relación detectada está en la e 16 en los I 1 Y 2 donde se habla de 

los diferentes programas universitarios, fundaciones y asociaciones que financian la 

ciencia 

En lo que corresponde a la e 4, tecnología se reportan los siguientes cruces: 

El 1 1, tecnología se relaciona con la e 10 (cultura científica) 1 1 cuando se señala 

en ambas que la cultura y la tecnologia son puntos clave para el desarrollo de los 

paises. y con la e 11 11 en el cual se díce que es muy difícil avanzar si no se cuenta 

con un sistema de ciencia y tecnologia. La e 15. reconocimiento al trabajo 
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académico, se relaciona con este indicador cuando se dice que los paises se 

desarrollan a partir de su propia ciencia y tecnología. 

La e 5, evaluación de la actividad académica reporta los siguientes cruces: 

En el I 1, producción, so relaciona con las e 6, concepciones de docencia, y 7, 

conocimiento de los programas de ensel'lanza, en los I 3 Y 1, respectivamente, 

cuando en ellos se habla de las tesis como una relación de asesoria y de producción 

de los académicos. 

En su tercer indicador se relaciona con la e 15, reconocimiento del trabajo 

académico, en su I 1, investigadores, cuando en ambos se sel'lala que no existen los 

criterios definidos para evaluar, ante lo cual sucede que el trabajo académico es 

evaluado con reglas del primer mundo y salarios del tercero. Relacionado con este 

problema, se expresa en la e 7, conocimiento de los programas de enseñanza, en 

su I 4 que en el SNI se promueve más la investigación y no se toma en cuenta la 

docencia cuando se les evalúa. 

En la e 6, concepción de docencia, se detectaron los siguientes cruces: El I 1, 

concepciones en el aula, se relaciona con la e 7, conocimiento de los programas de 

estudio, en su I 4, observaciones, al sel'lalarse en ambos que la enseñanza es 

acartonada, memoristica, desvinculada de la realidad, en una palabra, tradicional. 

Este mismo indicador con la e e, formación docente, en su I 5, observaciones, al 

señalarse en ambos que no se selecciona al mejor personal para ser docente; 

contradictoriamente, ellos mismos señalan que son los docentes quienes imprimen 

la calidad a los planes de estudio, 

El I 3, asesorías, se relaciona con la e 7, programas de enseñanza de la 

ciencia, en su I 3, difusión, y la e 9 en su I 3 cuando se dice que la difusión de la 

ciencia es un programa para enseñarla y que la divulgación, combinada con la 

enseñanza, da lugar a una cultura científica. Esto se logra mediante el uso de los 

medios de la divulgación, 



• 

201 

El I 4, relación docencia - investigación se contradice con la información de la 

e 7, programas de ensel'\anza de la ciencia en el I 4, cuando en el primero se dice 

que el eje de la ensel'\anza es la investigación y, en el segundo, se remarca que 

existe un gran aparato de investigación que no se refleja en la ensel'\anza. 

El I 7 se relaciona con la e 15, reconocimiento del trabajo académico, en sus I 

1 Y 2, investigadores y profesores, porque sel'\ala que no existe el reconocimiento 

económico ni social para la docencia y que es una actividad en la cual no se cuenta 

con criterios para evaluarla. 

Los cruces que se reportan de la e 7, programas de ensel'\anza de la ciencia 

que conocen estén en relación con: 

El primer indicador, programas de enseñanza, se relaciona con la e 8, 

formación docente, en su I 2, programas de formación docente, ya que coincide en 

la mención de algunos de los mismos programas, lo cual se evidencia en que no 

existe claridad de parte de los académicos en cuanto a qué es un' programa de 

enseñanza de la ciencia y qué es un programa de formación docente. 

Para el I 1 de esta categoría, la información proporcionada es prácticamente 

la misma que se expresó en la e 9, difusión, en su I 1 que corresponde a programas 

de difusión que conoce, ante lo cual surgen las siguientes preguntas: ¿No existe 

para los académicos diferencia entre lo que es un programa de enseñanza para la 

ciencia y lo que es difusión de la ciencia? y más aún ¿No existen, o bien no se 

conocen, programas de enseñanza de la ciencia? 

Esle indicador también se relaciona con la e 16, financiamiento, en su primer 

Indicador, programas de financiamiento, al marcar en ambos indicadores la misma 

información para las fuentes de financiamienlo para la investigación y que para los 

programas de enseñanza de la ciencia. 

El segundo indicador corresponde a programas curriculares y se relaciona 

con la e 14, alumnos, en su I 1, programi3s y nivel de esludio; en ambas se arguye 
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que los planes de estudio son rrgidos, con una excesiva carga de contenidos y 

créditos, además de que son obsoletos. 

El I 3, difusión, nuevamente se relaciona con la e 9, difusión, en su I 4 porque 

señala que los programas de ensel\anza de la ciencia son los programas de difusión 

de la ciencia. 

El cuarto indicador, observaciones, se relaciona con la e 8 formación 

docente, también en las observaciones, I 5, cuando se dice que una de las áreas no 

trabajadas es la enseñanza de la ciencia y que es precisamente el talón de Aquiles 

de la UNAM. 

Por último, con este indicador se relaciona también la e 15 en sus dos 

indicadores donde se destaca, por un lado, el no reconocimiento a la docencia y, por 

otro, la no relación entre los investigadores y los profesores al marcar las 

condiciones de trabajo entre ambos. 

Para la e 8. formación docente, únicamente se reporta en este momento un 

cruce debido a que los otros ya fueron reportados: el primer indicador, formación, se 

relaciona con la e 15, reconocimiento del trabajo académico, en su I 2, profesores. 

puesto que en ambas partes la Docencia es una actividad no reconocida y que no 

interesa a las autoridades. 

En lo que corresponde a la e 9, difusión. sólo queda por señalar los cruces 

de su quinto indicador. los cuales son con la e 10, cultura científica. en su I 2 Y la e 
11. politica científica. en sus I 1 Y 2, en lo que corresponde al primer cruce. cuando 

se enfatiza que la enseñanza y la divulgación dan lugar a una cultura cientifica 

universitaria. El segundo cruce está en relación con ambas. pues se señala que el 

trabajo cientifico permea poco a la sociedad. 

La e 10, cultura científica, en su segundo indicador se relaciona con la e 12 

en su I 2 cuando se dice que al interior de la UNAM existen muchas universidades y 
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que esto ha dado lugar a una cultura diferenciada, ya que en algunas áreas del 

conocimiento es más fuerte su presencia y de mayor tradición. 

Es pertinente recordar que se presentaron los cruces de información 

conforme al orden asignado a las categorias, motivo por el cual, al ser reportado en 

la primera categoria, no se repetían la segunda vez en que aparecía el cruce; esto 

se hizo con la finalidad de no hacer repetitiva la información. En este caso están los 

cruces de las categorias 11, (politica científica), 12 (concepción de ciencia), 14 
(alumnos), 15 (reconocimiento del trabajo académico) y 16 (financiamiento), los 

cuales se fueron reportando en las categorías que lo fueron requiriendo. 

4.2.18 Análisis de los cruces de información 

Son las Categorías 2, quehacer de los investigadores; la 9, difusión; la 3, impulso a 

la ciencia y 7, programas de enseñanza de la ciencia, con 14, 12 Y 10 cruces, 

respectivamente. Con nueve cruces cada una de ellas se encuentran las categorías 

5 (evaluación de la actividad científica), la 6 (concepción de docencia), la 15 

(reconocimiento del trabajo científico). Con ocho cruces se reportan cada una de las 

siguientes categorías; la C 1 (concepción de investigación), la C 8 (formación 

docente) y la C 11 (política científica). 

Se encontraron cuatro cruces en las categorías: C 10 (cultura científica) y la C 

16 (financiamiento). La categoría 14, alumnos, reportó tres cruces. La categoría 12, 

concepción de ciencia reportó sólo dos cruces; por último, la categoría 13, 
concepciones de ciencia, fue la única categoría que no reportó cruce alguno. Es 

evidente que este tipo de estudio, análisis y reflexión no están incorporados a la 

práctica cotidiana de los académicos entrevistados 

Los resultados antes enunciados permiten destacar que las situaCiones más 
prácticas, como es su propio quehacer, son las que más rápidamente identifican los 

investigadores y que aquellas que implican una cierta reflexión y teorización quedan 

casI en el olVido 
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Es importante señalar que la categoría siete, programas de enseñanza de la 

ciencia que conocen, aceptó muchos cruces de datos porque la información 

obtenida se refiere tanto a los programas curricularEls como a los de difusión de la 

ciencia, y que no se encontraron propiamente aquellos que hablan de la enseñanza, 

formación y capacitación en los terrenos propios de la ciencia. Lo cual nos habla del 

no conocimiento por parte de los académicos de e~.tos programas. 
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CONCLUSIÓN Y SUGERENCIAS 

En este capítulo, se presentará brevemente la correspondencia que existe entre los 

identificadore <; de características, que orientaron el trabajo, con los resultados 

encontrados a lo largo del mismo y, posteriormente, algunas conclusiones y 
sugerencias en términos de los retos y perspectivas que, en este momento, alcanzo 

a vislumbrar, con la certeza de que las concepciones de ciencia en la Universidad y 

su enseñanza es un trabajo que se inicia y que es necesario investigar, de manera 

más amplia y profunda, para contribuir a una construcción cotidiana en nuestros 

propios espacios universitarios. 

5.1 CORRESPONDENCIA DE LOS IDENTIFICADORES DE CARACTERlsTICAS 
CON LOS RESULTADOS 

Como se mencionó con antelación en los capitulos 1, 11, Y 111, de este trabajo, se 

destaca una serie de elementos que no han sido analizados suficientemente en la 

comunidad universitaria, situación que permitió sugerir los indicadores que guiaron 

el estudio y que, una vez efectuado éste, queda confirmada la ausencia de su 

análisis o bien la poca claridad que existe en relación con esos elementos entre los 

que se destacan: la concepción de ciencia, los programas de enseñanza de la 
ciencia, los programas de difusión y el reconocimiento del trabajo académico. 

A continuación se enuncian los identificadores de características que 
orientaron la investigación para que, a la luz de ellos, se analicen los resultados 

obtenidos. 

• Primer identifIcador La investigación se encuentra desvinculada de la docenCia 
debido principalmente a las prácticas profesionales que se desarrollan y a la 
valoración de las mismas por los comités de evaluación. 
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• Segunda identificador. Existe una Inadecuada e insuficiente formación de 

profesores en el área de enseflanza de la ciencia. 

• Tercer identificador. Los trabajadores académico~ de la Universidad y sus 

funcionarios no tienen claridad sobre las concepciones de ciencia que están 

implícitas en la enseflanza y cuál es el tipo de aprendizaje que ayudaría a una 

mejor preparación de los estudiantes. 

• Cuarto identificador. En México no existen una cultura ni una polltica suficientes y 

adecuadas que promuevan la formación de científicos. 

Una vez enunciados los identificadores, a la luz de los resultados 

presentados, se puede seiialar que: 

Pn'mer identificador. Se comprobó, según los resultados, que la investigación y la 

docencia se hallan desvinculadas por las prácticas profesionales que se realizan y 

por el valor asignado a cada una, al ser éste mayor para la investigación y relegar a 

la docencia al plano de actividad secundaria, Tal y como se puede observar en los 

resultados de la categoría 6, concepción de docencia, en la categoría 8, formación 

docente. en la cual se hace evidente el divorcio que existe entre la docencia y la 

investigación y en la categorla 15 reconocimiento del trabajo académico, en la cual 

se destaca que la investigación tiene un mayor reconocimiento sobre el asignado a 

la docencia, En estas tres categorías, los resultados marcaron claramente que la 

desvinculación docencia-investigación se debe al valor y reconocimiento otorgado a 

cada una de estas funciones universitarias, lo cual también tiene que ver con la 

separación de escuelas, facultades e institutos. al considerar a estos últimos como 

espacios de excelencia, cuya labor es creativa, innovadora y por lo mismo. más 

importante, 

Segundo identificador. No existe una adecuada y suficiente formación docente 

debido. entre otras causas, a que no es una actividad Impulsada y reconocida por 

las autoridades, Es una actividad de superación académica que los académicos 

realizan por su propio esfuerzo y voluntad y, en la mayoria de las ocasiones. como 
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una actividad extra a su jornada laboral y que incluso ellos la llegan a cubrir 

económicamente, porque no disponen de becas para realizarla. 

Tercer identificador. Este identificador queda comprobado segun los resultados 

obtenidos. Los académicos no tienen una claridad sobre las concepciones de 

ciencia. Es necesario señalar que esto es procedente para la mayoria de la 

población entrevistada. Por ejemplo en las categorías 12 y 13, que hacen referencia 

a las concepciones de ciencia, es por demás evidente que no les interesa, les da lo 

mismo conocer o desconocer cuáles son las concepciones de ciencia qUE' orientan 
su práctica profesional. Y en las categorías 6, 8 Y 14, que corresponden a la 

concepción de docencia, formación docente y alumnos, respectivamente. se 

constata que tampoco es de su interés el tipo de aprendizaje que promueven y 
menos aun que deberían hacer para promover y propiciar el aprendizaje con sus 

alumnos. 

Cuarto identificador. Actualmente existen esfuerzos que conducen a la conformación 

de esa cultura científica y a la definición de politicas que orienten la formación de 

cientificos sea en la universidad, sea a nivel gubernamental. Esto se ha dado 
lentamente debido entre otras razones al desarrollo histórico, económico. pOlitico y 

social del país así como al propio desarrollo de nuestra Universidad. 

5,2 PROBLEMAS MAs RELEVANTES 

En el desarrollo del estudio, se encontró una serie de problemas en relación con la 

concepción de ciencia y su enseñanza. A continuaCión se enuncian los dos niveles 
a) los problemas que están en relación con el contexto internacional y b) los 
relacionados con el contexto nacional y especifica mente con el universitano 

al Ubicación de los problemas en el contexto internacional de la enseñanza de 

las ciencias 

Entre lOS problemas detectados en este contexto, podemos enunciar los siguientes 
el desconocimiento del desarrollo histórico de la ciencia, la poca clarrdad en el 
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análisis de la ensellanza de la ciencia en la Universidad, de la práctica docente, en 

la que persisten algunos de los problemas de antallo, entre los cuales podemos 

ser'ialar: tendencia al enciclopedismo, actitud pasiva del alumno, y por ende su total 

dependencia del profesor; marcada separaci6n entre la enser'ianza te6rica y la 

práctica. 

Es evidente de acuerdo con los resultados encontrados, que los profesores 

no conocen qué se ha realizado, ni qué existe en la actualidad en cuanto a 

investigaci6n en la enser'ianza de las ciencias tanto a nivel internacional, nacional 

como al interior de la Universidad. 

b) Ubicación de los problemas en el contexto nacional y universitario 

En este trabajo es de hacerse notar la ausencia de una concepción dcminante de 

ciencia, e incluso la poca claridad de lo que seria una concepci6n de ciencia 

universitaria. Esto se deriva, entre otras razones, de la creencia de los académicos 

universitarios entrevistados, de que hablar de concepciones como son las de ciencia 

y docencia, son problemas ajenos a la actividad de investigaci6n científica, que ése 

es quehacer del filosofo de la ciencia. De donde se puede resaltar que existe un 

marcado divorcio entre las prácticas científicas y lo que consideran discurso de la 

ciencia. Destaca as! mismo que en general no hay claridad en los planteamientos de 

ciencia que se encuentran en la literatura como son los casos de: Kuhn, Koyré. 

Holton. Piaget, etcétera y más grave aún se enfatiza en que no es de su interés. 

Ppodemos señalar que de las concepciones de ciencia que hemos trabajado en el 

primer capitulo no son recuperadas en la práctica profesional de nuestros científicos. 

Es importante apuntar que actualmente, los académicos en su mayoría no 

trenen una conciencia de cuál ha sido et desarrollo histórico de la ciencia en nuestro 

pais, cómo ha evolucionado, cuáles avatares ha tenido, cuáles han sido los 

momentos más críticos, asi como cuándo empezó lo que podriamos llamar ciencia 

profesional. Salvo contadas excepciones, algunos académicos dieron una reseña 

histórica de cuál ha sido la participación de la ciencia y de la Universidad en el 

desarrollo histórico político, económico y social de México. Sin embargo, esta 
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reser'\a histórica no ser'\ala si la concepción de ciencia es dependiente del contexto 

histórico de la Universidad y cuáles son sus implicaciones para la enseñanza. 

Se considera a la docencia, por la mayoría de los académicos, como una 

actividad de poca calidad académica, que no requiere dedicación, no exige gran 

esfuerzo, además de que no se cuenta con una concepción clara de lo que deberia 

ser esta función universitaria. Se estima, asimismo, que la formación de profesores 

es una actividad, aunque importante y necesaria, no se cuenta con el tiempo 

necesario para ella, entre otras cosas, por no disponer del apoyo institucional para 

realizarla. 

Otro de los problemas relevantes es que los académicos entrevistados no 

conocen programas de enseñanza de la ciencia e incluso existe gran confusión 

entre lo que éstos son, por ejemplo, hay gran confusión entre los programas de 

enseñanza de la ciencia, planes de estudio de licenciatura, planes de estudio del 

bachillerato, etcétera. 

Tampoco se tiene una clara diferencia entre los programas de divulgación de 

la ciencia y los de enseñanza. Todo lo anterior lleva a la inevitable pregunta ¿si no 

conocen programas de enseñanza de la ciencia (nacionales e internacionales) qué 

criterios generales orientmán el apoyo y promoción de la enseñanza de la ciencia? 

Se reconoce igualmente que los académicos universitarios, como ocurre para 

la enseñanza, no están preparados para realizar difusión de la ciencia, debido entre 

otras causas, a que en principio no es una actividad reconocida por los comités de 

evaluación; en segundo lugar, que no cuenta con el apoyo para realizarse; y, en 

tercera, que la difusión es muy costosa y de gran dificultad. 

No hay disposición en general de los académicos para abordar aspectos que 

ellos consideran abstractos tales como: las concepciones de cienCia, de docencia e 

Incluso de investigación, existe una tendenCia a desarrollar unicamente aspectos 

que sean tangibles 
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Se considera que este desconocimiento del desarrollo de la ciencia, en 

algunos momentos, ha llegado a influir para que algunos investigadores no 

comprendan ni valoren los avances que, en el terreno de la ensel'ianza de la ciencia, 

se tienen en nuestro país, ya sea a nivel de investigación, de presupuesto 

destinado a esta tarea, o en cuanto a disel'io de politicas científicas ya a nivel 

gubernamental, ya de la propia universidad. 

Como se vio en los capítulos 11 y 111 hay un gran trabajo en torno a la 

ensel'ianza de la ciencia que proponen opciones para el cambio de ésta y para 

superar los diferentes problemas a los que se enfrenta. Lamentablemente, por los 

resultados encontrados se puede apreciar que en la actualidad no Elxiste una visión 

diferente para la enseñanza de la ciencia en lo general. Esto no quiere decir que no 

se estén realizando esfuerzos para superar los diversos problemas que ya se han 

enunciado; por ese motivo, es importante que al interior de la Universidad se 

realicen programas internos con apC'yo institucional para que la enseñanza de la 

ciencia se vea modificada a partir de la elaboración, desarrollo y evaluación de 

programas de ensel'ianza de la ciencia, de programas de formación de profesores 

que consideren aspectos tales como la historia de la ciencia, de la metodología para 

enseñar ciencia a los alumnos de diferentes niveles educativos entre otros, además 

de la promoción de actividades de difusión que impulsen la creación de una cultura 

científica al interior de la Universidad. 

En las enlrevistas realizadas se coincidió en la importancia de dar más 

impulso a la formación de profesores donde se aborden aspectos de formación 

pedagógica y curricular que se abunde sobre las concepciones de ciencia asimismo 

de proporcionarles un reconocimiento a la labor que reali¿an. Para ello, existen las 

condiciones en la UNAM debido entre airas causas a la experiencia de sus 

invesligadores y docentes lo cual es por demás evidenle en el trabajo que se ha 

desarrollado en los diferentes centros. instilutos, escuelas y facullades, que dan vida 

a esta máxima casa de estudios. 
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Entre los resultados encontrados se detectó la ausencia de una cultura y 
política científicas, lo cual tiene una repercusión directa en la inadecuada enseñanza 
de las ciencias. 

Se destacó la inaplazable tarea de dar un mayor impulso a la difusión de la 

ciencia y hacer de esta función una actividad reconocida universitariamente. 

Se hizo énfasis en la importancia de delimitar cuáles son las funciones de la 

Universidad y dentro de esto, precisar cuáles son las funciones de su personal 
académico. 

Es de gran trascendencia resaltar que en el ámbito universitario, existe una 

gran experiencia que se refleja en las investigaciones que se han realizado y que 

actualmente se llevan a cabo en las diferentes instalaciones universitarias, alguna 

de las cuales se han mencionado en los primeros capítulos de este trabajo y que son 

ellas, precisamente, las que pueden dar el soporte teórico para realizar proyectos de 
investigación que aborden las diferentes problemáticas detectas en el presente 

escrito. 

5.3 SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES 

Retos y perspectivas 

La correspondencia de los identificadores de caracteristicas con los resultados como 

los problemas detectados tanto con relación al contexto internacional como 
nacional nos conducen necesariamente a proponer una serie de acciones que 

posibilitarían, en un momento determinado, el cambio tan necesario en la 
enseñanza de las ciencias en nuestra universidad, mismo que repercutiria en otros 

niveles. Es una perspectiva desde el aquí y el ahora a partir de los resultados 

obtenidos, y al mismo tiempo se convierte en un reto para t.odos los universitariOS 

que buscamos la superación, calidad y excelencia académicas tan mencionadas en 

todos los espacIos universitarios. 
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Este hecho conduce en principio a pensar en la inaplazable necesidad de 

promover acciones 4ue impulsen la discusión y formación de recursos en los 

conceptos de ciencia y humanidades que integran el quehacer universitario. 

Entre las acciones o políticas que se pueden sugerir, producto de este 

trabajo, se encuentran las siguientes: 

1 Es importante resaltar la importancia de realizar actividades conjuntas que 

vinculen cada vez más la investigación con la docencia, pues se considera que 

está desvinculación es la causa principal de una deficiente formación de 

científicos. 

2 Un programa de formación de profesores en enseñanza de la ciencia en el cual se 

aborden aspectos tales como: concepciones contemporáneas de ciencia, 

desarrollo histórico de la ciencia a nivel internacional como en México, enseñanza 

experimental, investigación en enseñanza de la ciencia, difusión de la ciencia, 

entre otros. 

3 Promover e impulsar programas de enseñanza de la ciencia 

3.1 La difusión de actividades relacionadas con la enseñanza de la ciencia tales 

como: ciclos de conferencias, mesas redondas, actos académicos en los cuales 

se puedan dar a conocer las acciones que con relación a la enseñanza de la 

ciencia se están realizando. 

3.2 La publicación de materiales relacionados con la enseñanza de la ciencia tales 

como: programas, resultados de investigación, experiencias en el salón de 

clase, entre otras. 

3.3 Se sugiere igualmente el realizar acciones que permitan el diseño de politicas 

enfocadas a la práctica cientifica y que se vean como una forma de apoyar los 

programas de enseñanza de la ciencia. Aunado a este aspecto, se irá 
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conformando un ambiente cultural que dará lugar en un futuro no lejano a una 

cultura científica. 

3.4 Se propone también trabajar sobre la conceptualización del área de 

investigación educativa en enseñanza de las ciencias en la cual se aborden 

aspectos tales como: programas de enseñanza de la ciencia, difusión de la 

ciencia, producción y conceptualización de la ciencia y reflexión del científico 

sobre su quehacer cotidiano. 

De lo señalado hasta este momento, se puede destacar que la enseñanza de 

la ciencia en la Universidad, aun cuando es una de las prioridades en cuanto a la 

docencia, se ha impartido de una manera descriptiva, repetitiva, dogmática, poco 

vinculada con la realidad como una manera de reproducir los experimentos en el 

laboratorio sin considerar bajo qué concepción de ciencia se está llevando a la 

práctica y más aun como una práctica educaliva, donde la ciencia es vista como 

positivista, empirista, descriptiva, y de verdades comprobables, para poder formar 

profesionales de la ciencia con una visión más integral, abierta y flexible al 

conocimiento científico. Es necesario promover una enseñanza que lleve a superar 

esas concepciones, alejada de las prácticas profesionales y del mercado de trabajo 

real y potencial para los futuros profesionales de la ciencia. 

5.4 CONSIDERACIONES AL DESARROLLO DE LA METODOLOGiA 

A riesgo de parecer anecdótico, se exponen algunas consideraciones al desarrollo 

de la metodologia que se siguió. 

Las investigaciones educativas que se realizan con trabajo de campo. se han 

Visto afectadas, algunas de ellas, por una serie de medidas administrativas a las que 

se encuentra sometido el personal académico, por diferentes instancias, para ser 

evaluado permanentemente. Entre esos programas se encuentra el de los estimulos. 

el de producción académica etcétera, y que al ser utilizados estos instrumentos paa 

su evaluación se llegan a vivir como auténtico delirio de persecución 
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Es por demás triste, que en nuestra Alma Mater se haya llegado a políticas de 

evaluación que el maestro vive como hostigamiento y que al solicitar su participación 

en investigaciones de indole académica, tenga resistencia porque no cree que sea 

únicamente con fines de académicos y se presenta toda una resistencia a cooperar; 

pero más grave es cuando algunos funcionarios consideran que este tipo de 

estudios únicamente contribuyen a distraer a sus profesores de sus actividades 

académicas. 

Es sumamente complicado, en una Universidad como la nuestra, él poder 

realizar un trabajo de campo que consista en levantar una encuesta, aun cuando sea 

tan sólo para pilotear, ya que se conjugan, con el desarrollo de una investigación, 

los graves problemas a los que se enfrenta el profesor universitario. 

El trabajo de campo fue una experiencia muy enriquecedora, ya que hizo 

posible conocer otras perspectivas de la UNAM y la potencialidad de esta institución 

no en balde llamada la Máxima Casa de Estudios. 

Al realizar las entrevistas se encontró con uno de los elementos más ricos de 

la Universidad, su personal, ese recurso que le da vida a los proyectos y que hacen 

que esta institución camine en pos de un ideal, de las funciones que le ha asignado 

la sociedad. Fue en el momento de recorrer los institutos, de conocer las 

Instalaciones universitarias y las condiciones de trabajo, cuando se encuentra la 

vitalidad, la confianza, certeza y convencimiento de un proyecto de vida, el de los 

universitarios, ya que fueron ellos, embebidos en su propia labor, los que 

transmitieron esa sensación, y no obstante que a veces se presentan momentos muy 

dificiles como nación, se lucha desde un laboratorio, o bien desde una aula, por 

hacer que las cosas cambien con sus contribuciones a la ciencia universitaria. 

A la par que se realizaban las entrevistas, se encontró un sinnúmero de 

cuestionamientos en relación a la metodología, entre ellos, el problema de que si era 

conveniente, en el desarrollo de las entrevistas, el tomar notas de lo que se 

considerará más relevante, o bien, grabarlas. Se optó por esta última estrategia y, 

posteriormente, se llegó al punto de qllé hacer con las grabaciones de las 
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entrevistas. Se presentaban varias opciones, tales como: escuchar las entrevistas; 

transcribir únicamente lo que se considerara más importante, o bien, transcribir 

literalmente. Quizá todas estas opciones eran válidas, pero se decidió por la 

transcripción literal, al pensar en la riqueza del material, pero más que nada por 

respeto a los académicos que contribuyeron con la investigación. 

En un trabajo de investigación como el presente, en el cual se abordan 

aspectos cualitativos y cuantitativos, es de gran importancia permitir que la propia 

dinámica se desarrolle y posibilite encontrar elementos que no se habían imaginado, 

aunque también es cierto que esta situación lleva a una sensación de inseguridad 

ante la incertidumbre de no saber qué tratamiento se le va a dar a la información, de 

qué forma se va a analizar y más aún cómo se va a reportar. 

En este aspecto se considera pertinente señalar que durante las entrevistas 

fueron más de tres los investigadores que hicieron comentarios en relación con la 

gran diversidad de respuestas y a la gran dificultad a la que remite procesar los 

datos y poder analizarlos para dar un cierre en un reporte. Ellos con una gran 

experiencia veían aspectos que todavía no era posible vislumbrar, pero lo que sí se 

sabía aun en aquellos momentos era que adentraba a una aventura intelectual que 

podía ser muy fructífera y de aportes relevantes para la Universidad. 

Debido a la riqueza de la información obtenida, se hizo necesario reorientar !'l 

fundamentación y allegar nuevos sustentos teóricos para las categorías rebasando 

en mucho lo que se pensó al principio del proceso, ahora se ve que ése es el 

proceso de investigación cualitativa el tener un referente teórico y de experiencia, 

pero el permilir que sea la misma investigación la que vaya habilitando los cambios y 

las acciones, el no aferrarse a lo que se cree que se va uno a encontrar. 
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ANEXO 1 
1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

CENTRO DE INSTRUMENTOS 

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y SERVICIOS EDUCATIVOS 

Cue.tionario .obre En.enanza de la. Ciencia. Experimentale. en el 

Bachillerato 

Pre.entaci6n 

En nuestro pais la en.enanza de las ciencias es uno de los 

a.pectos m~s problem6ticos de la educación motivo por el cual la 

Universidad Nacional ~utónoma de México ha emprendido una serie 

de actividades entre las cuales se encuentra el proyecto de 

investigación "Ensenanza de las Ciencias Experimentales en el 

Bachi llera to" . 

El Centro de Instrumentos busca a través del citado proyecto: 

Contribuir al desarrollo conceptual del estudiante. motivarlo al 

estudio profesional de carreras cient1ficas y tecnológicas y 

contribuir a la formación cientifica y tscnológica más amplia 

entre otrae cosaG. 

Es en este contexto que nos 

universitario con el propósito 

dirigimos a usted como profesor 

de invitarlo a participar en este 

proceso contest~ndo el siguiente cuestionario. 

In.trucclonu 

Conteste brevemente las siguientes preguntas: 

1.- ¿En el programa ~e la asignatura que imparte cu61 es el tipo 

de aprendizaje que se promueve.? 
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2.- ¿Cu61 es la concepción de ciencia que se maneja en los pro

gramas de estudio.? 

3.- ¿Se basa en los conocimientos previos del alumno para el 

manejo de nuevos contenidos.? 

4.- ¿Cu61es son las actividades que realiza para promover apren

dizajes? 

5.- ¿Con su participación docente que tipo de aprendizaje pro

mueve? 

6.- ¿Maneja conceptos comunes de ciencia que permitan articular 

vari~s disciplinas? 

7.- ¿Cu~les son los conceptos comunes de ciencia que articulan 

varias disciplinas que usted maneja? 

8.- ¿Utiliza problemas reales como motivadores para el aprendi

zaje? 
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9.- ¿Utiliza temas introductorios para un nivel elevado de 

generalidad de conceptos? 

De algan ejemplo de un concepto que ensene verbalmente. 

De un ejemplo de un concepto que ensene experimentalmente. 

De un ejemplo de un concepto que ensene por actividades de 

ensenanza verbal y experimental. 

10.- ¿Cuales actividades realiza para el nivel elevado de inclu

sividad de conocimientos? 

11.- ¿En base a que concepción de ciencia realiza su práctica 

docente? 

12.- ¿Las actividades de aprendizaje que propone relacionan el 

mundo de la ciencia en la escuela con la ciencia en el 

mundo? 

13.- Dé algunos ejemplos de estas actividades 

14.- ¿En el desarrollo de la asignatura se realizaron sesiones 

teóricas. senale en que porcentaje? 
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·1~.- ¿Senale en que porcentaje ee realizaron seeiones pr6cticas 

en el semestre.? 

16.- ¿Se desarrollo el programa de acuerdo a las actividades 

planeadas? 

17.- ¿Cu6les son los criterios de evaluación que se practicaron 

en el desarrollo del Curso? 

18.- ¿Cu61es son los conocimientos que promueve para la 

comprensión de principios y leyes cient1ficas? 

19.- ¿Qué actividades realiza para promover en el alumno los 

procesos de comunicación e información de la ciencia? 

20.- ¿Cu61es son las operaciones y metodolog1a de conocimiento 

que promueve para la comprensión de la ciencia en el alumno? 

Cuestionario de Qu1mica 

MAR/93 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y SERVICIOS EDUCATIVOS 

LA ENSEfilANZA DE LA CIENCIA Y SU CONCEPCION EN LA UNAM 

Presentación· 

En nuestro país la enseñanza de la ciencia es uno de los aspectos más problemáti
cos de la educación, motivo por el cual a últimas fechas la Universidad Nacional 
Autónoma de México ha realizado una serie de actividades entre las cuales se 
encuentran: Jóvenes hacia la investigación, El Bachillerato Cantera de la Investiga
ción, así como el proyecto d'3 investigación "Enseñanza de las Ciencias en el 
Bachillerato", 

El Bachillerato Cantera de la Investigación, asl como el proyecto de investigación 
"Enseñanza de las Ciencias en el Bachillerato", 

Propósito 

El propósito del estudio es analizar cuáles son las concepciones o concepción de 
ciencia que se maneja en la Universidad, así como analizar cual es el valor que se le 
asigna a esta actividad y cuál es el tipo de formación que ha proporcionado a 105 

profesores en esta área, 

Es en este contexto y con el propósito enunciado que nos dirigimos a usted para realizar 
una breve entrevista en la cual abundaremos sobre estos tópicos, 



ENSEIÍIANZA DE LAS CIENCIAS 
GUION DE ENTREVISTAS 

1. ¿Qué programas de enseñanza de las ciencias conoce? 
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2. ¿Cuál considera que es el Impulso que se le ha dado a la ciencia en la UNAM y 
en el pals? 

3. ¿Cuál considera que es el Impulso que se le ha dado a la enseñanza de la 
ciencia? 

4. ¿Qué programas de financiamiento conoce para los programas cienUflcos? 

5. ¿Qué concepcion de ciencia predomina en los programas que conoce? 

6. ¿De los programas que conoce y difunde la ciencia, considera que son suficientes 
y adecuados? 

7. ¿Considera que los programas y planes de estudio se relacionan con una polltica 
cienUfica? 

8. ¿Considera que existe una polltica clenllfica en el pals? ¿yen la UNAM? 

9. ¿Considera que existe una cultura cientlfica en la UNAM? 

10. ¿Cuáles son las concepciones epistemológicas de la ciencia que conoce? 

11. ¿Cuáles son las concepciones axiológicas de la ciencia que conoce? 

, 2. ¿ Cuáles son las concepciones históricas de la C:ancia que conoce? 

, 3. ¿Considera que los programas y planes de estudio Incorporan la concepción de 
ciencia de la UNAM? 

14. ¿De qué forma considera que el contexto hlstórlco-politlco ha Influido para el 
desarrollo de la ciencia en la UNAM y en el pals? 

15. ¿Considera usted que la ciencia y su enseñanza son proyectos prioritarios en las 
pollticas y la situación actual del pals? 
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ANEXO 3 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y 
SERVICIOS EDUCATIVOS 

Ciudad Universitaria a 23 de enero de 1995 

Me es muy grato expresarle mis mejores deseos para este año 1995 y comunicarle así 
mismo que el Guion de Entrevista que le estoy enviando es parte de el Proyecto de 
Investigación con el Tema de Enseñanza de la Ciencia, que estoy realizando en el 
Centro de Investigaciones y Servicios Educativos en el cual una de las estrategias 
metodológicas es precisamente la de realizar entrevista a expertos y funcionarios de 
esta nuestra Casa de Estudios, por ese r'otivo solicito a usted atentamente tenga a bien 
colaborar con este trabajo en su calidad ae Experto y nuestra máxima autoridad. 

En espera de su respuesta le reitero mi disposición académica. 

Atentamente 

Lic. Ma. Eugenia Alvarado Rodriguez 
Investigador Asociado "B" 
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No. 
CUARTILLAS DE 
TRANSCRIPCiÓN 

10 

12 

10 

5 

10 
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19 9 febo 95 30' Investigador emértto 7 
Doctor en flalca 

20 9 febo 95 40' Investigador titular 'A' 5 
Doctor en flslca 
SNI nivel 1 

21 10 febo 95 70' Coordinador de Programas Académicos 12 
Doctor en flslca 
Investigador titular 'C' 
SNI nivel 3 

22 13 febo 95 45' Investigador titular 'C" 7 
Doctor en blologla 
SNI nivel 2 

23 14 febo 95 30' Investigador titular 'C' 5 
Doctor en blologla 
SNI Nivel 2 

24 14 febo 95 120' Secretario técnico 17 
Investigador titular 'C' 
Doctor en 1 ulmlca 
SNI nivel 3 

25 14 febo 95 90' Investigador asociado 'C' 13 
Maestro en bloloala 

26 15 febo 95 40' Investigador titular' A" 6 
Doctor en blologla 
SNI nivel 1 

27 15 febo 95 75' Investigador titular 'C' 7 
Doctor en matemáticas 
SNI nivel 3 

28 le mar. 95 90' Investigador titular "C' 9 
Doctor en biologla 
SNI nivel 2 

29 le mar. 95 70' Investigador titular OC" 7 
Doctor en flsica 
SNI nivel 2 

30 20feb.95 lOO' Profesor de Carrera titular "B" lO 
Doctor en flslca 

31 20 febo 95 90' Investigador titular' A' lO 
Maestro en ciencias qulmlcas 
SNI nivel 1 

32 20 febo 95 110' Investigador titular oC' 12 
Director 
Doctor en matemáticas 
SNI nivel 3 

33 21 febo 95 120' Investigador titular OC" le 
Director 
Dactar en blologla 
SNI nivel 3 

34 22 febo 95 70' Investigador titular "B" 17 
Doctor en matemáticas 
Comisionado CONACYT 
SNI nivel 2 

35 22 febo 95 eo' Investigador asociado "C" 13 
Doctor en fisica 

I 
Comisionado CONACYT 
SNI nivel 1 



245 
36 23 febo 95 120' ---Investigador asociado ·C· 10 

Secretario académico 
Doctor en qulmlca 
SNI nivel 3 

37 24 febo 95 100' Investigador titular ·C" 17 
Director en blologla 
SNI nivel 3 

38 2 mar. 95 50' l' . parte Profesor de carrera titular ·C· 15 
40' 2" parte Doctor en flslca 

SNI nivel 2 
39 6 mar. 95 30' Investigador titular ·C· 16 

8 mar. 95 Coordinador general 
Doctor en ciencias de la tierra 

40 7 ene. 95 25' 1'. parte Investigador titular ·6" 5 
Doctor en matemáticas 
SNI nivel 2 

41 4 ene. 95 regresar en Director General de la ENP 7 
una segunda Lic. en Derecho 
cita para 
concluir 

42 28 mar. 95 Entrevista Rector de la Universidad 
contestada como Investigador titular ·C· 
cuestionario Doctor en ecologla 
y recibida por 
mensalerla 

43 28 mar. 95 Reunión Integrante de la Junta de Gobierno 
Explicativa del 
Proyecto, 60'. 
Concertar una 
segunda cita 
para realizar la 
entrevista. 

44 30 ene. 95 15' Se explicó Director de la Facultad de Qulmica 
el proyecto, se 
concreto cita para 
cuatro diferentes 
ocasiones que fue 
pospuesta el 
mismo número de 
veces por 
diferentes motivos 

45 14 febo 95 30' Se discutió Investigador emérito 
el guión de 
entrevista y el 
proyecto. 
Solicl!-':I una 
segunda sesión 
que no fue posible 
realizar 
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ANEXOS 

CATEGORIA 1: CONCEPCIÓN DE INVESTIGACIÓN 

Lineas de Total Total Conjunto Se promueven Se Apoyo a la 
investigación 9 libertad 16 libertad de por polltica apoyan investigación 

para ser y clentlficos Institucional 1 O más :05 cientifica 
Nichos de Orlglnal40 hacer que proyectos que tenga 
Investigación 5 pueden Consiste en grupales rigor, genere 

Genuina 20 Capacidad discutir y que se reúnen que los nuevo 
Las lineas de de construir varios Institutos Individua- conocimien~ 

Investigación LaUNAM sorpresa, su campo para llevar su les 10 to y se 
tienen muchos es el Interés y de Investigación a vincule al 
anos y de espacio curiosidad Investlga- otros lados y se Los posgrado 
nueva creación para sentir y hacer lo ción en construyen proyectos 
por Instituto. conocer y que a uno forma centros que multidlscl Existen 

aprender lo le gusta abierta 5 son sus -plinarios mafias en la 
Nichos de que es la subdependen- para que investigación 
Investigación ciencia La Es cías que son: la ciencia 3 
son grupos que potenclali- necesaria Querétaro se y sus 
dominan un dad de para los Morelia y se desarrolle concepcio. 
buen número de trabajar la premios fortalecen los al mismo nes son 
ramas de la frontera Nobel3 de Ensenada, tiempo 3 erróneas 
ciencia del conoci- Cuemavaca 

miento Microin- La 
Descentralizar vestiga- producción 
investigación y ción es la científica es 
ciencia para parcializa muy cara 30 
formar grupos -clón del 
de trabajo conocí- y estamos 
Herrera miento 10 trabajando 
Arizmendi principalmen 

-te para el 
primer 
mundo 3 

L-o¡;s.:;v;;c¡¡;n¡;s:'taectadde¡-¡¡::SWiüiiiiriiiUY;dii:ai¡jüiñalmanera para que se Lina mayor o menor 
claridad en la definición de las lineas de investigación. 

Al investigar uno aprende a pensar con cierto rigor lógico, cierta metodología, y !;e adquiere cierta 
habilidad para reconocer patrones simétricos y sistémicvs lo cual es muy útil en la vidE, 



CATEGORIA2 
QUEHACER DE LOS INVESTIGADORES 

Definen la polltlca clentlflca 
Total libertad para su actividad 10 
No siguen el método clentlfico 20 
Desvinculación entre docencia e 
Investigación 4 
El método clentlflco es una 
reflexión que hace el filósofo 10 
El clentlfico tiene una linea de 
trabajo y busca responder 
preguntas 4 
Están relegados de la 
administración requieren que 
otros profesionales sean sus 
voceros 

o 

Difundir la Importancia y los 
beneficios de la ciencia 
La docencia no reconocida como 
trabajo intelectual 
La actividad Intelectual no es 
medible, ni cuantificable 
Dirección de tesis por los 
estimulas 6 

ES 

Formación 
pedagógica 
recibida y que 
ha sido útil 5 
No han recibido 
una formación 
Para ensenar la 
ciencia solo es 
necesario tener 
una sólida 
formación en el 
área de 
conocimiento 
10 

Los 
investigadores 
entrevistados 
senalaron que 
todos están 
actualizados en 
sus áreas 

SI dan 
clases y se 
enfatizó 
que es una 
actividad 
Inherente al 
Instituto de 
matemática 
s 12 
No dan 
clases, su 
relación con 
los alumnos 
es 8 partir 
de las tesis 
yel 
laboratorio 
8 
Todos los 
investigado 
-res tienen 
relación con 
los alumnos 
a partir de 
tesis el 
laboratorio 
o bien 
asesorlas. 

El rigor es una 
caracterlstica que todo 
Investigador debe 
poseer 
El Investigador es 
visualizado como un 
sujeto aislado de la 
sociedad 
La separación 
docencia Investigación 
es un problema 
estructural 
Es Importante realizar 
e Impulsar la 
Investigación 
Interdisciplinaria e 
interinstituciona l. 
Existen muchas 
dificultades 
burocráticas para dar 
clase. 
Se requieren mejores 
ingresos 
La comunidad 
cientlfica es de la 
mejor pagada en este 
pals 
Es un grave problema 
el que se vive 
actualmente por la 
década perdida 
Es un grave problema 
el no contar con 
dlsclpulos 
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Los investigadores eméritos deben tener 60 anos de edad por lo menos una cierta cantidad de 
publicaCiones y hacer sido citado dirección de tesis, haber clasificado 3 veces consecutivamente en el 
mismo nivel y en el SNI haber sido clasificado tres veces en el mismo nivel.(6) 
En la comunidad científica existe un envejecimiento de más o menos 60 años y no tienen discíplJlos 
En algunas áreas se tienen muchos jóvenes Investigadores como es en biotecnología 
El científico en su mayoría poseen una gran incultura universal 



CATEGORIA3 
IMPULSO A LA PRODUCIÓN CIENTIFICA 

i expresaron con un 
el Impulso a la ciencia. 
34 de los Investigadores coincidieron en 
senalar que el apoyo polltlco se da 
unlcamente en el plano de: 
,. En la ciencia y en la tecnologla es mucho 
más lo que declaramos que lo que hacemos 
8 
2. Es un Impulso muy modesto el que existe 
ya que la ciencia profesional es muy 
reciente, mas o menos de los cincuenta. 10 
3. Se ha Incrementado desde la ultima 
decada 14 
4. Mas o menos en los cincuenta se crea el 
INBA, y el Instituto Nacional de 
Investlgaclon Clentlfica INIC y en 1970 el 
CONACYT. 

I I los 42 InVI!sti¡¡adclres 
coincidieron en senalar que la 
siempre a contado con un Impulso aunque 
este ha variado en los siguientes teminos 
,. La ciencia crece como material silvestre, 
solita 
2.Si se ha dado un apoyo desde el discurso 
3. SI se ha apoyado por el presupuesto y la 
divulgación 7 
4. Se han priorizado ciertas áreas, 
principalmente la Investigación 11 
5. La comunidad clentlflca es de las más 
castigadas 
e. La UNAM es el guardia n de la ciencia. a 
costillas de haber separado los Institutos de 
las escuelas, de la desvinculación docencia 
e Investigación 
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Los paises se desarrollan 
8 partir de su propia 
tecnologla para lo cual un 
pars requie¡B de una base 
cientlfica muy sólida. 6 

CATEGORIA 4 
TECNOLOGIA 

coincidieron en que hecer 
ciencia es muy caro. que la 
ciencia es muy costosa 3. 

Que el equipo y la 
infraestructur 8 siempre son 
Insuficientes 2 

Que los laboratorios con los 
que se cuentan estén a nivel 
del primer mundo en su 
mayorla 2 

3 investigadores coincidía,,," 
en que hay equipo Que no se 
utiliza adecuadamente y que 
existe otro que ni siquiera se 
utiliza 

i i 
repercute notoriamente en el 
desarrollo de la ciencia 2. 

La ciencia es una prioridad, 
pero no se puede deserrollar 
si no contamos cún los 
cientlficos suficientes 2 

Para el gobierno en el plano 
de lo real no es prioritaria la 
ciencia ni la ensenanza 

Para la UNAM ambas son 
prioritarias 

El reto de la comunidad 
cientrfica es multiplicarse, 
diversificarse y distribuirse 2 
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Artlculos 
Conferencias 
Ponencias 
Prasentación y 
desarrollo de 
proyectos 
lineas de 
Investigación 
interminables 
Dirección de Tesis 
Investigación 

CATEGORIA 5 
EVALUACiÓN DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA 

p¡J¡;¡¡(;aciOrieS en revistas 
de corte Internacional que 
reúnan: 
Arbitraja 
Qua saan en su mayorla 
an inglés 
Reconocimiento 
Intarnacional 
Evaluación: 
Evaluación por pares 
Da proyactos 
Productividad 
al Trabajo conjunto mayor 
paso 
Dirección da tesis. con 
mayor puntaje las de 
doctorado menos maastrla 
V mucho menos 
licenciatura 
Artrculos tiene que ver 
número de páginas 
Número de citas 
Originalidad 
Aportes 
No existen criterios 
definidos para la 

La Fuga da Cerebros no existe 
El SNI cuenta con diferentes tipos 
de programas de estimulo s en los 
parémetros qua se establecen para 
evaluar se promueve més la 
investigación cientlfica que la 
humanfstica 
Sa evalúa el trabajo ciantlfico con 
reglas dal primer mundo y salarios 
del tercaro. 
La evaluación lleva a la excelencia. 
a la calidad 
El SNI tiene el programa de 
Estlmulos a la productividad desde 
1984 
El Programa de Estlmulos de la 
UNAM es muy parecidO al del SNI 
En la evaluación participan 
Instituciones Nacionales e 
Institucionales 
Existe una mafia porque solo a sus 
praferidos se las apoya 
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nanza més directa 
tradlclo- 10 
nal15 

Microlnves-
Otros tiga,lón en 
méto- la que 
dos en parclallzan 
el aula la visión de 
6 la realidad 

5 
Ense-
nanza 
medio-
cre 

Sin 
cam-
blos 

Sin 
prepara 
-ción 

Aula 
dirigida 
a la 
¡nves---
tigación 

Aseso--
rías 2 

CATEGORIAl 
CONCEPCIONES DE DOCENCIA 

28 a través tar para concepción 
de: Innovar y 5 
Tesis 5 aprender Sin claridad 
Investl- e 
gaclón 5 Investiga-

clón eje de 
Proporclo- la ensenan-
nar za 4 
herramlen-
tas No existe 
cientlficas 
15 

Aprender 
enla 
cotldla· 
niedad 

Aprender 
haciendo 
Ensenanza 
tutorlal 
Divulga 
ción 20 

A través 
de: 
diferentes 
medios 7 

Universum 
10 

Visitas 
guiadas 3 
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y 
ensenanza ensenar la 
un todo ciencia se 

debe ser 
Investlga- cientlfico 
ción, 
Ensenanza El 
y problema 
Divulgación dela 
un todo territorie--

dad 
Vinculo 
docencia Separación 
investiga- entre 
clón muy escuelas, 
enfático 2 facultades 

e Institutos 
Ensenanza 
derivada de La 
la burocracia 
formación de las 
de Institucio--
profesores nes dificulta 

el incorpo-
Desarrollar farse a la 
la curiosl- planta 
dad docente 
cientifica 

Innovación 
docente 
ausente 

Doctorados 
no aptos 
para la 
docencia. 
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CATEGORIA 7. 

28 respondieron que I 
Investigación 6 los programas de gadores 
El Bachillerato Cantera ensenanza que senalaron la 
de la Investigación 3 conocen son los difusión Existe un gran aparato de 
Olimpiadas de la CURRICULARES y al como Investigación que no se 
Ciencia 4 respecto senalaron programa de refleja al no apoyar la 
Olimpiadas de las que: Los del ensenanza ensenanza 
Matemáticas 7 Bachillerato y de la ciencia 
Programa de Licenciatura son 8 partir de Desvinculada del mundo 
Fonmaclón Docente de rfgldos y tienen pocos UNIVERS· contemporáneo 4 
la DGAPA márgenes de libertad UM que es 
Semana de la la Herraml Ensenanza acartonada y 
Investigación Clentlfica Son poco clentlflcos enta dldáctl· memorlstica 
del CONACYT 2 ca de la 
Verano de la Ciencia 5 Tienen muchos ensenanza Muy reciente y no hay 
Maestrla en Educación créditos de la Ciencia equipos ni historia 
de las Matemáticas 7 

Centrados en la Ensenanza Rescatar el aspecto lúdico 
Programas de la descripción y en la no formal en la ensenanza de las 
Coordinación de la temática del área ciencias 
Investigacl6n Cientlfica Los 
3 La parte experimental Domingo s Préstamo del BID para 
Programas de la básica en la de la ciencia Impulsarla 
Academia de la ensenanza de las 
Investlgacl6n Clentlfica ciencias no se ha Radio UNAM Deberla ser una Ensenanza 
6 desarrollado TV lJNAM basada en el modelo 
Estancias en los aprendiz maestro 
Institutos (Instituto de Tendencia 
Quimica) 4 Intemacional es Se necesita saber ciencia 

hacer más para enseñarla 
Tesis en los Institutos 5 demostrativos y 

simples los Se ensena por 
Programa BID UNAM experimentos entrenamiento 

Laboratorio de La ensenanza Voltear hacia el laboratorio 
Enseñanza deberla centrarse en y la tecnologla 

el laboratorio en la 
Revisión de libros de licenciatura yel No cuenta con un apoyo 
Primaria que hace el posgrado real como lo tiene la 
Centro de Instrumentos Investigaci6n 

Programa del Centro Modificar laboratorios 
de Jnstrumentos con la 
ENP y el CCH Únicamente se dan 

discursos disciplinarios que 
6 Investigadores en nada apoya al profesor 
señalaron que los de trinchera 
programas no están 



Existe un programa Es el contacto de los La gran dificultad que es 
piloto con los seis Investigadores con los cambiar los planes y 
anos de primaria de alumnos. programas de estudio 
la Academia de la contribuyen :l la 
Investigación No existen, lo que obsolescencia 
Clentlfica con existen son programas 
Academia de Ciencia para formar licenciados Una buena educación y 
de los Estados ensenanza en ciencias es 
Unidos (Fortes) SI Incorporan la POlltlca mlls Importante 

Clentlfica los planes y económicamente hablando 
INTERNACIONAL programas de estudio 

Ensenar la ciencia a partir 
Uno de hace 30 anos de lo cotidiano 
de la UNESCO 

para ensenar ciencia se 
Natlonal Ciencia necesita primero hacerla 
Fundatlon 

Solo puede ensenar ciencia 
Harvard uno de quien lahace 
Berckley 

Problemas de territorialidad 

Duplicidad de funciones 

En el SNI no se toma en 
cuenta la docencia para la 
evaluación 

La ciencia se debe ensenar 
con claridad. con la verdad 
y el rigor propio de la 
ciencia 

El bachillerato es el polo 
olvidado 
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CATEGORIAl 

equipo 
solo la realiza con quienes 
quien sabe de producen la 
ciencia 2 No han recibido ciencia para 

La que existe Programa de Apoyo formación 2 ensenar lo actual 
es Insuficiente a la Actualización y Es muy grave el 
2 Superación (PAAS) divorcio La formación Son los 

ensenanza docente es vital profesores los 
A últimas Programa de Investigación para que se dé que Imprimen la 
fechas se ha Formación de una buena calidad a los 
empezado a Profesores DGAPA Se dicta sin ensenanza de la planes de 
ver su llevara la ciencia 5 estudio 2 
Importancia 2. Actualización reflexión 3 

Los grados 
10 Investigadores Es un crimen académicos no 
han participado en que en aras de quitan lo 
los últimos dos anos la ensenanza se ignorante 6 

sacrifique el rigor 
7 reconocieron o clentlfico Divorcio entre 
haber participado en ensenanza e 
programas de Es un grave investigación 3 
actualización y que problema la 
habian participado a ensenanza de la La ensenanza es 
partir de eventos de ciencia, lo cual el talón de 
intercambio donde hace aún más Aquiles de la 
reportan sus la UNAM 
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CATEGORIAl 

Programas de la Promover el La divulgación Los La divulgación 
UNAM 10 conocimiento de en su mayorla se medios combinada con una 

la ciencia hace por no para la ensenanza razonable 

Centro de especialistas 3 difusión da lugar a la cultura 

Comunicación de . Impacto son: clentifica 

la Ciencia, vocacional para Es un trabajo no TV, Radio 
UNIVERSUM producir mayor reconocido 10 2, Los programas de la 
Prisma Interés por la 

Es un trabajo con revistas Academia de la 
Universitario, TV, ciencia Investigación científica 
UNAM, alto Indlce de 25, 

son un refiejo de la vida 
Bachillerato Evaluar el dificultad e libros, que adquiere la 
Cantera de la Impacto Museos conciencia en el ámbito 
Investigación educacional y No se cuenta con 46, de los grupos de 

ver que tanto los recursos Investigación asociados 
Jóvenes a la aprenden en ese suficientes para 

MUSEOS con los Investigadores 
Investigación momento realizar la 

INTERAC divulgación 6 
TIVOS: Es necesario recuperar 

Programas de la El objetivo de 
Es una actividad UNIVERS- sU valor 4 Es el limite 

Academia de la UNIVERSUM es 
Insuficiente en la UM, de un problema que es 

Investigación crear una cultura 
UNAM y el país PAPALO- la educaci6n superior 2 

Científica 25 cienHfica TE, 25 
Jalapa, Hacerla con rigor 

Domingos de la UNIVERSUM ser 
Es Inadecuada Culiacán, cienHfico 2 

Ciencia, Verano el principal canal 
10 Saltillo, 

de la Ciencia de difusi6n de la León, Divulgar la ciencia es 
Olimpiadas ciencia 

Lo poco que hay Ensenada caro 3 
Nacionales de la es adecuado Guadalaja-
Ciencia aunque ra Permea poco a la 

sociedad el trabajo 
Programas de Insuficiente 22 

REVIS- científico 3 
CONACYT3 TAS: 

Ciencia y No saben hacerla los 
Conferencias Desarrollo, científicos 3 
Nobel, Ciencia, 
Conciencia Informa- No es funci6n de la 
Programa de ci6n UNAM 
radio, Semana ClenHfica 
Nacional de y 
Ciencia Y Tecnol6gi-
Tecnología ca, 

Perspecti-
va~ 

Chl5pa. 
Vuelta. 



Con relacl6n a una cultura científica nacional 
los Investigadores expresaron: 
10 Investigadores expresaron un no rotundo 
17 manifestaron un no justificando su 
respuesta 
1. Se podrla hablar de una cultura cuando 
mucha gente esté cultivada y consciente de la 
ciencia 3 
2. No existe aunque actualmente se esta 
apostando a la existencia de una. 
3.En parte es culpa de los Investigadores que 
no han sabido explicar la Importancia de la 
ciencia 
4. No tenemos una cultura ni una tradlcl6n 7 
5. No existe pero es un problema mundial 
6.Mb que una cultura clentlfica contamos con 
una cultura hlst6rico • literaria. 
7. Se desprecia la ciencia 2 

13 Investigadores senalaron que si existe una 
cultura cientlfica a nivel nacional pero: 
1. Muy poca gente cuenta con ella 6 
2. Si Y ha venido mejorando con el tiempo, 
aunque no es muy sólida. 4 
3. Es muy limitada la idiosincrasia del 
mexicano no favorece la creación de una 
cultura. 
4. Si existe y es por un conocimiento 
tradicional histórico, existe con sus picos y sus 
altibajos 
6 investigadores más bien expresaron lo que 
en su opinión es la cultura cientifica sin 
expresar si existe o no una cultura cientlfica 
nacional. 

23 Investigadores senalaron que si existe una 
cultura clenllfica y expresaron los siguientes 
argumentos: 
En la UNAM emnleza a darse una cultura 
clentlfica 5 
La UNAM es el lugar que por excelencia existe 
lo clentlflco y lo humanlstlco que conforma la 
cultura s611da 9 
SI existe pero no ha permeado en todas las 
direcciones. En una época hubo muchos 
Investigadores y profesores excelentes, pero 
con la explosl6n demogrilfica esto decayó 
Slla hay y es muchlslma mils grande en 
comparación con otras universidades. 5 
SI existe y la cultura clentlfica no compite con 
las culturas de corte clentlfico y humanlstico 3 
7 de los Investigadores contestaron con un no 
rotundo a la existencia d~ una cultura clentlfica 

12 de los entrevistados contestaron cual era su 
opinión pero no dieron ni un no ni un si a 
través de los siguientes comentarios: 
La ciencia es de poco interés y uno de los 
mejores ejemplos es el Seminario de 
Problemas Cientlficos que origino el Maestro 
EII de Gortarl, el cual recuperó el Dr. Sarukhan 
y lo hace cerrado. 
Quien sabe si exista y además existen muchas 
universidades dentro de la UNAM 6 
Es muy dificil de evaluar, depende además del 
área de conocimiento 2 
Tenemos una pirámide invertida existen más 
investigadores en los niveles altos y no vemos 
jóvenes detrás con esto que cultura cientifica 
podemos decir que existe 
En la UNAM la ciencia tiene una presencia 
muy fuerte poco a poco han ido penetrando en 
la Universidad 2 
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CATEGORIA 11 
POLITICA CIENTIFICA 

23 de los Investigadores contestaron 
que si existe una polltlca clentlfica a 
partir de las siguientes 
argumentaciones. 

1. Es muy dificil establecer 
polltlcas si ni se cuenta con un Sistema 
de Ciencia y Tecnologla 

2. Se deberlan de dar lineamientos 
y prioridades, pero por ser tan poco 
clenUflcos, quizá se ha preferido dejar 
hacer y ser. 

3. SI existe el CONACYT es un 
organismo que no sólo financia sino que 
se encarga de dictar polltlcas que 
tiendan al desarrollo de la ciencia 14 

4. SI existe, pero en el papel, no 
hay vinculo entre el conocimiento y la 
aplicación de la ciencia 

5. Es la única polltica que existe 
en México y esta dirigida a la ciencia 
básica 

6. Si existe en varios aspectos: 10. de 
formación 20. de vinculación ciencia 
con la sociedad, 30. vinculación dentro 
de la ciencia misma en un ámbito 
internacional y tiene dos vertientes 
formación de recursos humanos y 
aplicación de la ciencia nacional e 
internacional. 2 

7. La polltlca es publicar en el 
extranjero21, 

Empieza a haberla y creo que no es 
sexenal. 

33, de los Investigadores contestaron 
que 51 existe 
1. La definen los propios 
Investigadores, quienes manejan un 
lenguaje y se da por el mismo 
ambiente 3 

2. Son Iniciativas que se encienden y 
se apagan 

3. SI existe y es una Inteligencia 
colectiva 

4. SI existe vinculada con algunas 
cuestiones de Impacto social y se 
refleja Inclplentemente en los 
programas de estudio 

5. Si existe y es producto de esfuerzos 
del CONACYT UNAM y es impulsada 
por rectoria 7 

6. Buena organización desde la 
Coordinación de la Investigación 
Clentifica. y se esta haciendo el 
esfuerzo 3 

7. Si Y consiste en fomentar el apoyo a 
los investigadores. 

a. La polltlca es Incrementar el 
número de clenUficos y de estudiantes 
del área de la ciencia a través del 
apoyo al posgrado 4. 

9. Apoyar el trabajo de alta calidad, a 
través de la descentralización y los 
polos de desarrollo. 4 

1 O.Consiste en una predicción hacia el 
futuro 

11.Existe en un solo sentido deberia 
ser más amplia. 

13. Lo que existe es "'"s bien tradición 
que una política. 

Las politicas 
son 
elementos 
de 
transforma· 
ción 
variables de 
cambio 

Las pollllcas 
se hacen a 
través de 
gente muy 
brillante que 
sobrepasan 
a toda 
media, los 
lideres por 
conexiones 
pOliticas 

Son los 
feudos de 
pOder de los 
Institutos y 
facultades 
los que 
posibilitan o 
Impiden la 
definición de 
polltlcas 
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10 Investigadores contestaron con un no 14. Es más antigua la polltlca. aunque Resistencia 
rotundo a la existencia de una polltlca ha veces duerme el sueno de Ics a oMentaclo-
clentlfica a nivel nacional. Justos nes rlgldas 

9 Investigadores senalaron que no 15. La UNAM dicta una polltlca Planes de 
existe explicandO el porque no existe, clentlfica para las otras lES 2 estudio son 
segun los planteamientos que se muy 
presentan a continuación: 16. Slla hay, Incluso el 30% de los obsoletos, 

Investigadores de la UNA M pertenece son los 
1. No hay claridad a nivel nacional alSNI. Institutos los 

que tienen 
2. No existe, aunque existen 9 de los Investigadores senalaron sin una 

muchlslmas personas de lo que es o dar un no ni un si cual es su posición respuesta 
podrla ser una polltlca clentlflca. 2 respecto a una polltica clentlfica más 

universitaria. Inmediata a 
3. No puede haber lo que no sabemos 1. SI existiera se darla prioridad a los cambios 

que es. ciertas áreas lo cual afectarla la de la ciencia 
libertad de Investigación 

4. No existe, aun cuando se han hecho 
esfuerzos, por parte del CONACYT 2. Deberla de existir 
quien es el órgano que por ley la 
deberla de definir, pero no se tiene 3. Ha crecido aut6nomamente 
una clara.4 

4. Existe una gran libertad 
5. No porque cada sexenio cambia y 
depende de quien esta a la cabeza. 5. El grupo más coheslonado es el de 

los clentlflcos 

6. El subsistema de la investigaci6n 
clentlfica tiene mucho trabajo 
aunque le falta mucho por realizar. 

7. Existen mafias en la Investlgaci6n 
clentlfica 

8. El conocimiento se ha quedado 
encerrado en las universidades y 
no ha habido manera de que se 
difundan. de transmitirlo hacia el 
resto del mundo social. 

9. La mejor linea es la que no existe. 



TIPOS 

Con relacjc)n a los bpos de cienc&a los 
investlgadores señalaron los 
siguienI", tipos: 
1 Cteneia Basica y Aplicada 10 
2E~aly 
Ttórica 3 
3 Vanas corrientes de la ciencia 
4 Ctenda Academica y ciencia A_ 
S. Ciencia Básica. aplicada Y 
tecnoIcgia 
6. la ciencia es de pizarrón, no es .,........,.. .. 
1. Es una ciencia ~yteórica 
8 Ctencia básica principalmente 
9 Ptn básica Y apIK:ada 

10 Coexisten la ciencia dtI SXlX y 
del XXI que son la T axonomia y 
Bdogia moIecuIa< 

11 Ciencia convencional (1 tradicional 
y .. avanzada 

12_la ciencia que se hace en la 
1JnNer.;Idad. la urwersItaria es 
muchas veces de excetente nivel 

13 la CIenCia no es local es 
Unrvef','t! y compeWva 

14 Ciencia básk;a apkada y 

~ 

1 S la oencia es acartonada 

16 La ciencia es gk:Ibahzante 

17 El oo;eto de es:udIo es mucho 
más grande que los que nos 
dedocamos a ella 

la opinión de los investigadores se 
expresó en tomo a: 

los avatares de la historia nacional 
han impedido una tradK:kln en la 
coencia 

Es muy joven la tradición cientitica 
es de los años JO.s para acá 

En zookJgia y en matemáticas 
existe una gran lralidón. Por lo 
cual el _ de MalemáIicas 

dada su taJidad podria estar en 
cualquier parte del mundo. 

El disclno de la ciencia siempre 
ha estado presente cm ala 
prioridad 

Es importante contar con 
elementos muftiplicadores que 
propicien una culura cienl:ifica y 
nacional 

CATEGQR1A12 
:EPClQNoe, 

éi:= 
La trayectoria de la clencia es 
mas en lo declévado que en lo 
realizado. 

En la medida que la ciencia se 
desarrollo ........ menos 
dependientes. 

la cienda es una vivencia, no 
existe U"I método cientlrlCO 

Es muy poco el desarToIo 
debido a 50s pob'eliJas 
salariales 

Estarnos en el subdesarroIo de 
la ciencia 

Existe mucha potenciaidad en 
los grupos delnlbajo Y campos 
de desarrollo 

Existe un gran impacto desde 
lo económico 

la ciencia ha jugado un papel 
minimo dentro del desarrolo 
histórico 

la ciencia se encuentra 
intimamenle ligada al desarrollo 
de México Y r~ a las 
necesidades ~ país. 

Es un elemento fI.ndamentaI 

La denciilI se conforma a 
través de: Macknz científica 
que~: 
1. ..-cIenIffica 
2. masa crtica 

LA"- cIenIllIca 
corresponde 011"P"" .
en m H g_ jó¡ • que han 

des .uIado Wfdades .. 
lide<esocad 
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A rWeI nacional se dijo por S n. rc • es 
que si existe .... " .. : ... ::ióII de_ 

10 investigocLes dijeron que no_ 

Con reIiIdón. 11 UNAM 14 nJ •• es 
dijeron que._ .... c.llc.pclóII do 
_ 9 dijefM que no _yel ... 
_Io~ 

1. LA " .. '.pclóII de _ que .. 
oprende .. lo -.. no lo."..... 

2. LA_ .. ..,..-.._no"'" 
U1 co ... poonh .... real. 

3. La cuapdól. de ciendI es.., mio 3 

4. La c:ienda es lnI otn cR cra::i6n ~ 
busca ta verdad Y genera co ........ ieillo nuevo 
3 

5. No ""' .... cOllcqdóII iügr3I_" 
_:"pur.o-'y~ 

6. Existen muchas cuo:epdooiOS __ 
dentro de ta UNAM 3 

7. No entiendo 

8. La ciencia por si mi:srna es buena. 

9. La ciencia es a ocic::Io¡::laS: 



eprstemologica 7 
lflVeSbgadores contestaron con un no se 
18 de ellos se negaroo a hablar del tema coo los siguientes .. _os 
1 Para ser oentiflCo no es requisito saber esto 
2 No se que me esta preguntando 
3 lo tengo nebuloso 
4 Preflefo no hablar de esto 
5 Este lema no es mi fuerte 
6 Preguntas que están alejadas y no corresponden a lo que 
es la cultura aenliflCa 
7 P~as muy academicas que prefiero no abordar son muy-
a No he estudiado. 
9 No me interesa este lema 
10 Son aspectos desarrolladoS por filósofos no pcM' 

oenIir.cos 
12_ No he pensado mucho en esto 
13 Mojo<_ud 
14 "''Ie ntegO a hablar de ellas 
IS las respuestas de como hacer ciencia proviene de 
quteneS no la han hecho 

16. Me choCan estas cosas 
17 Eso es PJO rollo 
18 Si me deja estudiar :>tro dia le contesto 
En relación a as concepciones que conocen y manejan se 
es:preso lo siguiente 
1 pragmabca 2 
2 Malenahsta 2 
3 CJeOCia experimental 2 
4 Ma!ena/ismO +KJealrsmo 
5 Enoclopedlsta 
6 !<.h-.;n ciencia Normal y rupluras, revoruciones cientiflCas 
7 la CteOCkI ha tenido su propca evolucIÓn epistemológica 
8 DLaleclica 
9 PosrtMsta 
10 Fortes 
11 García 
12 Sarukhan 

CATEGORIA 13 
CONCEPCIONES DE CIENCIA 

:Cc.«:.AXlOI.OGIC 
IOCepCIOOeS alÓOk a la conc 

investigadores contestaron con un no se 
18 se negaron a contestar con los siguientes argumenI~: 
1.Para ser aentirtco no es requisito saber esto. 
2. No se q.Je me esta Pfeguriando. 
3. lo tengo nebuloso. 
4. Pref.ero no hablar de esto 
S.Este tema no es mi ruerte 
6. P~ que están a~ y no corresponden a lo que es 
la culhn cienl:ifica 
7. Preguntas muy académtcas que prefiero no abordar son muy 
formales. 
8 No he_ 
9. No me interesa este tema 
10. Son aspectos Msarrolados por filósofos no por cienlificos. 
12. No he pensado mucho en eslo. 
13. Mojo< pIaIiqueme ud. 
14. Me niego a habtar de ellas. 
15. las respuestas de como hacer ciencia proviene de quienes 
no la han hecho. 

chocan estas cosas de concepcK>nes 
17 Eso es puro rollo 
18. Si me deja estudiar otro día le contesto 
En relación a las concepciones que conocen y manejan se 
expreso lo siguiente: 
l. Es el valor social que se le asigna a la ciencia. 
2.San como bs axiomas 
3.la ciencia no es neutra, pero tampoco en si misma tiene 
va1o<es 
4. Es tanto como una concepción de VKia 
5. Buscar la verdad y explicarla 
6. Es ooa acción nacional 
7. Estar abierto a la critica 
B.los valores dependen de su relación con la realidad 
9. la ciencia al benefICio de la humanidad 
ID. El vaklr de las matemáticas. 
11 . Son k:Js valores de la ciencia 
12.EI valor depende de la cultura 

..,..."..,....~ 

un no se '118 se negaron a cortestar con los siglJiefes 
~: 
1_Para ser cientlfico no es requisito saber esto . 
2 No se que me esta preguntando. 
3. lo Iengo nebUoso. 
4. Prefiero no hablar de esto 
S.Este tema no es mi fuerte. 
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6. PregurU$ que esIin alejados Y no COfTesponden. '" que es 11 
ctAn cientlrica 
7. Preg\rias """1' .~_!nm"'1icas", que prefiero no -..., """1 _. 
8. No he estudiado. 
9. No me interesa este terna 
10. s.n aspectos __ por filósofos no por_ 
12 No he pensado mucho en esto. 
13. Mojo< pIItiqueme ud. 
14. Me niego a hablar de ellas. 
15. Las respuestas de como hacer ciencia prov;ene de quienes 
no la han hecho. 

cosas 
17. Eso es ¡:uo rolo 
18. Si me deja estudiar otro día le contesto 
En reIaciGn a tas concepciones que conocen y rnanetan se 

eo<preso '" siguóerie: 
1 . la ciencia mexicana siempre: ha estado atrasada 
2. Por tradidón se desarrola 
3. la historia ha jugadO un pape importante en el desarrollo de la 
ciencia 
•. Desarrolo Y AporIes desde México al mundo 
5. la ciencia en Mélóco tuvo un gran desarrolo Y fue apcrpda 
pese a todos los avatares. 
los investigadores expresaron su opinión en cun:o al desarroIo 
histórico de la oencia en Mexico 
1. Malo 
2.BoIdu 
J.Prieto 

Sahagun 



investigadores 
senalaron en 
relación a los 
programas 
que: 
Los del CCH 
son rlgldos, en 
la ENP son 
Obsoletos 

Llc, rlgldos y 
muchos 
créditos 

Jóvenes a la, 
Investigación 

Alumnos de 
Llcenciatu ra 
Alumnos de 
posgrado 10 

Estudian para pasar no 
por aprender 

Prefieren estudiar otras 
profesiones por su pronta 
Incorporación al mercado 
de trabajo, Por ejemplo 
Leyes, Administración, 
Contadurla, etc, 

Adquieren 
tempranamente una 
madurez al poder acceder 
al equipo desde muy 
reciente incorporación a 
los estudios, 

En los utlmos tres o 
cuatro anos se ha 
mejorado notoriamente la 
calidad de los trabajos de 
tesis 

No cuentan con el nivel 
académico que se 
requiere para ser 
cientifico 

La mayoria son 
analfabetas funcionales 

se Incorporan 
posgrados de 
excelencia se les 
beca por el 
CONACYT 

Los Institutos 
tienen su propio 
programa de 
becas, aunque la 
Facultad sea quien 
otorgue el grado. 

El CONACYT tiene 
14000 becarios 

Las becas tienen 
un monto de 3 ,5 
salarios mlnimos 

Buscan las becas 
porque es mejor 
Ingreso que el de 
un contrato. Los 
Investigado res 
coincidieron en la 
gran Importancia 
de que los 
Institutos cuenten 
con su propio 
programa de becas 
7 Los becarlos 
de la UNAM 

Las becas DGAPA 
piden casi los 
mismos requisitos 
que CONACYT, 
solo cambia el 
promedio 
5 

81LlfT1I105 no 
libertad debido a la rigidez 
de los conlenldos de los 
programas 
En provincia hay 
muchisismos se deberia 
tener més vinculas con la 
UNAM 
Buscan las carreras que 
les den mayor Ingreso 
económico 
Es muy larga la duración 
de los estudios 
Repatriados del 
CONACYT 
Es mucho tiempo de 
estudios que no se 
reconoce ni social ni 
económicamente. 
Existe poco Interés por las 
carreras clentlficas 

Ha disminuido la 
demanda en función de 
las no posibilidades de 
Incorporarse al mercado 
de trabajo 
No es atractivo 
económicamente 
hablando el ser clentifico 
Es un choque el ser 
clentifico con la calidad 
de vida a la que aspiran 
los estudiante 
Matricula no se 
incrementa 
Es una situación muy 
dificil la de las carreras 
cientificas debido a lo 
económico 
De la totalidad que 
ingresa egresan 25% 
Alto rendimiento de los 
alumnos al igual que el 
grueso de la población 
que tienen los mismos 
créditos 
Es muchísimo mayor el 
numero de estudiantes 
que el de los de posgrado 
A ultimas fechas se ha 
visto un incremento en la 
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/.-,,-'" ........ ,,-,., .... .,' .. , ... , .. 

CATEGORIA 15 
RECONOCIMIENTO DEL TRABAJO ACADÉMICO 

i 
mucho menos el social 3 

Tal vez se podrlan considerar como un 
reconocimiento el salarlo y el Incremento 2 

Exigencias del primer mundo con salarlos del 
tercero 3 

No hay estimulo s adecuados 3 

No hay reconoclmlenlo a la labor del 
profesor 3 

2 

El SNI es elitista y una mafia 4 Los Investigadores tienen un apoyo mucho 
más real tanto en cantidad como en calidad. 

Algo de los peor que le puede pasar a un pals 
es no Impulsar a su ciencia y a sus clentlflcos 
porque se condena para la dependencia y el 
subdesarrollo. 2 
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Los 42 Invllstillad,)res 
senalaron por 
menos dos de los 
programas de 
financiamiento que a 
continuación se 
mencionan. 
PAPIT 15 
PI013 
PAPIME 13 
PAPIO 
PACIME 3 
Programa de Apoyo a 
la Ciencia en Mexlco 
Autofinanclamlent o 
Presupuestos propios 
de la Institución 
4 
Académla de la 
Investigación 
Clentlfica 4 
Iniciación a la 
Investigación 
UNAM. dentro del 
CONACYT es el 
Programa de 
Recuperación de 
Talentos 
SNI3 
Instituto de 
Matematicas 4 
OGAPA 34 
Programa del Medio 
ambiente 

UNAM BI06 

Fundación 
Mexicana para 
la Salud 

CONACYT 3S 

Escuela 
Latinoamerlca· 
na de Fisica 

CATEGORIA 18 

Secretaria de 
Recursos 
Hidráulicos 

Secretaria de 
Agricultura 
Secretaria de 
Relaciones 
Exteriores 
Secretaria de 
Educación 
Pública 
CONABIO 
Consejo 
Nacional Para el 
Uso y la 
Conservac Ión 
dela 
Blodlversldad 6 
Industrias 
Reslstol 
Construct oras 
Monterrey 
Baca'di 6 

Naciones Unidas 
2 
UNESC02 UNAM·BIO involucra 
Kellogs 2 alumnos de 
OEAS bachillerato y 
OPS posgrado 
OMS 
Comunidad UNAM·BID un 
Económica esfuerzo sin 
Europea 7 precedente s 
JISA Agencia El CONACYT tiene 
Intemaclonal de programas de 
Intercambio en el financiamiento o 
Japón Infraestructura 
Royal Soclety 4 Investigación y 
Gobierno Espanol ensenanza 
National Ciencia 
Fundation S Objetivos: Financiar 
Sociedad la buena ciencia 
Americana de 
Ciencia 
Goblemo Alemán 
Conservación 
Intemacional en 
México 
Coca Cola 4 
VW 


