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DESARROLLO Y CONCEPCIONES DE CIENCIA EN
LA UNAM



INTRODUCCION

El presente trabajo es continuacion de la tematica de mi tesis de maestria, pues
prosigue en la linea de investigacion sobre el desarrollo y las concepciones de
ciencia y su ensefianza en la UNAM, con lo que se busca hacer un diagnéstico del
desarrollo y situacion actual de la ciencia y sus concepciones en la UNAM, sin la
pretensidn de generalizar, sino mas bien de obtener resultados que nos permitan

interpretar el pensamiento y la practica de los investigadores.

Consideramos, como punto de partida, que uno de los aspectos mas importantes de cada
época historica lo forman los trabajos cientificos que en ella se emprenden, porque éstos se
encuentran ligados inseparablemente a todas las condiciones determinantes de la vida
economica, social, politica y cultural, dentro del medio en el cual se conforma y se expresa
el pensamiento de los hombres de ciencia. Por ello, es necesario analizar las condiciones
sociales en que se producen las investigaciones cientificas y las concepciones
epistemologicas en que se apoyan o pretenden apoyarse, lo mismo que estudiar las
consecuencias resultantes tanto en sus aplicaciones directas como en sus influencias sobre

el desarrollo cultural y social (Gortari,1957: 5).

En la influencia del contexto sociocultural y econdémico en la investigacion cientifica,
también nos lo sefiala John D. Bernal, siempre se da una relacion entre la historia, la ciencia
y la vida en sociedad; y para entender esas relaciones es necesario conocer la historia: “En
la ciencia mas que en cualquier otra instituciéon humana es necesario investigar el pasado
para poder comprender el presente y dominar el futuro.” (Bernal, 1959: 25). La relacion no
existe por si sola, sino dentro de una sociedad determinada, en un lugar y en una época

definidos.

Es necesario analizar como se producen las investigaciones cientificas y las concepciones
filosoficas y epistemoldgicas, en que se apoyan o pretenden apoyarse, lo mismo que
estudiar las consecuencias resultantes, en especial para la educacion. El examen del

desenvolvimiento histérico de todos estos factores y la comprension de sus condiciones



presentes constituyen un material valioso del cual se pueden extraer los modos de actuar
eficazmente en el presente y en el porvenir (Gortari, 1957: 5). Asi podemos sefialar que en
el desarrollo de esta investigacion actuan tres factores, a saber: las concepciones de ciencia
de los investigadores, que son los informantes clave, lo historico, que pretende explicar el
porqué se encuentran los diferentes ambitos en las condiciones actuales, y lo que sucede a
partir de que se institucionaliza la ciencia; de qué manera esta institucionalizacion da vida

cientifica a la Universidad e influye para la conformacion del ambiente cientifico del pais.

De los tres factores enunciados, es precisamente el de las concepciones de ciencia el que
menos se ha trabajado, debido quizés a que se consideraba algo que no requeria analisis por
estar implicito en la propia investigacion. Habria que tener en cuenta que mucho de la
influencia de investigadores y profesores en los alumnos se debe a la concepcion de ciencia
que poseen, misma que la mayoria de las veces no es consciente, pero si ejerce una

influencia importante.

En este trabajo partimos de considerar que las concepciones de los académicos tienen una
gran influencia en su quehacer de investigacion, docencia y difusiéon de la ciencia;
concepciones epistemoldgicas, que se han ido reproduciendo, y se hace necesario detectar
cual ha sido el desarrollo social cientifico y cultural de la UNAM y cual es la concepcion
de ciencia que rige la vida universitaria, asi como analizar por qué causas no ha sido objeto
de conocimiento de diferentes instancias, tales como la Coordinacién de la Investigacion
Cientifica o, bien, la Coordinacion de Humanidades, a través de los Programas, Centros e

Institutos que las conforman.

Como ya se dijo, el propdsito de este trabajo es realizar un diagnostico que posibilite
mostrar cudl es la situacion actual de las concepciones de ciencia de los investigadores de la
UNAM vy buscar alternativas, para que su influencia en la docencia tenga un impacto que
promueva mejores condiciones en la actividad cientifica; para ello requerimos reconocer lo
que tenemos, de tal forma que encontremos opciones que ofrezcan algiin cambio segin sea

necesario.



El primer capitulo es una breve resefia de la historia de la Universidad en la que
presentamos cudl ha sido la participacion de la ciencia en el desarrollo historico y como se
fueron dando las condiciones para la creacion de los espacios de generacion, produccion y
ensefianza de la ciencia. Posteriormente se hace referencia al proceso mediante el cual se ha
dado la institucionalizacion de la ciencia y como se ha desarrollado a través de la
participacion de los diferentes actores académicos, y el papel relevante que tienen los
investigadores, principales responsables en el desarrollo e institucionalizacion de la ciencia,
a partir de sus actividades a través de diferentes expresiones, sea en la politica, en la
administracion, pero principalmente en los laboratorios, aulas y diferentes espacios

académicos.

El segundo capitulo es una resefia de las investigaciones sobre concepciones de ciencia en
un nivel internacional. Como resultado de este diagndstico reafirmamos la necesidad de

realizar nuestro trabajo con los investigadores nacionales.

El tercer capitulo consiste en el disefio metodoldgico de la investigacion que se realizo;
presentamos la estrategia metodologica, las categorias a trabajar, la seleccion y disefio del
instrumento, asi como la selecciéon de la muestra; la recoleccion y procesamiento de los

datos.

El analisis de la informacion es el cuarto capitulo. Por procedimiento presentamos primero
el analisis global de la informacion por categorias de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica; posteriormente, el analisis de la Coordinacion de Humanidades. Asimismo
incluimos aquellas aportaciones que realizaron los entrevistados en relacion con el origen y
la situacion actual para el desarrollo de la ciencia.

Para cerrar este apartado se incluye la vision que tienen los investigadores en torno a la
ensefianza de la ciencia, su sentir, y sus opiniones en cuanto a lo mucho por hacer con el
poco haber.

Como conclusion y sugerencias presentamos el trabajo de investigaciéon y docencia, asi
como los aportes de sus investigadores y profesores realizado desde la creacién de Ciudad

Universitaria. Pese a ello no podemos dejar de sefalar que existe un gran reto para nuestra



universidad en relacion con las concepciones de ciencia y su ensefianza. Para enfrentar este
reto podriamos considerar en principio las sugerencias y observaciones de los propios
actores de la ciencia, como son los investigadores con los que hemos trabajado la presente

tesis.
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CAPITULO 1
ORIGENES Y DESARROLLO DE LA CIENCIA EN MEXICO Y EN LA UNAM

1.1 Conformacién de la ciencia en México

Para hablar de los origenes de la ciencia en México es necesario sefialar, que si
bien es cierto que existe constancia de que en el México Precortesiano se contaba
ya con diferentes avances y aportes que se remontan a la época de los aztecas,
mayas y otras culturas, hasta el momento éstos no han sido considerados en su
mayoria por la denominada ciencia occidental.

Con el arribo de los espaiioles al Nuevo Mundo llegd también un sinniimero de
grupos con una diversidad de intereses y formaciones, y no es sino hasta la
primera mitad del siglo XVI, que se habia creado un ambiente cultural propicio
para la fundacién de escuelas y colegios, cuando se vio la necesidad de fundar
una Universidad. Los misioneros expresaron, en voz de Fray Juan de Zumarraga,
que era “necesario una universidad en la que se lean todas las facultades que se
suelen leer en ofras universidades” (Gaceta UNAM, septiembre 3 de 2001,
suplemento especial); estas palabras las menciond el fraile al dar inicio a una serie
de gestiones para la creacion de la Universidad en 1536. Pero es hasta el 21 de
septiembre de 1551 cuando se firma la cédula que da creacién a la Real y
Pontificia Universidad de México.

La Universidad llego a México,

...como en algunos ofros palses de América Latina, con los colonizadores
espaholes en el siglo XVI; si bien era un producto transplantado del contexto
histdrico europeo que le habfa dado origen, en el nuevo continente adquirié
ciertas caracteristicas aspecificas [...] coma son [...] que primero surge, desde
el poder externo, el decreto que las crea y les concede funciones y privilegios,
y solo mas tarde, y con algunas dificuitades, surge la congregacion de
maestros y alumnos, la universidad propiamente (Bruner, 1990 citado por
Bium en Campos, 1992: 55-58).



La época de la colonia en la Nueva Espafia fue la que dio vida a la Universidad de
México, con los vaivenes del clima politico, social e intelectual que caracterizd ese
momento historico. Para efectos del andlisis de los origenes de la ciencia en
nuestro pais, nos remontaremos al siglo XVIll, asi como a la situacion en la que se
encontraba la ciencia en el concierto de las naciones. Para ello, brevemente

presentaremos un esbozo de esa situacion.

En primer lugar, es necesario hacer referencia a que en la época que podriamos
llamar de origen de la ciencia modema, después de la edad media,

la [..] represion eclesiastica resulté impotente para detener el impulso
revolucionario de las nuevas concepciones filosdficas. El espiritu modemo y
las nuevas fuerzas sociales que le sirven de fundamento acabaron por
imponer dos cambios basicos en la orientacion del pensamiento: la
indagacion directa en los procesos de la naturaleza, por medio dsl
experimento y el desamollo de la explicacion racional de estos mismos
procesos, en correspondencia con los enlaces objetivos y con la accion
reciproca que entre ellos se observa. (Gortari, 1957: 10-11)

La cédula de creacién de la Universidad sefialaba que sus alumnos debian ser
instruidos en las cosas de la fe, aspecto que se vio modificado por la ciencia
modema, ya que ésta

agrieto imemediablemente los cimientos de la autoridad eclesiastica y desato
la revolucién que nos ha traido el descubrimiento y la conviccion cierta de que
en la naturaleza no existen situaciones privilegiadas y, por ende, de que los
privilegios sociales son destructibles por la accién del hombre, ya que no
estan ligados de manera ineludible, ni menos sen intrinsecos a la naturaleza
humana. {Eli de Gortari citado en Garcia, 1993: 63)



+

En este ambiente de creacion y participacién de los diferentes grupos con diversos
intereses y posiciones tetricas, que podriamos llamar estudiosos, se origina la
institucionalizacién y la profesionalizacion de la ciencia, con la consiguiente
formacion de comunidades cientificas, lo cual ha desempenado, en efecto, un
papel esencial en la constitucion y en el desarrollo de las disciplinas cientificas. A
través de dichas comunidades, apoyadas en instituciones docentes e
investigadoras, avanzo el proceso de especializacion que tan decisivo ha side
para el progreso cientifico desde los siglos XVIill y XIX. Son precisamente estas
accicnes las que habran de dar los cimientos para la conformacion de las nuevas
disciplinas, al aportar los primeros criterios para la organizacion del conocimiento,
y la conformacién de las comunidades cientificas, que sera un paso determinante

para la construccion de las areas del conocimiento.
Al respecto Capel (1990: 21) nos dice que:

en el siglo XIX se produce un hecho que adquirira una importancia creciente.
Se trata de la constitucion de comunidades cientificas bien estructuradas y
con fuertes apoyos institucionales. Son ellas las que hacen cristalizar la
ciencia en disciplinas bien configuradas y compitiendo entre si por dominar
campos del saber bisn definidos. Lo que empezé siendo un problema de
clasificacién racional de biblictecas, que exigla previamente una clasificacién
de las materias a ordenar; lo que, a partir de ahi, se convirtié en una cuestién
filosofica de clasificacion de las materias a ordenar; lo que en el siglo XVl
constituyd también un ejercicio y un esfuerzo, mas o menos afortunado, de
proponer nuevas denominaciones, acabd en el siglo XIX cristalizando en
disciplinas rigidamente configuradas y cultivadas por comunidades cientificas

compestitivas entre si.

Asl como la clencia modema dio inicio a una gran expresién de la creatividad y
creacion del hombre (al igual que hoy), estos esfuerzos se multiplicaron con el

origen de las arganizaciones cientfficas:



No se hizo esperar, ia hostilidad de las fuerzas reaccionarias, misma que
empezé a ser contramestada parcialmente por la ofganizacién de los
cientificos al agruparse en las academias que se fundaron entonces ¢ poco
mas tarde. Entre ellas, las mas destacadas fueron la Accademia dei Lincei de
Roma establecida en 1600, la Accademia dei Cimento de Florencia en 1651,
la Royal Society de Londres en 1662, la Académie des Sciences de Paris en
1666, la Societat der Wissenschaften de Berdin en 1700 y la Akademia Nauk
de San Petersburgo en 1725. Estas academias, junto con otras que se
crearon posteriormente, hicieron avanzar de manera muy importante a la
ciencia y, sobre todo, la convirtieron en una institucion influyente dentro de
una sociedad todavia abrumada por los prejuicios religiosos y por la
intolerancia; hasta conseguir, a principios de! sigio XVIII, que la ciencia fuese
lo suficientemente poderosa para que no se la pudlera atacar sin
fundamentos. (Gortari,1980: 232)

Mientras el resto de Europa vivia un esplendor cientifico y cultural, en Espafia, y
por lo tanto en la Nueva Espana, prevalecia e oscurantismo. E! ambiente
intelectual era particularmente denso en tomo a las ciencias naturales
consideradas peligrosas, inttiles y pemiciosas —incluso en nuestros dias algunas
personas siguen pensandc asi—. S6lo eran aceptables ta teologia escolastica, 1a
moral y la expositiva, ain en las disciplinas mas practicas como |la medicina.

Mientras en el extranjero —segin decia Feijoo con verdad— progresa la
fisica, la anatomfa, la botanica, la geografia, la historia natural, nosotros nos
quebramos la cabeza y hundimos con gritos las Aulas sobre si el Ente es
univoco o analogo; sobre si frascienden las diferencias; sobre si la razén se
distingue del fundamento [...] Las matematicas superiores no se conocian ni
de oidas en las universidades espafiolas, induyendo ia de Salamanca, segun
&l testimonio de Diego Tomes, recogido por Feljoo. (Gortari, 1980: 238)

En la Nueva Espafia los jesuitas se caraclerizaron por ser los primeros que
intentaron institucionalizar la Mosofia natural:

10

PR S YT Y R T



~ Entre los que participaron en la reforma educativa se encuentran: José Rafael
Campoy (1723-1777), Francisco Javier Clavijero (1731-1787), Agustin Castro
(1728-1790), Diego José Abad (1727-1779) [...] En particular Campoy, Abad y
Clavijero influyeron en la instruccién que se impartia en las instituciones a las
que pertenecian, se preocuparon especialmente por introducir la ensefanza
de la fisica y darle prioridad al lado del método cientifico sobre la metafisica.
(Ramos, 1999: 195)

Antes de ser expulsados del pais en 1767 los jesuitas impartieron ensefianzas en
las que estaban las nociones y tendencias propagadas en Europa, entre otras el
atomismo, la neumadtica, la gravitacion universal, el descrédito del sistema
geocéntrico —aunque sin aceptar explicitamente las ideas de Copémico—, la
generacion seminal, la existencia de manchas solares, el reconocimiento de las
nuevas estimaciones hechas sobre las distancias de los planetas y las estrellas, la
orientacion hacia la observacion y el experimento y la critica del argumento de
autoridad. En las clases no utilizaban textos, sino apuntes dictados por los propios
preceptores; citaban entre otros autores a Descartes, Platon y Bacon.

“En la Universidad de México, la escolastica seguia dominando y las ensefianzas
consistian principalmente en el estéril aprendizaje de memoria de los textos de
autoridades reconocidas” (Gortari, 1980: 239). Corria el afic de 1775:

El hombre de ciencia mexicano del sigle XVIIl respondia a una profunda
necesidad nacional, al intentar hacer un inventario de la riqueza material y
cultural de México. Ademas, con este movimiento los mexicanos se pusieron
por primera vez en contacto directo con los investigadores de muchos paises
europeos, ya no solamente con los espanoles.

En consecuencia, su concepcion del mundo correspondié a la universalidad
de la ciencia modema y, sin duda, esta emancipacion intelectual sirvid como
antecedente para la emancipacion politica (Gortari 1980; 242)

"




Que tuviera lugar en 1810. No estd de mas recordar que los lideres de la
independencia mexicana eran intelectuales de esfirpe, y que entre ellos se
enconfraban las ensefianzas de los jesuitas. Con la independencia, la universidad

entrd en un periodo de clausuras, cuatro en un lapso de veinte afios.

La figura central del movimiento cientifico que se desarrollé en el Gltimo tercio
del siglo XVIII fue José Antonio Alzate, quien nacié en Ozumba, en el actual
Estado de México e! 21 de noviembre de 1737, y murid el 2 de febrero de
1799. Estudio en el Colegio de San lidefonso y obtuvo los grados de bachiller
en artes y en teologia. Adquiri6 después por su cuenta profundos
conocimientos sobre ciencias naturales y filosofia modema, y se dedicd con
pasion a la investigacion cientifica. (Gortari 1980: 243)

Las propuestas de los hombres de ciencia respondian a una profunda necesidad
nacional que se ligaba estrechamente a una tradicion cientifico-técnice-cultural,
proveniente de siglos atras. Resulta interesante analizar estos aspectos, ya que la
ciencia se desarrollé durante mucho tiempo de manera independiente de la
técnica:

Por una parte los novohispanos tuvieron que hacer uso de su ingenio para
inventar instrumentos y artefactos que les permitieran superar sus propios
problemas o limitaciones técnicas; por la otra el interés personal de algunocs
individuos por la filosofia natural condujo a la introduccion de la ciencia
moderna; lo conjugado con el contexto local del periodo de la ilustracion,
propicid una difusion sin precedentes de la ciencia. El desarrolic de ambos
aspectos cred condiciones propicias para que en el siglo XVIll se pudiera
dtilizar la ciencia con fines practicos y se le abriera un espacio institucional
tanto en la produccion como en la ensefianza oficial. (Ramos, 1999: 184)

Y afirmar la ciencia su dominio universal sobre todos los campos del conocimiento
humano, incluyendo la indagacion racional y objetiva acerca del origen y el

desenvolvimiento historico de las religiones.
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La secularizacion de la ensefianza, asi como los antecedentes de la ensefianza de
la ciencia, son dos aspectos que se encuentran estrechamente vinculados a los
origenes de la ciencia en México. De tal forma podemos ver que el gobierno de
Carlos Ill abrid a la vez las puertas al comercio internacional y propicid también la

introduccion de la ciencia moderna tanto en Espafia como en las colonias

americanas.

Hasta antes de 1767, afio en el que se funda el Colegio de las Vizcalnas, la
educacion se encontraba en manos del clero. Es con la fundacion de ese coiegio

que da principio la secularizacidén de la ensefianza;

A través de una lucha tenaz, prolongada y violenta, Ambrosio Meave,
Francisco Echeveste y Manuel Aldaco lograron conquistar el reconocimiento
de la independencia de esle colegio y fa aceptacion papal y real de su
caracter rigurcsa y completamente laico. En estas condiciones fue como el
Colegio de las Vizcainas inaugurd sus ensefianzas de artes y oficios para
mujeres, después de 16 afos de tener terminado su propio edificio, que fue al
lapso en que se prolongd fa lucha finalmente victoriosa de sus fundadores en
contra de la Iglesia. (Gortari 1957: 14)

En 1768 se decreta la fundacion de la Real Escuela de Cirugia, independiente de
la Universidad; en 1781 se establece la Academia de las Nobles Artes de San
Carlos; ofro establecimiento laico fue el Jardin Botanico de México, fundado en

1788.

E! quinto establecimiento laico de ensefianza, y sin duda el de mayor
envergadura cientifica, fue el Real Seminario de Mineria, inaugurado en 1792
bajo la direccién de Fausto Elhuyar, de acuerdo con el proyecto presentado
14 afios antes por Joaquin Velazquez Cardenas y Leon [...] Su caracter
eminenternente cientifico lo hizo ser el establecimiento mas independiente de
la organizacion eclesiastica. El Colegio de Mineria sirvi6, ademas, para que
circulara un mayor numero de libros cientificos, con la consiguiente difusion
de las ideas modernas contenidas en ellos; y también para que se conocieran

13



y emplearan las ventajas de muchos aparatos para la investigacion en el
laboratorio. (Gortari, 1957: 17)

La fundacién del Real Seminario de Mineria en 1792 “marca un momento crucial
en la historia de la ciencia y la tecnologia en México”. Por primera vez reciben
instruccion cientifica, de manera oficial, estudiantes que en un futuro resolveran
los problemas de la mineria. “La introduccién de las matematicas, la fisica, la
quimica y de las diversas ramas del saber cientifico de ellas derivadas, dieron a la
colonia un lugar preponderante en el continente.” (Trabulse, citado por Ramos,
1999: 199). El Real Seminaric de Minerfa se inauguré el 2 de enero de 1792, y se
convirtio en el primer colegio en México, y en América, donde se
institucionalizaron las ciencias: mateméticas, fisica, quimica y mineralogia. En &l
se desarrollaron conceptos racionalistas como la discusion libre y la necesidad
experimental de partir de los hechos y volver a ellos para verificar las conclusiones
establecidas. El Colegio de Mineria fue considerado la primera casa de la ciencia
de México.

Entre las ideas que apoyaron la fundacién de les cinco establecimientos de
ensefianza laica que se organizaron en México en el ultimo tercio del siglo XVIII,
se encuentran: la conviccion racionalista de que todos los argumentos se basaran
en la discusion libre y constructiva y la necesidad experimental de partir de los
hechos y volver a ellos para verificar las conclusiones establecidas:

Por esto la creacion y funcionamiento de! Seminario de Mineria representd la
realizacion concreta més importante del movimiento cientifico, que tuvo en
Alzate, como ya lo mencionamos, su exponente més distinguido y con mayor
visibn sobre sus consecuencias futuras. Y, junto con los otros
establecimientos, en el Colegio de Mineria se perfilé claramente entonces la
fisonomia {aica que adquirié luego la ensefianza y el desarrollo cientifico de
Meéxico, cuando triunfo el movimiento liberal de la Reforma. {Gortani, 1980:
251)
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Para 1803, a decir de Humboldt, “Ninguna ciudad del Nuevo Mundo, sin exceptuar
las de los Estados Unidos, posee establecimientos cientificos tan grandes y
solidos como los de la capital mexicana. Citaré sélo la Escuela de Minas, dirigida
por el sabio Elhuyar, el Jardin Botanico y la Academia de las Nobles Artes”
(Gortari, 1980: 260).

El desarrcllo del capitalismo también influyé en el campo de las ciencias y los
descubrimientos y aportaciones de Christian Wolff (aleman matematico, 1679-
1754), Jean Baptiste de Monet Lamarck (francés naturalista 1744-1829) y Charles
Darwin (naturalista britanico,1809-1882), quienes establecieron la teoria de Ia
evolucién biolégica. Con todas estas aportaciones se formd la nueva concepcién
de la naturaleza, al comprobarse que tanto en su conjunto como en sus partes
componentes se da un proceso etemo de movimiento y transformaciéon de devenir
y de accion mutua (Gortari, 1980: 276-277). Paralelamente a esta concepcién de
la naturaleza, y en buena parte con su 'ayuda, se establecié también la teorla
cientifica del desarrollo y la transformacién de la sociedad humana y se descubrié
el fundamento de la historia del hombre en el caracter de sus relaciones de
produccion, lo cual trajo aparsjado el esclarecimiento de las leyes y condiciones
que gobieman el cambio de sus instituciones econémicas, sociales, politicas y

culturales.

En este contexto, el doctor José Marfa Luis Mora dicta a sus alumnos el primer
curso de Economia politica que se hize en México (Gortari, 1957, 28), y expone
los principios en los que el presidente Gomez Farias se fundamenta para constituir
los seis Establecimientos de Estudios Mayores conforme a la ley de 1833:

El primer objetivo que se perseguia era el de arrancar la educacién del
monopolio en que la mantenia el clero, para crear en los jovenes el espiritu de
investigacién y de duda, que encamina y aproxima a la verdad. En lugar del
hébito de dogmatismo y disputa. En dichos Establecimientos se suprimieron
los trajes talares que se acostumbraban en la Universidad clausurada, sin
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poner en su lugar uniforme ni distintivo alguno que pudiera tomarse como

simbolo del goce de privilegios o fueros. (Gortari, 1980: 285)

Los nuevos centros educativos agruparcn y separaron los conocimientos y la
ensefianza, organizdndose asi los seis establecimientos: de Estudios
Preparatorios, de Estudios Ideoldgicos y Humanidades, de Ciencias Fisicas y
Matematicas, de Ciencias Médicas, de Jurisprudencia y de Estudios Eclesiasticos.

En el tercer establecimiento, el cual correspondia al de Ciencias Fisicas y
Matematicas, se reunieron todos los estudios cientificos; fue dotado con catedras
de matematicas puras, de fisica, de historia natural, de quimica, de cosmografia,
de astronomia, de geografia, de mineralogia, de francés y de aleman: “En realidad
fue la continuacién del Colegio de Mineria, que conservé su mismo edificio; se
incorporaron a este colegio las catedras de botanica, de agricultura practica y de
quimica aplicada, lo mismo que los plantios experimentales, que antes formaban
parte del Establecimiento de Santo Tomas™ (Gortari, 1980: 286).

El 2 de diciembre de 1867, el gobierno de Juarez promulgé la l.ey Organica de
Instruccién Plblica, preparada por Gabino Barreda y Francisco Diaz Covarrubias.
Toda la estructura de la educacion quedé ammada de acuerdo con la concepcidn
filosofica del positivismo sociolégico ptanteado por Augusto Comte, y sustentado
por Barreda, mismo que sera e! fundamento ideolégico para la fundacién de la
Escuela Preparatoria. El positivismo vino a ser el exponente de {a iniciacion del
régimen capitalista, implantado por la burguesia: “La filosofia positivista niega por
completo toda superacion ulterior; es mas renuncia de manera expresa al mero
intento de indagar su posibilidad. La concepcion det mundo que e! positivismo
presenta se limita al relato de los hechos observados, excluyendo toda explicacion
sobre ellos” (Gortari, 1980: 300).

La fundacién de la Escuela Preparatoria, institucion clave para la nueva
ensefnanza, separd la educacion secundaria de la instruccion profesional. En los
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cursos preparatorios se abarcO entonces, de manera integral, el conjunto de las
ciencias positivas conforme un plan de estudios dnico para todos los alumnos, y
dispuestos por orden de la generalidad decreciente y de la complicacion creciente
de las disciplinas. Tal como lo describia después Porfirio Parra, “la ciencia en
conjunto era considerada como el medio educativo por excelencia de la razén
humana; y cada ciencia en particular, en vez de ser desprendida y aislada de las
otras, formaba con ellas una vasta jerarquia“ (Parra 1902, citado por Gortari, 1980;
303).

En este ambiente de bisqueda y creaci6n de espacios educativos, en 1879 el
Consejo Superior de Salubridad fue elevado a la categoria de autoridad sanitaria,
otorgandole al mismo tiempo autonomia en sus funciones y un presupuesto
propio. Ese mismo afio, la Academia de Medicina asigné una subvencién de 4 mil
pesos anuales al doctor Ignacio Alvarado, para realizar estudios sobre la fiebre
amarilla; ésta fue la primera vez que se concedid una subvencion para hacer
investigaciones cientificas (Gortari, 1980: 328), acto que representa el inicio del

apoyo presupuestal a la investigacién en nuestro pais.

Con el apoyo presupuestal y con su reforma de la ensefianza, los positivistas
consideraron que la educacion tendria que producir, por necesidad, frutos
maduros dentro del dominio de la ciencia, como el mejor resultado del progreso
ordenado.

Es decir que, por lo menos en teoria, se trataba de poner al alcance de
muchos mexicanos el adiestramiento cientifico, para inculcarles las virtudes
en que se sustentaba el orden: la paciencia, la conformidad y la confiada
esperanza. Ademas, los positivistas estimaban que las ciencias dominaban
practicamente todas las actividades humanas y formaban, en rgor, una
ciencia unica. (Gortari, 1980: 310)

Cuando se trataba de probar el progreso alcanzado por el positivismo mexicano
en el seno de la ciencia —esto es, las consecuencias del impulso dado a las
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investigaciones— sus partidarios aducian ante todo el cuantioso volumen de los
trabajos cientificos escritos en esa época, las muchas instituciones fundadas
entonces y el gran numero de saciedades cientificas que se crearcn junto con los
tomos de sus memorias y de sus revistas (Gortari, 1980: 316). En este aspecto,
entre las publicaciones periddicas destacaron por su importancia cientifica el
Anuario, del Observatorio Astronémico Nacional, los Anales y el Estudio, del
Instituto Médico Nacional, La Naturaleza, de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, Los dafcs para la malteria médica mexicana, Las memorias, de la
Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”, La Gaceta Médica de México, que se ha
publicado desde 1864, entre otros (Gortari, 1980: 317).

Para el afio de 1900 la ciencia, que habia sido sin duda alguna uno de los
elementos integrantes del programa de 1a Reforma liberal en México, estaba
reducida a su ensefianza muerta y era empleada como elemento méagico dentro
de la politica del lilamado partido cientifico (Gortari, 1980: 306).

Asi, el positivismo modifico las condiciones del desenvolvimiento de la ciencia en
México, acumulando libros, instrumentos y aparatos para hacer posible la
transmision de los conocimientos —0 sea, para su aprendizaje por medio de la
ensefianza— y, también, permitid y dio gran impulso a la reunion de una enorme
cantidad de datos, la cual sirvid de materia prima para las investigaciones
ulteriores, a pesar de las lagunas e insuficiencias de muchos de esos materiales.

No obstante, con el positivismo nunca se llego a la fase de elaboracién cientifica
en sentido estricto —salvo algunas excepciones que confirman justamente la
falla— y, por consiguiente, la ciencia sigui® en México con un atraso notable
respecto a la europea (Gortari, 1980: 319). Con elio:

la antigua aspiracion porfiriana de que México dispusiera de una informacion

puesta al corriente sobre el desarrollo de la ciencia en el mundo, se convirtio
en la preocupacion de que los hombres de clencia mexicanos participaran
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activamente en la elaboracion misma del conocimiento cientifico. (Gortari,

1980.356)

Los cientificos mexicanos habian realizado sus trabajos en diferentes instituciones
que serian antecedente de la Universidad Macional, entre las cuales podriamos
mencionar: El Colegio de las Vizcainas, la Escuela de Cirugia, el Colegio de

Mineria y el Jardin Botanico entre otros.

El pais se encontraba en una lucha permmanente; en blsqueda de su
independencia y su identidad, y la universidad no era ajena a este ambiente; vivia
un pericdo de clausuras y reaperturas comprendido entre 1810-1867, en el cual,
en 1833, fue declarada “indfil, imreformable y pemiciosa” y, por ende, fue suprimida
{Dorothy Tanck de Estrada citada por Scoberon, 1983: 22-223). En 1834 reanudd
actividades, siendo presidente Antonio de Santa Anna. En 1856, con Comonffort,
fue clausura de nueva cuenta; en 1857 se designo a Félix Zuloaga presidente y se
derogd el 5 de mayo el decreto que impedia a la universidad continuar con sus
funciones. Posteriormente, el 23 de enero de 1861 Judrez ordend al rector
entregar la Universidad al gobiemo. Mas adelante todavia, durante la intervencion
francesa, Maximiliano la reinstald, y él mismo la clausurd definitivamente en 1867.

En un ambiente politico y econémico posterior a la ocupacién francesa, en 1881,
Justo Siemra, diputado por el Congreso de la Unién, afiliado a la corriente liberal
positivista, puso a consideracién un proyecto que proponia el establecimiento de la
Universidad Nacional como una corporacion independiente, con reconocimiento
juridico, estructura curricular positivista y con un sistema de gobiemo integrado por
directores, profesores y alumnos (Soberdn, 1983: 25). Sin embargo esta propuesta
no fructificd sino hasta 1910, cuando Justo Sierra, en su calidad de secretario de
Instruccién Publica y Bellas Artes, nuevamente pone a consideracion del
Congreso de la Union la iniciativa de ley que planteaba el laicismo y la
independencia del Estado de la Universidad Nacional, con una fuerte critica a lo

que habia representado la universidad colonial.
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En la propuesta, Justo Sierra, fuente inspiradora del nuevo proyecto universitario,

sefialaba:

El periodo que se ha abierto para la instruccién poblica, con la creacion de la
Escuela Preparatoria, estd produciendo resultados de alta trascendencia;
digan lo que digan los ignorantes y los reaccionarios, es profundamente
benéfico en materia de instruccion la adopcion de un método fundado en
hechos, es decir, en la verdad, en vez de los rancios sistemas arbitrarios del

pasado. (Rafael Angel de la Pefia en Sierra, 1991: 21)
Por lo que debemos reconocer que:

La ciencia modermna ha conquistado, desde que Bacon en Novum Organum
defendic el método experimental, el derecho de marchar con absocluta
independencia de toda filosofia o religion. Va de fendmeno en fendmeno por
el camino de la observacion, y de los hechos deduce las leyes que rigen al
mundo fisico y social. Este método y estas leyes constituyen, es cierto, una
filosofia, pero una filosofia a posterior, que ha sido bautizada con el nombre
grafico de positivismo. {Sierra, 1991: 29).

En nuestras escuelas

Nada tenemos que decir de la ensefianza de las ciencias expenmentales y de
las que comesponden a las diversas ramas de la historia natural.
Encomendadas a personas de la mas alta competencia, han sobrepujado a
todas las esperanzas, y sera siempre la honra del sistema creado por el plan

de estudics que hoy agoniza. (Sierra, 1991: 13)

Las palabras de Justo Sierra en cuanto a la reconstruccién de la Universidad
para crear un centro de alta cultura cientifica, en consonancia con los
progresos modernos y para que difunda el saber son en cuanto que [...] la
universidad [como] un cuerpo docente es indispensable [.] para la
investigacién cientifica esta la llamada Escuela de Altos Estudios, donde se
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concentrara la investigacion cientifica y los Institutos que forman parte de ella
(Sierra, 1991: 318)

La investigacion sera absolutamente desinteresada, pero haciéndose
constantemente sobre elementos mexicanos. Constituira la contribucion
mexicana al acervo comin de la ciencia humana y tendra necesidad de
aplicar constantemente sus resultados al adelanto social mexicano. (Sierra,
1991: 496)

En la consulta que se planted para exponer la necesidad de crear una

Universidad Nacional, en 1810,
Luis E. Ruiz pregunta ; qué valor tiene en el

proyecto [de la creacion de la Universidad Nacional] la prevencién que se
refiere al establecimiento inmediato de clases de pedagogia en la Escuela
Normal y de Altos Estudios? [...] Puesto que en la instruccion son esenciales
estos dos factores, el maestro y el discipulo, es necasario buscar por medio
de la mejora del maestro el adelanto del discipulo. Un maeastro no es sélo un
hombre que sabe, sino que sabe ensefiar; necesita, pues, no solamenle la
ciencia sino el método (Sierra, 1991: 72).

De esta respuesta podemos destacar el caracter eminentemente humanista de don
Justo Sierra.

Es asi como se recupera la experiencia positivista de la Escuela Nacional
Preparatoria, la cual inicia bajo la direccion de Gabino Bareda, de quien en algun
momento se considerd el mas fiel representante de la doctrina de Augusto Comte,
ya que es ¢l quien se apega mas a los principios comteanos (Santiago Ramirez
1973, en Beller ef al.)

Con estos antecedentes y una nueva idea de lo que deberia ser la Educacion
Superior se funda la Universidad Nacional de México el 22 de septiembre de 1910.
Paralelamente a la fundacion de la Universidad se crea la Escuela de Altos

21



Estudios, con el propdsito de cultivar la ciencia a través de un método sistematico

y ordenado.

Desde mediados del siglo XIX, con la segunda revolucion industrial, se establecen
nuevos desafios para la institucién universitaria que pasa a ejercer en forma
creciente funciones de entidad generadora de conocimientos, conjuntamente con
los centros e institutos de investigacion estatales y privados. A fines del siglo XIX
se interrumpen algunas de esas vinculaciones debido al avance de la ciencia pura
(Casas, en Campos, 1994: 2). También es necesario considerar que una historia
de las relaciones entre la universidad y el sector productivo inicia a principios del

siglo XX, y van adoptando diferentes caracteristicas.

En lo que se refiere a la ensefianza cientifica, la fundacion de la Universidad
Nacional de México tuvo gran importancia, porque en varias de sus escuelas se
elevd el nive! de dicha ensefanza y se establecieron nuevos cursos. En particular,
la Escuela de Altos Estudios, que como ya mencionamos se cre6 a la par que la
Universidad Nacional de México, y que tenia a su cargo la actividad cientifica, se
encargd de “coordinar los institutos de investigacion, ya creados y agruparios en
tomo a un organismo nuevo en el que estudios especiales permitan subir a un
nivel mas alto las ensefianzas de los profesores futuros de las escuelas, y abrir
mas basto campo a los trabajos de investigacion cientifica” { Ezequiel A. Chavez,
discurso pronunciado en la Inauguracién de la ENAE, en Juan Heméandez Luna,
La universidad de Justo Sierra, 1948: 186. Rafael Angel de la Pefa, citado en
Sierra, 1991: 21).

l.a Escuela de Altos Estudios fue uno de los nuevos planteles que integraron la
Universidad Nacional; impartic catedras especializadas de biologfa, matematicas,
fisicas y quimicas. Es importante sefialar que de esta forma se dio lugar a la
incorporacién de la ciencia al ambito institucional, a la actividad cientifica a través
de la profesionalizacion del conocimiento y se llegé a una concepcion de la ciencia

a partir de considerar que
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la investigacién serd absolutamente desinteresada, perc haciéndose
constante sobre elementos mexicanos. Constituira la contribucion mexicana el
acervo comun de la ciencia humana y tendrd necesidad de aplicar
constantemente sus resultados al adelanto social mexicano. Sera una ciencia
Nacional. (Sierra, 1990: 318)

La universidad mexicana se organiza considerando como modelos la universidad
alemana y la francesa con un corte profesionista, pero con una concepcion
humanista, en contrapasicion al positivismo reinante. Para esto fue central la
influencia y direccion de José Vasconcelos, quien propicio la concepcion
humanista con la participacién de los intelectuales del Ateneo de la Juventud. La
Universidad fue entonces la concentradora o depositaria del saber, del
conocimiento y la cultura con valores renovados de libertad y democracia.

En el periodo posrevolucionario se genera en el pais un ambiente de bisqueda de
identidad a través de la universidad. En 1916 es fundada la Facultad de Quimica y
en 1925, la Escuela de Altos Estudios, la cual se convirti6 en Facultad de
Filosofia, y en ella prosiguié la ensefianza de las disciplinas cientificas antes
mencionadas; en 1930 se constituyd la Seccion de Ciencias, con varios
departamentos especializados. Durante 1935 se crearon las Facultades de
Ctencias Fisicas y Mateméticas y de Ciencias Médicas y Biol6gicas, a las cuales
quedaron adscritas las catedras cientificas; pero al afio siguiente volvieron de
nuevo a fa de Filosofia. Finalmente en 1939 se fundo la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Meéxico (Gortari, 1980: 357), y dando inicio con ello la
profesionalizacion de la ciencia contemporanea en México.
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1.2 La institucionalizacion de la ciencia. La Universidad Nacional Auténoma
de México

En este marco sociohistérico que hemos presentado es importante y necesario
analizar a 450 afios de la creacion de la Real y Pontificia Universidad de México y
a 94 de la Universidad Nacional, el desarrollo e institucionalizacion de la ciencia y
bajo qué concepcion se ha trabajado. Para ello haremos un breve recorrido sobre
lo que ha sido la vida de esta Universidad. Realizar un estudio de estas
caracteristicas a “...pesar de la lejania respecto a las preocupaciones del presente,
pueden producir resultados positivos inesperades, ya que la mirada al presente
desde la historia permite conseguir nuevas perspectivas en la practica cientifica

que se realiza...” (Capel, 1990: 43).

La institucionalizacion de la ciencia consiste en investigarla “[...] desde, las ideas,
la practica, la institucion, la sociedad, la politica, la economia, la cultura, la
tradicién, la historia, la epistemologia y la metodologia son componentes de un
todo integrado, de una red” (Cao, 1998: 4344). La institucionalizacion de la
ciencia y la integracion de una comunidad cientifica que promueve un desarrollo
creciente y diferenciado produce un vocabulario, unos conceptos y unas
tradiciones cada vez mas distintas. Esas diferencias pueden llegar a constituirse
“[...] en bameras disciplinarias y de conflictos entre comunidades, mismas que
establecen, en algunos casos, limites a los contactos e intercambios intelectuales,
e imponen, otras veces, relaciones nuevas que influyen sobre la evolucion tedrica
y metodolégica™ (Capel, 1990: 25).

Las persistencias y los cambios de denominacién de las ramas cientificas ofrecen,
sin duda, gran interés, y muestran una dindmica en relacion con las
transformaciones de las bases de |a actividad cientifica, lo cual pone de relieve la
importancia de los foros de discusion y de los aspectos institucionales en los
procesos de socializacion académica en la seleccidn y aceptacion de conceptos
cientificos: “A través de la creacion y potenciacion de comunidades cientificas es
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como nomalmente se deja sentir fa accidén social sobre el desamollo del

pensamiento cientifico” (Capel, 1990: 21).

La comunidad universitaria en general y la cientifica en particular son un
subsistema académico, social y cultural que esta estructurado en comunidades
diferenciadas o disciplinarias con diferentes trayectorias, prestigio y poder social.
Cuando en estas comunidades domina la componente practica aplicada o técnica
por encima de la puramente cientifica podemos hablar de corporaciones
profesionales que llegan a conformar una masa critica y, al mismo tiempo,
funcionan para defenderse y establecer relaciones con sus miembros y con otras

comunidades competitivas.

Asi tenemos que el proceso de socializacion que se lleva a cabo dentro de cada
comunidad es esencial para la organizacion y realizacion de la practica cientifica.
ya que el vocabulario, los conceptos y seguramente las mismas teorias
elaboradas se ven afectadas por los requisitos para el acceso a ese campo del
conocimiento en la elaboracion y realizacion de los planes de estudio, el material
seleccionado, asi como los trabajos practicos y las funciones y aplicaciones

profesionales.

En nuestra concepcién el analisis del desarrollo e institucionalizacién de la ciencia
tiene una estrecha relacion con: las concepciones epistemolégicas, la formacién y
evolucion de las disciplinas cientificas, y el quehacer profesional; esto es, tienen
una dimensién intelectual y ofra social. Desde el punte de vista intelectual las
disciplinas se distinguen por los problemas clave que tratan de resolver. Desde el
punto de vista social, por los nichos ecoldgicos —es decir, institucionales— en los

que se han desarrollado.

Ahora bien este proceso de institucionalizacion y diferenciacion de disciplinas
cientificas se ha vivido en México en lo general y en la UNAM particularmente a
partir de que los gobiemos mexicanos posrevolucionarios mostraron interés por el
desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional. Prueba de ello es la creacién del
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Consejo Nacional de la Educacién Superior y de la Investigacion Cientifica y del
Instituto Politécnico Nacional en la década de los treinta; la creacién de la Facultad

de Ciencias en 1939, de la Facuitad de Quimica, en 1916, entre otros.

Desde la promulgacién de la Ley Organica en 1929 el quehacer cientifico ha
estado siempre previsto dentro de las actividades torales de la Universidad y ha
sido sancionada su practica en todos y cada uno de sus ordenamientos legales.
La ley fue, como sabemos, la que le concedid la autonomia, régimen

indispensable para la libertad de catedra y de investigacion.

Asl la ley de 1929 anadi6 en su articulo primero el objetivo de "organizar la
investigacion cientifica, principalmente la de las condiciones y problemas
nacionales”, permaneciendo desde entonces este cometido inalterado en su
esencia dentro de! concepto y la norma de qué es y debe ser nuestra Maxima
Casa de Estudios. (Dominguez, 1998:8)

El Instituto de Biologia, creade en 1929, fue dirigido hasta 1946 (durante 17 afios),

por el doctor Isaac Ochoterena, quien lo formé y lo desarrollé como un centro
de investigacion, preparé al personal capacitado, lo encausd y sostuvo su
vocacion cientifica en un medio indiferente y en ocasiones hostil. Hasta 1955
este Instituto funciond en la Casa del Lago de Chapultepec, aio en que se
trasladt a sus nuevos edificios en la Ciudad Universitaria, en donde cuenta
con buenos laboratorios, una gran biblicteca, un local adecuado para el
Herbario Nacional y recientemente con un Jardin Botanico y un Inveradero.
(Gortari, 1980: 375)

En 1930 se crea el Instituto de Fisica, con 154 integrantes en su personal
académico; en 1941 el Instituto de Quimica, con 51.

El Instituto de Matematicas de la Universidad Nacicnal de México, fundado en
1942 [...] encontré ya preparado el terreno por las actividades del Seminario
Matematico; y lo mismo ocurrid con la Sociedad Matematica Mexicana, formada
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en 1943 [ambas instituciones] han impulsado decisivamente la ensefianza superior
y la investigacion y han colaborado estrechamente con la Facultad de Ciencias en
la elevacion creciente de los estudios y en la promocion del interés por la actividad
cientifica. (Gortari, 1980: 362)

En octubre de 1938, un grupo de connotados profesores universitarios se

manifestd ante el Consejo Universitario, sefialando:

En nuestro medio universitario se ha tenido especial cuidado de formar
buenas escuelas profesionales, dotandolas, hasta donde se ha podido, de
todo 1o que necesitan para preparar a sus alumnos; pero a los profesores
universitarios y a los investigadores de la ciencia no se les ha prestado ayuda
alguna, se han formado por su propia cuenta. (Dominguez, 1998: 11)

Este planteamiento no era sélo por lo econdmico, sino que existia una demanda
cada vez mas creciente de reconocimiento y actualizacion de la incipiente
actividad universitaria y cientifica, lo cual se podia explicar por la estrechez
econoémica y por la forma en la que fue concebida y disefiada de acuerdo con el
modelo napolednico de universidad, es decir, la organizacién en Escuelas y
Facultades. La Universidad Nacional de México privilegit la docencia y la
profesionalizacién en demérito de la investigacién, sometiendo incluso en términos
de condicionamiento; se dio prioridad a la docencia sobre la investigacion. Con e
paso del tiempo la universidad harg propio el modelo aleman, al incorporar la

investigacién como funcién importante.

Un aspecto de coyuntura para la investigacion cientifica correspondié a la segunda
guerra mundial, suceso que Hevé a los gobemantes a replantearse la necesidad e
importancia de la investigacion cientifica, asi como la ensefianza de la ciencia. Se
hara necesario revisar en el plano internacional los planteamientos educativos en
todos los niveles, aspecto al cual México no es ajeno.
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En 1944 se crea el Consejo Técnico de la Coordinacion de la Investigacién
Cientifica. En este mismo afio, siendo rector el doctor Brito Foucher, sefial6é que
era conveniente mejorar considerablemente |la organizacion, el funcionamiento y el
personal de los Institutos de Investigacion Cientifica. Asimismo el licenciado
Antonio Carillo Flores, en su participacion en El Constifuyente, logré que en el

texto de fa nueva ley organica se incorporara

..la categoria de "investigadores" a la redaccién del articulo primero, cuando
éste se refiere a los fines de la educacion superior impartida por fa UNAM.
También al discutirse el articulo 12 en la sesion del 18 de diciembre se acepté
agregar el pamafo siguiente: "para coordinar la labor de los institutos se
integraran dos consejos, uno de la Investigacion Cientifica y otro de
Humanidades™. Llegando asi a su término el large periodo de inestabilidad
institucional y jurldica, e iniciandose a la vez, aunque de manera lenta y
paulatina, un proceso de promocion y desarrollo de la investigacion cientifica.
(Dominguez, 1998: 15-16)

Esto da lugar a la separacion de las ciencias y las humanidades. Como parte de
ese impulso, ese mismo afioc se crearon nuevos institutos, tanto para la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica como para Humanidades. La relacion
completa de institutos que aparecié en el articulo noveno del texto original det
Estatuto fue la siguiente: Matematicas; Fisica; Quimica; Geologia; Geografia;
Geofisica; Biologia; Estudios Médicos y Bioldgicos; Investigaciones Sociales;
Investigacicnes Historicas; Investigaciones Estéticas; Centro de Estudios
Filosoficos; el Observatorio Astronomico Nacional y, por ditimo, la Biblioteca
Nacional. La figura del Coordinador, tanto para la Investigacion Cientifica como
para las Humanidades, apareci® en el Estatuto (General) de la Universidad
Nacional Auténoma de México elaborado en 1945 (Dominguez, 1998: 16).

El 17 de febrero sesiond por primera vez el Consejo Técnico de la Investigacién

Cientifica, bajo la presidencia del doctor Nabor Carrillo, designado por el rector
como primer coordinador. En esa sesion se nombraron a (propuesta de los
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directores) investigadores ftitulares "A" a los doctores Carlos Graef Femandez,
Alfonsc Napoles Gandara, Manuel Sandoval Vallarta y al ingeniero Ricardo
Monges Lopez (cfr. Dominguez, 1998: 16, nota 3).

En 1944 se promulgé la Ley Organica en la cual se define a la Universidad

como una corporacion publica destinada a la docencia superior, a
investigacion y la difusion de la cultura afribuyéndosele los derechos de
organizarse, impartir ensefianza y desarrollar sus investigaciones, organizar
sus bachilleratos, expedir certificados, grados v titulos, y otorgar validez a los
estudios hechos en otros establecimientos educativos, (Soberén, 1983; 33)

La creacién en la UNAM del Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica (CTIC)
y de la Coordinacion del mismo nombre (CIC), hace ya cincuenta afos, fue el
resultado de un encomiable esfuerzo en el que estuvieron involucrados varios
distinguidos universitarios. Es en 1945 cuando la labor de investigacion es
estructurada al hacer coincidir la norma legal, el aparato administrativo y el

ejercicio practico en el campo de la investigacion cientifica (Dominguez, 1998:7).
E! 25 de marzo de 1947 después de tener varias sesiones,

se senlaron las bases para evaluar —por medio de informes anuales— las
labores de investigacién, rechazando e uso de horarios fijos como
mecanismo de vigilancia, se reconocié la importancia y avanzd en el
establecimiento de criterios de exigencia para las publicaciones
especializadas de los institutos; se intervino por ocasién primera, como
organo colegiado, en el diseno de una reforma curricular en la Facultad de
Ciencias, "promoviendo un mayor contacto entre la investigacion y la
docencia” y, en resumen se procedid a conferirle una dimension
auténticamente institucional a la investigacion cientifica. {Dominguez, 1998:
25)

29



Este contacto entre la investigacidn y la docencia se perderia en los afios
venideros con la creacion de los Institutos y Centros de investigacion, dejando la
docencia a las Escuelas y Facultades, hecho que prevalece hasta nuestros dias.

En ese mismo afio, 1947, el Consejo Universitario aprobé un documento titulado
"Interpretacion de Algunos Articulos del Reglamento para el Profesorado”, en el
cual [a fraccion e) del articulo tercero sefialaba que "el desempefio de cargos o
trabajos de investigacion en los institutos de la UNAM, si son de la misma
especialidad del profesor y hay compatibilidad de horarios, con excepcion del
desemperio del puesto de investigador de camera®. Resultaba compatible con las
labores de los profesores de carrera, esto con el afan de estimular y vincular la

investigacion con la docencia (cfr. Dominguez, 1998: 28).

Estas especificaciones lo que buscaban era precisamente evitar duplicidad de
funciones y al mismo tiempo especificar las caracteristicas de cada una de las
figuras académicas incorporadas en los institutos de investigaciones y en las
facultades, es decir la separacién docencia-investigacion. Argumentaban los
consejeros: “No es posible aceptar que un investigador de carrera sirva ala vez a
un instituto de la Universidad y a la Facultad de Ciencias, pues dependiendo de
dos entidades diversas no podria servir a ambas con igual eficacia.” (Dominguez,
1998: 29). Si acaso los investigadores podrian participar en la facultad hasta por

seis horas.

Contando con esta Ley Crganica como marco de accién, se empiezan a crear los
institutos de investigaciones para generar los espacios, satisfacer 1a necesidad de

nuevos enfoques de investigacion y de difusion de la ciencia.

En 1951, con motivo del cuarto centenario del establecimiento de la Universidad
Mexicana, uno de los actos mas notables fue la reunion det Congreso Cientifico
Mexicano. Esta reunién ofrecid la ocasién de presentar un panorama bastante
completo del nivel alcanzado por las investigaciones cientificas en México y, a la

30



vez, permitio poner de manifiesto la distribucion del interés y el nimero de

investigadores existentes en los diversos campos de estudio.

En lo que se refiere a las condiciones generales de trabajo, el hecho mas
conspicuo de ese reconocimiento ha sido la creacion de los investigadores de
tiempo completo en el seno de los institutos universitarios y de algunos otros
centros de investigacion, lo cual ha colocado a los cientificos en la situacion

de poder despreocuparse de los apuros econdmicos. (Gortari, 1980:358)

En 1952 la visién oficial de la funcién cientifica sefialaba que:

[la] promocion de la investigacién cientifica y humanistica esta dando una
genuina vida académica a nuestra Institucion. La investigacién dientifica no
solo reivindica al pais de una situacion colonial respecto a los paises que
realizaban descubrimientos, sino que influye de una manera determinante
sobre la docencia. La investigacion es fuente de profesorado imbuido de un
espiritu libre que estimula a los alumnos a la reflexién, el examen, la
penetracion intelectuai en sus estudios y un juicio critico que les permite
discernir los hechos adgquiridos, de las hipdtesis y de las interpretaciones
(Dominguez, 1998: 44)

con una vision racionalista de la practica cientifica;

Una iniciativa que debe mencionarse es la de tres distinguidos universitarios: el
doctor Eli de Gortari, el astrénomo Guillermo Haro y el doctor Samue! Ramos,
quienes organizaron el Seminaric de Problemas Cientificos vy Filosotficos,
inaugurado el 21 de febrero de 1955. La intencién y la realizacion del Seminario,
segln lo descrito por un reporte de la época “consiste en establecer la
colaboracion de los investigadores de todas las disciplinas cientificas y humanistas
en la empresa comun de plantear y esclarecer los problemas que se les presentan
en la ejecucion de sus frabajos, tanto por lo que se refiere a los métodes como a ia
interpretacion de los resultados” {Dominguez, 1998: 49).
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Con el propésito de estimular la formacion de buenos investigadores y de pracurar )
que las condiciones en que se realizaba la investigacion cientifica se elevaron al
mayor nivel posible, en 1959 se constituyé la Academia de la Investigacion
Cientifica, 1a cual tenia entre sus finalidades promover la investigacion y la difusidn
de la ciencia en México: “En consecuencia se esfuerza en lograr que sus
miembros realicen sus investigaciones con el maximo de calidad, seriedad y
honestidad y que tengan las facilidades adecuadas para llevarlas a cabo” (Gortari,
1980: 360).

En los sesenta se crea el Instituto Mexicano del Petrdleo y el Cenfro de
Investigaciones Avanzadas como una muestra del interés del gobiemo en impulsar
la ciencia. Es a pariir de esta década cuando arranca un proceso sistematico
tendiente a institucionalizar y coordinar las actividades vinculadas con la
investigacién en ciencia y tecnologia (CyT) y a coordinarlas mediante politicas
definidas y lineamientos programaticos (Pallan, en Campos 1994: 19).

A partir de los afios setenta se comienza a dar un fuerte impulso a la investigacion
institucionalizada. El aparato cientifico crece rapidamente. “Sé6lo en la UNAM, por
ejemplo, el presupuesto de investigacion crece en 590% en ocho afios, contra un
crecimiento global de la universidad de 665%; el nimero de investigadores crece,
en el mismo periodo, en 119%, y el gasto por investigador aumenta un 214%"
(Kent Sema, 1989, citado por Blum, en Campos 1992: 61). A cambio del
incremento substancial en los apoyos recibidos del gobierno federal, las
universidades se comprometieron a impulsar la investigacion y a vincularla méas a
la solucioén de problemas nacionales.

En lo que algunos [Kent Semna] han llamado una nueva concepcion de
universidad, la investigacion constituye la funcién mas importante de la
universidad, y como esta concepcion coincidia con el interés gubernamental,
fa UNAM, por ejemplo, en el periodo que va de 1973 a 1980 pudo crear tres
institulcs y ocho centros de investigacion, y varios programas de
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investigacion, a la vez que firmd convenios con organismos descentralizadoes,
secretarias de gobierno y empresas privadas para llevar a cabo proyectos de
investigacion. (Soberdn, 1980, citado por Blum, en Campos, 1992: 61)

La actividad de investigacién cientifica, con proyectos institucionalizados, posibilita
la generacion de lo que se denomina masa critica; en general la actividad

cientifica es una préactica social realizada por esa masa critica,

[...] con caracteristicas particulares historicamente definidas, como son, entre
ofras: las condiciones institucionales en que se desarrolla; su tradicién; su
enfoque predominante; su vinculacién con problemas de frontera en sus
respectivas campos; la relacion temética, con base en lineas particulares de
investigacion, entre campos afines; su aporte a la configuracién cultural de la
sociedad, y su vinculacién con problemas sociales y nacicnales, definidos en

términos laxos. (Campos, 1992: 2)

Son muchos los factores que influyen en la produccion cientifica y participacion en
la comunidad cientifica internacional, entre ellos podemos sefialar que la

[...] tradicion académica con que cuenta cada area, la masa critica necesaria
para labores que requieren de trabajo en grupos conformados
adecuadamente para realizarlo, la diﬁcultad de conformar estos equipos
cuando no se tienen, la infraestructura material de que dispone, fa importancia
del campo para la universidad y para el pais, las necesidades de docencia y
de creacion de infraestructura humana y material, la competencia nacional e
internacional, la velocidad de los avances en el area, etcétera, son el tipo de
factores que deben tomarse en cuenta para una evaluacidén individual
adecuada y que sélo aprecian a fondo sus verdaderos pares: quienes lo viven

en su particular comunidad académica. (Bracho, en Campos, 1992: 192)

La participacion de los investigadores en los diferentes ambitos y 6rganos
colegiados de la investigacion cientifica es recuperada y en octubre de 1974




[...] se toman en cuenta esas peticiones y se prosigue (sic) a:

a) ampliar la composicion del Consejo Técnico de |2 Investigacion cientifica...
b) precisar las funcionas del propio Consejo...

c) institucionalizar la existencia de los consejos intemos. (Dominguez, 1998:
33,34)

La Universidad estaba cumpliendo con su mision de promover la investigacion
cientifica y humanistica, lo cual le daba una genuina vida académica a la
investigacion cientifica; con ello no sélo participaba en el concierto de las naciones
en tomo a los avances que en ciencia se tenfan, sino que ademas alejaba cada
dia mas la vision de la universidad decimononica, y buscaba influir de una manera
determinante sobre la docencia. La investigacion es fuente de personal académico
infundido de un espiritu libre que estimula a los alumnos a la reflexion, el examen,
la penetracion intelectual en sus estudios y un juicio critico que les permite
discemir los hechos adquiridos, de las hipotesis y de {as interpretaciones . “En
abril de 1986, bajo la presidencia def doctor Arcadic Poveda R., el CTIC aprobé el
Reglamento Intemo del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, entrando
en vigor al dia siguiente de su publicacion en la Gaceta UNAM...” (Dominguez,
1998: 36).

La decada de los afios ochenta presentd una gama de peculiaridades asociadas
con la emergencia de una crisis de origen econdmico que pronto permet y se
extendio al resto de las actividades de la vida nacional, educacién y ciencia
incluidas. Esta década perdida no exentd a la ciencia y al desarmollo tecnolégico;
asl, el rasgo esencial de la practica politica, educativa y social fue el de la
austeridad, v el impacto en la Universidad fue determinante; asi se manifest6 en
los apoyos a la investigacion y también repercutid en su planta académica.

La investigacion nacional se ha reducidb a la academia en practicamente todas
sus modalidades. Estas condiciones particulares de produccidn cientifica han
generado una desarticulacion entre objetivos y necesidades de la produccién
industrial y los objetivos e intenciones de la comunidad cientifica. Las estructuras
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académicas que sustentan la produccion de conocimientc establecen condiciones

particulares que dependen mas de sus propias necesidades de crecimiento.

De esta manera las condiciones institucionales de la investigacion cientifica
en México abren una problematica desde la cual se debaten las ideas de
libertad y excelencia académicas, en un procesc de profesionalizacion que ha
llevade a constituir un particular mercado académico, aprovechando la
tradicional constitucién de la investigacion en ciencias naturales como
actividad cientifica, y soslayando la tendencia interacional a considerar a la

investigacidn tecnoldgica como actividad cientifica. {Campos, 1992: 5y 9)

En el desarrollo cultural, cientifico y econémico el avance del conocimiento, la
ciencia y la tecnologia han tomado cada vez mayor importancia. Campos nos dice
que “Existe un consenso generalizado en la comunidad cientifica de que es
necesario darle mayor atencion a la investigacion cientifica en todos sus aspectos:
desde la elaboracion de politicas adecuadas, hasta apoyos especificos, como
incrementos al bajisimo salario del investigador y al presupuesto para actividades
académicas e infraestructura.” (Campos, 1991: 9).

Como ya sefialamos, en un mundo en el que se dan los cambios vertiginosos, la
ciencia y la tecnologia tienen una participacion decisiva en lo social, cultural y

econémico.

Se frata de una verdadera “Revoluciéon™; la ciencia de materiales ha generado
plasticos, semiconductores y superconductores; la bicingenieria puede
manipular el material genético y convertir a las bacterias en proveedoras de
hommonas humanas; la tecnologia informatica permite procesar cantidades
elevadas de informacion en unos cuantos segundos [..] Sin embargo,
confrastan las nuevas capacidades y la flexibilidad de |a planta productiva con
la rigidez de una sociedad anquilosada e incapaz de comprender la magnitud
del cambio. (Abreu en Campos, 1991: 193)
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La actividad cientifica no se limita a la sola produccin del conocimiento, aungue
ese es su objetivo principal, sino que es multidimensional. Posee bondades y
problemas propios de la sociedad en que se desarrolla: “Los cambios que se
avecinan con la globalizacién de la economia, exigiran que se incremente la
discusion sobre la ciencia y la tecnologia, de manera que nos lleve a una mejor
comprension de su problematica para articularlas adecuadamente con la sociedad

mexicana” (Campos, 1991: 233).

Habiamos sefialado que la universidad en un momento de su historia tomaria
como modelo la universidad alemana, y que al separar la formacion de cuadros de
la investigacién cientifica tendria algunas consecuencias. Ahora podemos decir

que:

Uno de los principales efectos por la creacion de los institutos y centros de
investigacion es que actualmente afecta significativamente a la universidad al
darse la desvinculacién investigacion docencia; el hecho de que estén
separados los inslitutos de investigacion, de las escuelas y facultades en la
universidad, dificuita la relacién con los sectores productivos; ésta no se
puede llevar a cabo en condiciones 6ptimas, ya que deberian integrarse la
investigacion, la docencia y la aplicacion de los conocimientos que se estan
generando y que se estan transmitiendo al mismo tiempo a los procesos
productivos. (Ignacio Méndez, en Campos, 1991: 210)

Esta desvinculacion actual entre docencia e investigacion es producto de la
inclusion de dos modelos diferentes de universidad, el francés y el aleman, en los

origenes de la Universidad Nacional:

el modelo napoleténico, que constituye la universidad dedicada a la docencia y
a la profesionalizacién, y el modelo aleman, que privilegia la investigacién y
por lo tanto el desarrolloc de las disciplinas basadas en objetos de
conocimiento. Ambos modelos coexisten, cada uno con sus propias

exigencias de acceso y promocion de personal, como instancias
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institucionales de esferas culturales (Misheva, 1990}, a partir de valores,
normas y practicas especificos que pretenden ser homogéneas [...]. otro
problema, la desvinculacién entre programas de formacion cientifico—
tecnolégica y el aparato productivo, es un producto de las inercias del
desarrollo industrial {...] la visién inmediatista del desarrollo econémico impidio

la participacion de la investigacion cientifica. (Campos,1992: 97}

Con esta desvinculacion docencia-investigacion se provoco la concentracion de la
poca investigacion cientifica que se hacia en donde ya existia, es decir, en las

instituciones de educacién superior:

Esta situacion ha fortalecido la vision de los investigadores sobre la practica
cientifica, es decir, entendiéndola en el planc de la practica cotidiana,
privilegiando la estructura interna de la ciencia y el abordaje de problemas

practicos como temas de investigacién. (Campos, 1992: 97, nota 9)

Aunque en principio la formacién de cientificos es un proceso que se ubica en la
interseccién del posgrado y la investigacion, las Instituciones de Educacién
Superior deberian tomar en cuenta las necesidades sociales, econémicas y
cientificas y abordar el problema de la educacién de la ciencia como un quehacer
que lleve a la creacién de altemativas que respondan a la situacion actual de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad. Y no solamente en formar profesionales con
orientaciones en ciencias naturales en un nivel tedrico basico (matematicos,
fisicos, bidlogos); cientificos con una formacién tecnologica, que conozcan y
manejen metodos experimentales, métodos mateméticos, ingenieria en hardware
y software (computdlogos, ingenieros en electronica, ingenieros en quimica
basica); cientificos con una formacién tecnologica sdlida de aplicacion, con
conocimiento de ingenieria de proyectos, disefio, desarrollo experimental,
normatividad, gestidn; y un tipo casi ideal, que podria lograrse en el nivel de

doctorado, que integraria las caracteristicas de los tres tipos anteriores.
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Esta concepcion implica cambiar el caracter disciplinario y desintegrador de la
actual formacion profesional universitaria por una formacion profesional de
excelencia con una visién integradora de la problematica tetrica, técnica y

contextual del campo (Campos, 1992: 109 -110).

Ante esta problemadtica situacion en el desarrollo e institucionalizacion de la
ciencia algunos autores han realizado las siguientes propuestas, que

consideramos pertinente incluir aqui;

Entre los puntos que Campos sefiala para lograr un cambio, sefiala nueve

aspectos a discutir, entre los cuales el inciso d hace referencia a que

Es necesario que se discuta la actual configuracién institucional de la
universidad, que ha separado fisica y culturalmente a la investigacion de la
formacion profesional; esta configuracién ha generado una estructura
administrativa y laboral que entorpece y obstriye la interaccién entre ambas
practicas, y se manifiesta en estatutos, reglamentos, procedimientos
administrativos y escolares, disefios curriculares, etc. (Campos, 1992: 110—
111)

Ignacio Méndez sugiere que la actividad cientifica y las acciones institucionales
que la configuran deberian tomar en cuenta aspectos de las epistemologias
modemas como representatibilidad, totalidad, validez, probabilidad, incertidumbre
y flexibilidad (Campos, 1994: ii).

La tesis basica de este autor es que la adherencia por parte de los investigadores
a la filosofia del positivismo que aln existe produce problemas en tres aspectos:
formacidn de cientificos, formacién de innovadores y evaluacién de Ia
investigacion. Es frecuente que se recurra a métodos matematicos o estadisticos
como una herramienta objetiva que valide la investigacién. También lo es que se
sigan procedimientos como disefios experimentales, analisis estadisticos y ofros
de una manera mecanica, sin valorar su adecuacion al problema atacado. Aln es
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com(mn ese sentimiento del cientifico como poseedor de la verdad absoluta y como

paradigma de objetividad (Méndez en Campos, 1994: 57).

ignacio Méndez plantea las siguientes recomendaciones:
Como un esbozo a partir de la discusion anterior, se presentan |as siguientes

recomendaciones:

eFomentar la creatividad dando mayor libertad en los sistemas educativos y

respetando la disidencia.

«Combatir todo tipo de dogmatismos, en particular en el propic método

cientifico.

sPromover la interdisciplina, incluyendo los enfoques social, sistematico,
metodologico y estadistico.

sRealizacion de la valoracion por pares, de quienes deben intervenir en la
mayor parte de las fases del proceso, incluyendo las publicaciones, los
protocolos de los proyectos y los cumriculos. Los pares son aquellos

considerados como expertos en el rea de conocimiento.

sConsiderar que el desarrollo es desigual para diversas disciplinas, lo cual se
refleja en las diferencias en la formacion de recursos humanos, las tasas de
publicacién, los tiempos del proceso de investigacion y otros aspectos.

«Promover corngresos sobre ciencia y técnica en general, asi como fomentar y

valorar el periodismo cientifico.
sPromover el enfoque cientifico en general, principalmente la critica razonada

y la busqueda de mejores explicaciones; ademas, evitar emores y procurar la

mayor objetividad posible (Méndez, en Campos, 1994: 63).
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La formacién de recursos humanos es fundamental para el desarroilo futuro de los
institutos y centros de investigacién y una parte integral de sus funciones. El
Sistema de Investigacion Cientifica participa como sede de un buen nimero de
especializaciones, maestrias y doctorados que comprenden la categoria de

posgrado (Suarez, en Campos, 1994: 71).

La historia de la investigacion cientifica en México es similar a la de muchos
paises en proceso de desarrollo. La ciencia fue cultivada iniciaimente en las
universidades y ofras instituciones de educacion superior. Tiempo después, esta
actividad se expandi¢ hacia el sector gobiermno y eventualmente hacia el privado
(Jiménez, en Campos, 1991: 80).

Si bien la mayoria de las instituciones mexicanas dedicadas a la ciencia y al
desarrollo tecnolégico cumplen con dos funciones esenciales (la investigacion y la
divulgacion cientifica), la situacién no es tan halagiiefia cuando se habla de sus
nexos con las labores docentes. Estos nexos son muy débiles, motivo por el cual
se proponen varias estrategias, como el fortalecimiento del posgrado, en donde se
otorgue responsabilidad directa a los centros e inslitutos de investigacion, libre
planeacion y conduccion de los programas de posgrado, ya que “es precisamente
mediante un posgrado sdlido y articulado que sera posible contribuir 2 la formacién
de una nueva generacion de cientificos y profesores para todas las instituciones
de investigacion y docencia del pais” (cfr. Dominguez, 1998: 95).

La UNAM ha buscado formas de continuar en su cardcter de Universidad
Nacional, y al realizar un balance “se encontré una gran concentracion geografica
de la comunidad cientifica en el Distrito Federal [...] es claro que las actividades de
investigacion y desarrollo se realizan fundamentalmente en un grupo de pequefias
instituciones, particularmente en aquéllas ubicadas en el Distrito Federal.” (cfr.
Dominguez, 1998: 97).
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Las entidades académicas que han confcrmado los denominados “polos de
desarrollo econdémico” en diversas regiones del pais cuentan con grupos de
excelencia académica consolidados; la actividad de investigacion es
multidisciplinaria y los lideres académicos desarrollan lineas de investigacion de
frontera (cfr. Dominguez, 1998: 100).

Otras dos modalidades son los |laboratorios o unidades, que son esfuerzos de un
solo centro o instituto; podemos mencionar también las estaciones de campo de
varios institutos, como ejemplo del denuedo que se tiene para contar con

laboratorios adecuados en lugares esiratégicos.

La historia de la ensefianza de la [ciencia] nos ha conducido hacia la
ensefianza de las ciencias en el bachillerato y hacia la historia de la
instruccién primaria; hacia ia organizacién de las escuelas [...] hacia la
formacion de maestros vy, finalmente, hacia las relaciones entre los
movimientos politicos proletarios y la ensefanza cientifica. Todo lo cual nos
ha obligado a situamos una y otra vez en una posicidn que considera
simultaneamente la historia de la ciencia, la historia de la pedagogia y la

historia social-politica. (Cape!, 1990: 32)

Este breve recorrido a través de la historia de la UNAM, nos posibilita reconocer la
trayectoria de la Maxima Casa de Estudios, asf como su desaroilo a través de la
creacidén del los espacios en los que se dan las funciones sustantivas, las
Escuelas y Facultades, sus Programas, Centros e Institutos que dan vida a las
funciones sustantivas de la Universidad: la docencia, la investigacion y la difusién
de la cultura. Ahora es nuestro trabajo analizar bajo qué concepciones de ciencia y
qué programas de ensefanza de |a ciencia, ha dado lugar a esta Institucién con |a
que contamoes en la actualidad. Estudio que realizaremos a partir de la poblacion
de investigadores, que nos permitira analizar el desarrollo y concepciones de
Ciencia en la UNAM.
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Sin olvidar que las condiciones sociales, econdmicas, politicas actuales influyen
en el desarrollo de las Instituciones educativas, la UNAM no es ajena a todo este
vaivén de paliticas y decisiones que afectan el financiamiento para el desamolio de
la ciencia y la tecnolocgia. Pese a las buenas intenciones, a los discursos asi como
a los planes y programas de las diferentes comisiones de ciencia y tecnologia de
las Camaras de Diputados y Senadores, la realidad rebasa todo proyecto y la
ciencia y la tecnologia se han visto cada dia mas castigados en el financiamiento y

los apoyos asignados.

Es por ello que en los Ultimos cuatro afios (2000-2004) se ha dado una serie de
declaraciones de los diferentes responsables de los proyectos de ciencia y
tecnologia, sean los rectores, el coordinador de la investigacion cientifica e incluso
los mismos investigadores. Ellos, en sus criticas sefalan las posibles
consecuencias en cuanto a rezago cientifico y la escasa formacion de cientificos, y
promueven la revision de politicas federales.

Lo que resta ahora es pensar en qué camino seguir el desarrollo cientifico para no
vivir nuevamente una década perdida, tal y como sucedié en los afios ochenta.

Consideramos importante y de relevancia presentar este trabajo, porque busca
aportar aspeclos tedricos y metodolégicos para el estudio de las concepciones de
ciencia que tienen los investigadores, bajo la premisa de que su concepcién de
ciencia se refleja en su tarea de investigacion y de docencia, para ello
presentamos los resultados de esta investigacion
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CAPITULO 2
RESENA DE INVESTIGACIONES EN EL AMBITO DE LA EDUCACION DE LA
CIENCIA

En este capitulo abordaremos algunos de los reportes de investigacion que se han
detectado en torno a las concepciones, nociones e imagenes de ciencia que
tienen los investigadores y los maestros, sin que esto quiera decir que no
reconocemos los logros que se han tenido en las ultimas décadas en cuanto a los
trabajos con las concepciones previas, las acciones al detectar y cambiar las
concepciones e imagenes de ciencia de los alumnos, asi como los trabajos que se
realizan desde un enfoque constructivista, buscando que se dé un cambio

conceptual en los alumnos.

En la literatura consultada para el actual estado del conocimiento, en cuanto a
concepciones de ciencia, encontramos que se presenta una diversidad de
tematicas y problematicas que por el sélo hecho de contener la palabra ciencia se

ha clasificado en el rubro de concepciones e imagenes de ciencia.

El campo de la investigacion de la ensefianza de la ciencia, sus concepciones,
imagenes y creencias se han ido incrementado en los ultimos anos, lo cual se

puede corroborar a partir de los reportes publicados.

Para los fines de este estudio analizaremos los trabajos de la literatura consultada
relacionados con maestros, profesores e investigadores. La razon principal es que
practicamente no existen reportes de estudios con investigadores —nuestra
poblacion de estudio—. Trabajaremos bajo el principio de que la actividad
educativa que realizan esta relacionada con los otros sujetos del proceso
académico, motivo por el cual decidimos abordar estudios de la poblacion
académica como una totalidad, aun cuando reconocemos que existen diferencias

significativas —por ejemplo, no es igual el conocimiento escolar que el
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conocimiento cientifico (Gil, 1994)— entre estas comunidades académicas.
Decidimos trabajar con los reportes de investigacion, como una forma de conocer
las categorias de analisis que utilizan diferentes investigadores; esto nos permite,

al mismo tiempo, la creacion de categorias para nuestro estudio.

Del universo de investigaciones reportadas (101) nos centraremos en las (48) que
tocan el tema que nos interesa, (so6lo encontramos una en México: Flores, 2000)
referido a las imagenes y concepciones de ciencia que tienen los académicos,
sean maestros o investigadores, asi como a la manera en que sus concepciones
influyen en la practica educativa que realizan. Con ello intentamos aproximarnos a
comprender cuales son las representaciones sobre las ciencias que tienen los

académicos.

Asi, buscamos evidenciar que todo quehacer cientifico tiene un sustento tedrico,
implicita o explicitamente, y una cierta concepcion de ciencia que lo orienta e
influye en su practica cotidiana. Tal y como lo reportan Kimbal (1968), Rampal
(1992), Porlan (1998), Nott y Wellinton (1998), Flores et al. (2000), entre otros.

Es importante senalar que si bien existen paradigmas dominantes en las
comunidades cientificas, las concepciones de ciencia que han prevalecido en
épocas anteriores no han sido olvidadas del todo, incluso llegan a coexistir con las

de mayor actualidad en un mismo ambito académico.

2.1 Breve recuento de investigaciones

Las investigaciones reportan que en las ultimas décadas se ha dado un gran
impulso a los estudios que abordan diferentes aspectos relacionados con la
ensefanza de la ciencia, como son la naturaleza de la ciencia, las
preconcepciones, los errores conceptuales de los alumnos, los esquemas
conceptuales, las ideas previas de los alumnos, las concepciones e imagenes de

ciencia.
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Como una muestra del interés generado, la Revista de Ensefianza de la Ciencia

reporta un total de 176 trabajos entre los afios de 1983 y 1998 relacionados con
temas generales de ensenanza de la ciencia; 78 trabajos en las areas de biologia,
geologia y ecologia; en la ensefianza de las matematicas se reporta un total de

66; en las areas de fisica y quimica 252 articulos.

Estas cifras por si solas evidencian la produccion que existe en torno a la
problematica de la ensefianza de las ciencias. Y si realizaramos un analisis mas
fino encontrariamos que existe una diversidad de enfoques tedricos, de
metodologias que oscilan entre lo cuantitativo y lo cualitativo, lo cual lleva a
diferentes resultados con sus respectivas propuestas, trabajos de investigacion
que han contribuido a la paulatina construccion de un ambito de conocimiento que
es la educacion de la ciencia. Al respecto, José Ramirez (2003) ha elaborado un
Estado del Conocimiento de las investigaciones realizadas en este ambito,
destacando los propdsitos, enfoques tedricos, estrategias metodoldgicas, asi
como los resultados; documento sintético que enriquece este campo del

conocimiento.

Las distintas lineas de investigacion desarrolladas han aportado elementos que
auxilian en la comprension de los problemas que se presentan en esta practica
educativa. Asimismo los resultados obtenidos, las elaboraciones tedrico-
metodologicas y las propuestas sugieren la construccion paulatina de un nuevo
ambito de conocimiento que corresponde a la educacion de las ciencias, didactica
de las ciencias o, bien, a la ensefanza de las ciencias. Para este campo se hace
necesario trabajar sobre la epistemologia de las ciencias e investigar sobre la
influencia de ésta en la educacién de la ciencia, y de ahi proponer vias de

transformacion.

Diversas investigaciones en ciencias, como son las de Hodson (1986), Aguirre et
al. (1990, 1998), Lederman (1992a, 1995,1999), Lopez et al. (2000), Gallegos,
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Flores y Valdez (2004), entre otros, trabajan en relaciéon con la importancia de las
concepciones epistemologicas y de aprendizaje de los alumnos y de los maestros
en la ensefnanza de las ciencias. Las concepciones de los maestros, sefialan otros
autores como Rampal (1992), Gustafson y Rowell (1995), Porlan (1998), Nott y

Wellinton (1998), Flores et al. (2000), influyen en su practica docente.

Antes de continuar, consideramos pertinente hace hincapié en que en el trabajo

que estamos desarrollando

“‘entendemos por concepcion de ciencia (en la perspectiva de la
construccion del conocimiento), la idea o primera remembranza que
expresan los sujetos en relaciéon con la ciencia. Estas concepciones
son, al mismo tiempo, ‘herramientas’ para poder interpretar la realidad y
conducirse a través de ella y ‘barreras’ que impiden adoptar

perspectivas y cursos de accion diferentes.

Dichas concepciones y las conductas asociadas pueden evolucionar a
través de un proceso mas o menos consciente de reestructuracion y
construccion de significados, basado en la interaccion y el contraste con
otras ideas y experiencias” (Porlan, 1997; otros autores que apoyan
esta definicibn de concepcion de ciencia son Gil Cuadra, 2003 vy

Campanario, 2003).

Asi tenemos que una concepcién de ciencia es una forma de conocimiento de la
realidad, la cual crea modelos teoricos y se usa para solucionar problemas de la
sociedad. La ciencia, por lo tanto, involucra una definicion de su objeto y la
relacion entre el observador y lo observado, asi como unos criterios de validacién
aportados por la comunidad cientifica. El referente de la ciencia son los
paradigmas y sus herramientas las teorias, asi pues cuando hablamos de
educacion cientifica nos referimos a la confrontacion que se da entre las
concepciones previas que poseen tanto alumnos como docentes, con las

concepciones cientificas que han de aprender.
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Es importante sefalar también que cuando estamos hablando de concepciones de
ciencia lo hacemos desde un referente o nocién mas amplios de la ciencia, lo que
nos permite incluir a las ciencias naturales, asi como a las sociales y

humanisticas.

De los trabajos mencionados, uno de los mas representativos que abordan los
aspectos relacionados con las concepciones de ciencia es el de Lederman de
1992a, en él da cuenta los trabajos que se realizaron a lo largo de treinta afios.
Incluye las diferentes etapas por las que ha atravesado la investigacion en las

concepciones de ciencia, asi como sus principales representantes.

A decir de Lederman (1992a), se pueden identificar cuatro etapas en el desarrollo
de las investigaciones en el terreno de las concepciones de la ciencia: la primera
se caracteriza por tratar las ideas de los alumnos; la segunda, por introducir la
dimensién curricular en las modificaciones de las concepciones; la tercera por
incluir las concepciones de los docentes; la cuarta, y actual, por estudiar las
relaciones entre el pensamiento del profesor y las practicas de la ensenanza,

incluyendo, en algunos casos, el analisis de las ideas de los alumnos.

En aspectos metodoldgicos los estudios sobre las concepciones de ciencia se han
realizado desde las diferentes perspectivas: de las etapas mencionadas por
Lederman (1992), la primera esta marcada por investigaciones de tipo cuantitativo
dirigidas a detectar las concepciones de los estudiantes; en los estudios iniciales
se utilizaron cuestionarios cerrados y test convencionales en distintos contextos.
La segunda etapa esta caracterizada por las concepciones de los profesores, en
ella se pueden identificar dos momentos: en el primero se aplican instrumentos
cuantitativos, cuestionarios cerrados. Lederman sefiala a Anderson (1950) como el
que inicia la investigacion de las concepciones acerca de la naturaleza de la
ciencia de los profesores (NOS por sus siglas en inglés); en esta segunda etapa

los instrumentos utilizados son los cuestionarios y los test convencionales.
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En relacion con las investigaciones que se han realizado a través de métodos
cualitativos, Lederman (1992) registra a Kleiman (1965) como primer antecedente
con un trabajo de tres observaciones de clase; posteriormente Carey, Evans y
Honda (1989) con la aplicacion de entrevistas y observaciones de clases
acompafnadas de una entrevista previa a la clase y una posclase. Dentro de esta
linea cualitativa Lederman menciona las técnicas de entrevistas y observaciones
de clase con implementacion del registro filmico. Sehala que este tipo de
testimonio permite incorporar las variables que intervienen en cada sesion a las
investigaciones sobre las concepciones acerca de la ciencia, tanto de los alumnos

como de los profesores.

En esta vertiente de los métodos cualitativos encontramos el trabajo que realiza el
Ministerio de Cultura y Educacion de Espafa, el cual presenta las acciones
realizadas para la formacion de los futuros docentes, quienes han de adquirir una
concepcion de ciencia y han de estar conscientes de que con ella se relacionan
con sus alumnos, y que la trasmiten de manera inconsciente. Este trabajo es por
demas interesante debido a que a través de la formacién de los futuros profesores,
los docentes logran explicitar sus propias concepciones a partir de trabajar con
contenidos de diferentes disciplinas del campo de las ciencias naturales y de una

reflexion epistemoldgica.

Las concepciones de los profesores, en cuanto a la naturaleza de la ciencia, a
decir de Lederman (1998), son: I) los maestros de la ciencia parecen tener
concepciones erréneas de la naturaleza de la ciencia; Il) los esfuerzos de mejorar
las concepciones de los maestros, en cuanto a la naturaleza de la ciencia, han
logrado algun éxito cuando aspectos histéricos del conocimiento cientifico son
dirigidos hacia la naturaleza de la ciencia; lll) las variables académicas de fondo
no han sido relacionadas significativamente con las concepciones de los maestros
en cuanto a la naturaleza de la ciencia; V) esta etapa se refiere a la relacion entre

las concepciones de maestros de la naturaleza de la ciencia y el aula.
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En términos generales las investigaciones sobre las concepciones de ciencia se
corresponden con las lineas de investigacion que se desarrollaron en el campo
educativo. Los estudios realizados a partir de 1950 resultan ser de tipo descriptivo
con la utilizacion de métodos cuantitativos. A partir de los afilos ochenta hay una
incorporacion paulatina de la perspectiva etnografica, incluyendo métodos que
permitan analizar los factores que intervienen en el proceso de ensefanza-
aprendizaje; las investigaciones se han realizado con diferentes implicaciones,
diversos propédsitos y metodologias que responden a los fines y a la poblacion

objeto de estudio.

La cuarta etapa de Lederman, es decir la que corresponde a la relacion entre las
concepciones de maestros de la naturaleza de la ciencia y el aula, en la practica
no es clara, ya que aparece mediada por una situacion instruccional y otra que
concierne a todos los sujetos. Es precisamente lo que se denomina naturaleza de
la ciencia y se refiere tipicamente a "los valores y suposiciones inherente a la
ciencia, al conocimiento cientifico y/o al desarrollo del conocimiento cientifico"
(Lederman, 1992a). Estos valores y las suposiciones incluyen, pero no son
limitados, a la independencia de pensar, a la creatividad, empiricamente basada,
subjetiva, habilidad de prueba y arraigo cultural y social (Duschl, 1990; Lederman,
1992a; Matthews, 1994). Aunque las ideas se asociaran con la naturaleza de la
ciencia, se relacionan, también con los procesos de la ciencia y con el contenido;
que es la base resultante del conocimiento en la ciencia y la naturaleza de la

ciencia es clara en dichos procesos.

En resumen, la naturaleza de la ciencia esta relacionada directamente a la
epistemologia de la ciencia. También es importante hacer notar que la
comprension de la naturaleza de la ciencia no puede dirigir cada uno de los
valores y las suposiciones que se enlistaron en las investigaciones de
concepciones de maestros y estudiantes; tienden mas bien a enfocarse en algun

subconjunto de las caracteristicas enlistadas y nos permiten fundamentar que las
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concepciones epistemolodgicas, las creencias, asi como las imagenes de ciencia
gque manejan los maestros, los alumnos y los investigadores, no son excluyentes

sino mas bien se interrelacionan y complementan en varios aspectos.

Para el sustento tedrico y metodoldgico de la investigacion se procedio a revisar
aproximadamente 48 articulos de los 101 encontrados que abordan diferentes
vertientes de la naturaleza y ensefianza de la ciencia, tarea en la cual
encontramos que no existe un solo trabajo de manera exclusiva y profunda que
analice las concepciones de los investigadores. Kimball, uno de los pioneros en el
trabajo de la naturaleza de la ciencia, aborda dos poblaciones en su estudio, la de
los maestros y la de los cientificos. Este reporte es una referencia obligada para
los trabajos que los diversos autores citan en cuanto a la metodologia. El
instrumento denominado la Naturaleza de la Escala Cientifica (Kimball 1967) ha
sido utilizado, asi como los resultados encontrados, sin embargo no se recupera la
parte referida a los investigadores. De esta ausencia, entre otras razones, surge la
propuesta de realizar trabajos de investigacion con los cientificos (a partir de aqui

manejaremos cientificos o investigadores indistintamente).

2.2 Resena de las investigaciones en torno a la naturaleza de la ciencia

En cuanto a los estudios realizados en torno a la naturaleza de la ciencia, asi
como a su ensefianza, encontramos que se pueden agrupar en cinco grandes

areas:

reportes de revisiones teoricas;

investigaciones, cuya poblacion de estudio son los estudiantes en diferentes
niveles escolares;

estudiantes que seran maestros, es decir que estan en prefunciones;

maestros en ejercicio, de diferentes niveles escolares;

investigadores.
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Brevemente presentaremos algunos de los estudios que se han realizado en cada

una de estas areas de investigacion:

Reportes de revisiones tedricas

Ha habido una larga tradicion de escritos tedricos respecto al establecimiento de
los beneficios culturales, educativos y cientificos de la ensefianza, acerca de la
naturaleza de la ciencia y de consideraciones epistemoldgicas incluidas en los
programas y en el curriculo cientifico. Tradicion que inicia probablemente con
Dewey (1916) y Westaway en las primeras décadas del siglo XX y que continua
con Schwab en los afos cuarenta; en los sesenta, Klopfer y Robinson (1968,
1969); las publicaciones de los afos setenta de Holton (1973) y Martin (1972,
1974) y, mas recientemente, Dusch, (1985,1988) Hodson, (1986) Lederman
(1992a,1983), Solomon (1989,1991) y Matthews (1994, 1998), entre otros.

Es a partir de la década de los afos sesenta cuando la investigacion en la
naturaleza y ensefanza de la ciencia da un giro, y se pasa de preguntar “;qué

saben los cientificos?”, a un “;como saben los cientificos?”, reflexionado en el
énfasis de Schwab (1960) sobre “;qué hacen los cientificos?”. Los casos de la
Historia de la Ciencia y el Proyecto de Fisica de Harvard de Klopfer (1964,66,
1969) y las contribuciones a los programas de los Estudios del Curriculo de
Ciencia Biolégica de Schwab (1963) fueron importantes para ilustrar el proceso y

los productos de la ciencia en el curriculo formal.

Estos autores son representativos del trabajo que se ha realizado en torno a la
naturaleza de la ciencia en las ultimas tres décadas. Podriamos sefalar que han
sido de gran aporte para la conformaciéon de este campo del conocimiento
denominado educacién de la ciencia, educacién cientifica. Una muestra es el

trabajo que Robinson (1969) publicé —Naturaleza de la ciencia y la ensefianza de

la_ciencia, que podria considerarse el primer libro sobre la naturaleza de la

ciencia— donde declaré que las concepciones de ciencia de los maestros pueden
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afectar los comportamientos del salon de clase, el uso del trabajo, los disefios de
laboratorio y la seleccion del curriculo. Por otra parte, Elkana (1970) afirmé que
“hoy en dia la influencia de la nueva filosofia sobre la ensefianza de la ciencia es
casi inexistente. Me parece que la aproximacion histérica podria triunfar al
presentarle al estudiante que no hay ciencia cerrada, no codificiacion del
conocimiento cientifico”, ya que la comprension del maestro sobre filosofia de la

ciencia esta muy lejos del avance de ésta misma.

En 1972, Martin publica Conceptos de la educacion cientifica: un analisis filosdéfico,

en el cual reiter6 muchos de los elementos dirigidos por Robinson para apoyar la
naturaleza de la ciencia en la instruccién de la ciencia; ademas revisd conceptos
importantes desde la filosofia de la ciencia, incluyendo el valor del aprendizaje, de
la investigacion, la naturaleza de la explicacién y el caracter de la observacién en
la ciencia y en el aprendizaje cientifico; plante6 especificamente que el estudiante
deberia adquirir un rango de conocimientos cientificos; destaco que el estudio de
la filosofia de la ciencia es benéfico para el educador de ciencia, ya que le
aclararan el pensamiento sobre la naturaleza de la ciencia y le ayudaran a la

comprension de los papeles y los métodos que guian el estudio de la disciplina.

Algunos autores (Rowell y Cawthron, 1978) han concluido que los maestros de
ciencia toman una posicién ingenuo-realista en la ciencia, y mantienen que los
cientificos tienen caracteristicas particulares y emplean el método cientifico para
alcanzar los logros de la ciencia. Cuatro afios después suscribieron una mirada de
la ciencia inductivista-empirista. Brush (1989) noté que los maestros de ciencia
generalmente no estan conscientes de la construccion social y cultural del
pensamiento cientifico. Duschl (1987) va mas alla al afirmar que para ensefar
ciencia como investigacion los maestros mismos deben tener una comprension de

la naturaleza de la ciencia.

Estudios han sefalado (Munby, 1976) que el lenguaje que aparece en los

materiales del curriculo puede afectar significativamente la comprension de la
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naturaleza de la ciencia. En el material que analizé estuvieron implicitas dos
posiciones en cuanto a la naturaleza del conocimiento cientifico en el lenguaje
usado: el instrumentalismo y el realismo. La posicion de que las ideas cientificas
son herramientas utiles para ayudarnos a entender el mundo natural encaja bien

con una opiniodn instrumentalista de la ciencia.

Estos planteamientos guiaron las investigaciones durante una época; fueron
extendidos por Lederman y Zeider (1989), concluyendo que la manera en que los
maestros presentan verbalmente la empresa cientifica tiene implicaciones para la
manera en que los estudiantes formaran sus opiniones sobre la ciencia. Estos
autores concluyeron en 1987, en un estudio que abordaba precisamente el
analizar cdmo las concepciones de los maestros influian en el comportamiento de
sus estudiantes, que las creencias de los maestros no parecen efectuar
diferencias en la ensefanza, y definieron a la naturaleza de la ciencia como las
creencias y valores de un individuo inherentes a su desarrollo del conocimiento

cientifico.

Uno de los trabajos tedricos de perfil filosofico y epistemoldgico y sus posibles
vertientes en educacion de la ciencia, que ha tenido una gran influencia,
corresponde a Nusbaum (1989), quien aborda el problema del cambio conceptual
a partir de tres corrientes filosoficas, a saber: empiristas, racionalistas y
constructivista, con el propdsito de aclarar la base tedrica sobre la cual la
investigacién del cambio conceptual es conducida e interpretada, tarea que oscila
en la comprension de la dinamica del cambio conceptual en el salén de clases,
categorizando desde las preconcepciones “ingenuas” a la pretendida concepcion
cientifica. Para ello realiza un recorrido a través de diversos autores
representativos de cada una de las corrientes enunciadas, de tal modo que
permite ver que las investigaciones en la ensefianza de la ciencia apenas se
refieren al constructivismo, ya que prefieren fundamentar su quehacer en el

empirismo y en el racionalismo.
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El que los estudiantes comprendan la naturaleza de la ciencia y la educacion de
los maestros ha sido una de las metas de la educacion cientifica, donde el
concepto naturaleza de la ciencia merece particular atencion en la educacion
cientifica en todos los niveles, porque es una concepcion que engloba el
conocimiento cientifico de cada quien para los maestros; las concepciones sobre
la naturaleza de la ciencia influyen las decisiones acerca de lo que se ensefa y

como se enseia (Brickhouse, 1990).

La comprension de la naturaleza de la ciencia (Bentley, 1991) guia las decisiones
de los maestros, por lo cual es necesario que conozcan la filosofia de la ciencia,
las opiniones alternativas sobre ciencia que han surgido en las ultimas décadas.
Es importante conocer las creencias actuales sobre la filosofia de la ciencia. Para
ello, Cobern (1991) propone una “Carta de intercambio”, en la cual desarrolla 32
declaraciones organizadas en cinco categorias: énfasis tedrico (no puede hacerse
buena ciencia sin buenas teorias); énfasis empirico (la observacion es central para
toda la ciencia; opinion anticiencia (la ciencia y la religion no concuerdan
fundamentalmente); cientismo (el método cientifico debe seguirse en todos los
campos de estudio); opinion equilibrada (la ciencia es una de varias maneras de
conocer). Planteamientos que se llevan a cabo en un juego en el cual el instructor
da a cada estudiante un conjunto de seis a ocho cartas al azar y le auxilia para un

proceso de induccién como principio de la leccién.

La validez filosofica de las afirmaciones para la integracion conceptual vy
metodologia de las ciencias se ve cuestionada, ya que muchos de los cursos de
ciencia integrada son apuntalados por afirmaciones como la de que la ciencia se
constituye una sola y coherente, con propdsitos, contenidos, métodos y criterios
de evaluacion comunes. Asimismo, Hodson (1992) cuestiona si hay unidad dentro
y entre las ciencias, asi como cuales son los propdsitos de la ciencia. En cuanto al
conocimiento cientifico sefiala que una vez que las teorias crecen y se desarrollan
es necesario considerar su estatus y el de las posiciones que existen, que son: de

la corriente tradicional, el realismo ingenuo y el instrumentalismo y una posicidon
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alternativa que es la critica realista. Sefiala también que los estudiantes forman
sus propios criterios de las experiencias provistas en el salon de clases, muchas
de las cuales no han sido planeadas con consideraciones epistemologicas

conscientes.

Hodson destaca tres tipos de aprendizaje para personalizarlo: aprendiendo ciencia
(adquisicion y desarrollo del conocimiento conceptual y tedrico); aprendiendo
acerca de la ciencia (desarrollo y entendimiento de la naturaleza y los métodos
cientificos, y un conocimiento de las complejas interacciones entre la ciencia y la
sociedad); haciendo ciencia (comprometerse y desarrollar la habilidad en la
investigacion cientifica y la solucion de problemas). El aprendizaje va acompafiado
de la ensefianza acerca de la ciencia donde los maestros deben promover la
mirada de que el conocimiento cientifico es socialmente construido, sin faltar al
reconocimiento de la construccién social del conocimiento cientifico en el disefio
de las actividades del laboratorio. Ensefianza que implica una posicion politica,

social y cultural.

Asi, el conocimiento es negociado dentro de la comunidad cientifica mediante un
juego de argumentacion tedrico, experimento y opinion personal. Es decir, la
ciencia no es impelida exclusivamente por su propia logica interna, mas bien, esta
formada por las creencias personales y actitudes politicas de sus practicantes, y
refleja, en parte, “la historia, la estructura de poder y el clima politico de la

comunidad que la apoya” (Dixon, 1973).

La posicién tedrica que asume Hodson es la de una epistemologia constructivista
en la aproximacion del curriculo, la educacion del maestro y el desarrollo
profesional. Los maestros necesitan articular sus miradas acerca de la naturaleza
de la ciencia y de la naturaleza de ensefianza y aprendizaje; necesitan explorarlas
y criticarlas; necesitan oportunidades para considerar alternativas y modelar,
probar y evaluarlas en la accion; la unidad de las ciencias a través de un medio

comun de la evaluacion de la teoria (Hodson, 1992).
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En esta vertiente, el valor de la naturaleza de la ciencia para la ensefianza y el
aprendizaje, segun Driver et al. (1996) sugiere cinco argumentos adicionales,
apoyando la inclusién de la naturaleza de la ciencia como una meta de instruccion
cientifica: 1) la comprension de la naturaleza es utilitaria; 2) una opinion
democratica de que la gente debe entender la naturaleza de la ciencia para dar
sentido a los temas sociocientificos; 3) participar en el proceso de la toma de
decisiones; 4) entender las normas de la comunidad cientifica, formando
compromisos morales que son de valor general; y 5) la instruccion cientifica apoya

el aprendizaje exitoso del contenido de la ciencia.

Robinson (1998) junto con Joseph Schwab detectan la necesidad de entender la
naturaleza de la ciencia como parte importante en la educacion de profesores y
educadores de la ciencia, a partir de lo cual se enfatiza la relacién entre la filosofia
de la ciencia y la educacion de la ciencia. Los trabajos de Schwab y de Bruner
(1960) fueron incluso base del Proyecto de Curriculo de la ciencia fundado por la
National Science Foundation for Stanford University, el The Human Science
Project, en el que se utilizaban ideas conceptuales, o estructuras conceptuales

como organizadores del curriculo.

Como una de las respuestas a la necesidad planteada en relacion con la
comprension y tradicién de la busqueda de propuestas y alternativas para incluir
elementos historicos y epistemologicos en los programas de ensefianza de la
ciencia, Matthews (1998) sefiala que la ensefianza de la naturaleza de la ciencia,
su historia, sociologia y filosofia, ha encontrado un lugar en las propuestas y los
estandares del curriculo de ciencia superior internacional, por ejemplo en el
Curriculo Nacional Inglés, en la Asociacion Americana para el Avance de la
Ciencia, Proyecto Cientifico 2061, en el curriculo provincial canadiense, y en el
nuevo curriculo espafol y danés (Matthews, 1994). Después de andar un camino

dificil, la ensefanza de la ciencia es parte de los Estandares de Educacion
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Cientifica Nacional de Estados Unidos (Collins, 1995; Holton, 1996; Matthews,
1998).

Preguntas que guian las revisiones teodricas

Las preguntas que han sido preocupacién de los maestros son: ;qué queremos
lograr ensefiando la naturaleza cientifica?, ¢como funcionan los modelos de la
ciencia y cuales son? La respuesta a estas preguntas ha generado un gran debate
en el cual hay algun grado de unanimidad cultural y filoséfica acerca de la
naturaleza de la ciencia, sin dejar de lado el debate entre empiristas contra
racionalistas; inductivistas contra falsacionistas; positivistas contra realistas;

khunianos contra popperianos (Matthews, 1998:162).

Es de gran trascendencia que los maestros y los alumnos obtengan una
comprension de la naturaleza de la ciencia; un campo hibrido producto de la
mezcla de varios estudios sociales de ciencia, tales como la historia, la sociologia
y la filosofia de la ciencia, con investigacién de la ciencia cognitiva dentro de una

descripcion de lo que es la ciencia y de cémo funciona (McComas, 1998).

La necesidad de reexaminar los supuestos filosoficos de los maestros de ciencia
estd basada en una revision de la literatura relevante. Esta revision sugiere una
falta de especificacion explicita en la posicion filosdéfica, que se ha tomado en
cuenta en el desarrollo de la mayoria de los instrumentos empleados. Con base en
esta busqueda y critica Koulaidis y Ogborn (1995) proponen reexaminar los

supuestos filoséficos de los maestros de ciencia a partir de los siguientes puntos:

la importancia de la epistemologia para la ensefianza cientifica;
una revision del campo basada en un repaso de los estudios relevantes;

una discusion de los descubrimientos;

o Dnh -

algunas propuestas para futura investigacién y trabajo de desarrollo

curricular.
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En el punto numero uno, Koulaidis sefiala, en primer lugar, que mientras para
Scheffeler (1973) las consideraciones filosoficas pueden ser innecesarias, para los
cientificos, son esenciales para los maestros. En segundo lugar existe una
dificultad con la légica del argumento de Wilson y Cowell (1982) no hay ninguna
relacion entre epistemologia y ensefianza cientifica: No hay necesidad de creer
que las consideraciones filosoficas son centrales en la educacién cientifica para
suponer que las afirmaciones filosoficas tienen relevancia para ésta. Ya que
cualquiera que crea que lo que preocupaba a Popper y Kuhn era central para la
educacion de la ciencia. Seguramente no sabrian qué tipo de temas abordaban

estos filésofos.

En el segundo punto, la revision de campo, presentaran Koulaidis y Ogborn
estudios de acuerdo a su alcance, es decir si consideran una sola posicion
epistemoldgica o abarca mas de una. Sefialan que las posiciones incluidas son
inductivismo, hipotético-deductivo, contextualismo vy relativismo, donde por
inductivismo se entiende a la posicidon que estudia a la ciencia a partir de hechos
particulares (Dibbs 1982; Koulaidis y Ogborn, 1988; Ogunniyi, 1982; Ogunniyiy
Pella, 1980). Por hipotético-deductivo consideran a la ciencia a partir de hipotesis
y del progreso mediante la eliminacién de ideas erroneas (Carey y Strauss 1970;
Ogunniyi, 1982; Ogunniyi y Pella, 1980; Rowell y Cawthron, 1982). EI
contextualismo ayuda a cambiar el enfoque del debate epistemolégico de la
metodologia al tema del cambio cientifico. La relativa estabilidad cientifica es
caracterizada por un paradigma; el abandono de un paradigma por otro es visto
como una revolucion cientifica (Koulaidis y Ogborn), 1988; Rowell y Cawthon,
1982). EIl relativismo es visto como una version extrema del contextualismo
(Koulaidis y Ogborn, 1988). En el tercer punto, discusion de los descubrimientos,
es importante destacar que los estudios que toman en cuenta varias posiciones
explicitas son posteriores a 1975. Se encontré también que la mayoria de los
estudios tienden a reflejar una imagen inductiva de la ciencia y que la prueba de la

comprension de la ciencia proyecta una posicion hipotético-deductiva.
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Algunas directrices para futura investigacion y trabajo de desarrollo curricular, el
cuarto punto, las desarrolla Koulaidis (1995) al proponer: a) la interaccién entre las
opiniones de los maestros sobre temas tales como la metodologia, la demarcacion
de la ciencia, el estatus del conocimiento cientifico, asi como sus opiniones sobre
temas filosoficos de relevancia para la ensefianza de la ciencia; b) la identificacion
de los factores que pueden influir en la formacién de las opiniones de los
maestros, y la relacién de estos factores en la pedagogia y en la ciencia escolar; y

c) el papel de la accién, especialmente en relacion con la creacién del fenédmeno.

Koulaidis considera que una investigacion detallada de las creencias ontologicas
de los maestros podria revelar la razén de ellos, asi como en la interaccion entre

las opiniones pedagdgicas vy filosoficas.

Cobern (2000) elabora una revision histérica que permite marcar cual es la
naturaleza de la ciencia y las diferencias entre el conocimiento y las creencias;
para ello realiza un recorrido histérico desde tres vertientes: la primera en torno a
los aportes que se han dado alrededor de la ciencia desde lo filosdfico, lo
epistemoldgico y cuestionando el papel que ha jugado la mirada occidental
empirista del conocimiento versada en el realismo cientifico, tradiciéon en la cual
para poder adquirir conocimiento se deben tener aptitudes de investigacion; la
segunda en relacién con la creencia, para la cual es necesario tener fe; y la
tercera es en cuanto al papel que ambas juegan en la educacion cientifica. El gran
aporte de Cobern es precisamente cuando sehala que la distincidon entre
conocimiento y creencia es una construcciéon artificial en el salon de clase. Si
reconocemos que en el salon de clase todos los sistemas de conocimiento estan
fundados en presuposiciones, reintroduciria una discusién valiosa sobre la
naturaleza y el significado del conocimiento de la ciencia en si mismo, lo cual
forzaria mas tiempo en la instruccién de la naturaleza del conocimiento, el

razonamiento, la evidencia y los compromisos, lo que no podria hacerse sin
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reconocer las creencias de otros estudiantes y otras creencias sostenidas por

cientificos y maestros de ciencia.

Este es uno de los grandes sustentos de nuestra investigacion, desarrollo y
concepciones de ciencia, ya que consideramos que en las concepciones se
sintetiza el conocimiento de ciencia con la creencia como identificacion, certeza

que el sujeto tiene para esa area de conocimiento.

Mc Comas et al (1998) sefala que es importante antes de proponer cualquier
curso o programa para formar a los maestros o a los estudiantes en la adquisicion
de una comprension de la naturaleza de la ciencia, tener alguna nocion de qué
conocimiento vale la pena para su incorporacion en el curriculo y en el discurso
del aula, ya que, a pesar de todo el trabajo realizado, en el progreso significativo

hacia la caracterizacion de la ciencia, aun existe mucho desacuerdo.

En el ambito de las revisiones teodricas, requiere especial atencion el perfil de la
teoria cientifica de Loving (1991), propone una filosofia del modelo cientifico a

partir de:

a) una busqueda extensiva de la literatura de filosofia de la ciencia y de
educacion cientifica con base en los filésofos del siglo XX: Thomas Kuhn,
sir Karl Popper y Carl Hempel; asi como filésofos contemporaneos: Paul
Feyeraben, Gerald Holton, Stephen Toulmin, Dudley Shapere, Larry
Laudan, Imre Lakatos, Clark Glamour, Ronald Giere;

b) aplicar una encuesta a 17 instituciones sobre el grado de los temas de
filosofia de la ciencia para las especializaciones de educacion cientifica;

c) la evaluacion de un texto de métodos considerados en los resultados de la
encuesta;

d) las preguntas que orientaron la investigacion fueron: ¢ Qué perspectivas de
la filosofia de la ciencia combinan los mejores elementos de la exactitud

descriptiva con los estandares normativos para ser mas utiles a los
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maestros de ciencia en el desarrollo de sus propias opiniones sobre la
naturaleza de la ciencia actual? ; Puede trazarse un esquema o modelo que
ayude a indicar posiciones notables sobre preguntas importantes
relacionadas con las teorias cientificas? ;Qué explicaciones practicas
pueden desarrollarse para usar con maestros de ciencia en prefunciones o
en funciones, confiando que ellos retrataran a la ciencia con una

comprension y sensibilidad mas profunda?

El perfil de la teoria cientifica donde se representaron, en un plano cartesiano de
dos ejes con cuatro cuadrantes, las posiciones realistas, racionalista, natural y
antirrealista, uno de los resultados es que la mayoria de los maestros retratan a la
ciencia ante sus estudiantes tal y como lo hace la generalidad de los textos
escritos en el cuadrante C, es decir los realistas racionales. El desarrollo del perfil
de la teoria cientifica se ha dado como un intento por mejorar la comprension de
los maestros de ciencias de las teorias cientificas y percepciones mas claras de lo
que es la ciencia de las interpretaciones actuales respecto a lo que es ciencia y
no lo es; de los papeles unicos y diversos que la teoria cientifica ha jugado en el
mundo de la ciencia y de la manera dinamica en que se conduce con elementos

de arte y hallazgo.

Entre los aportes para realizar investigacidon educativa en la naturaleza de la
ciencia, Lederman (1998) analiza los instrumentos que se han utilizado en las
ultimas cuatro décadas para evaluar las concepciones de los estudiantes y de los
maestros. Para ello cuestiona la validez de las investigaciones examinadas con las
siguientes bases: a) los instrumentos son evaluados de una manera tendenciosa,
y b) algunos instrumentos de evaluacion parecen estar construidos pobremente.
Paralelamente a esta revisidbn de instrumentos se plantea una critica a las
investigaciones sustentadas en el lapiz y el papel; propone que es tiempo de
realizar investigaciones cualitativas mas abiertas al entendimiento de los

individuos.
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Una de las conclusiones a la que llega en esta evaluacion es que por mas de 30
afos la investigacion de la naturaleza de la ciencia se ha provisto por lo menos de
cuatro descubrimientos consistentes respecto a los instrumentos utilizados, que

son:

1.  Los maestros de ciencia parecen tener concepciones inadecuadas de la
naturaleza de la ciencia.

2. Los esfuerzos por mejorar las concepciones de los maestros sobre la
naturaleza de la ciencia han alcanzado algun éxito cuando se han incluido
aspectos histéricos del conocimiento cientifico o atencion directa a la naturaleza
de la ciencia.

3. Las variables del bagaje académico no han sido significativamente
relacionadas con las concepciones de los maestros sobre la naturaleza de la
ciencia.

4. La relacion entre las concepciones de los maestros sobre la naturaleza de la
ciencia y la practica en el salén de clase no es clara, y la relacion esta mediada

por un gran arraigo de asuntos educativos y situacionales.

Los reportes de las revisiones tedricas sobre la comprension de los maestros y los
estudiantes acerca de la naturaleza de la ciencia han sido continuos desde la
aparicion de las primeras opiniones sobre las relaciones ciencia-tecnologia y
sociedad. Estas investigaciones han combinado un numero considerable de

propdsitos, metodologias y productos de investigacion.
Investigaciones con estudiantes
En lo que respecta a las investigaciones con estudiantes encontramos que existe

una gran diversidad de propdsitos y metodologias utilizadas. A continuacién

presentamos algunos de los reportes:
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En 1992 Meichtry investigo los efectos de la prueba de campo ECCB (Estudios del
Curriculo de Ciencias Biolégicas) del programa de ciencia del primer afo de
secundaria acerca de la comprension de los estudiantes sobre la naturaleza de la
ciencia creativa a partir de comparar un grupo control y uno experimental, a los
que se les aplico un pretest y un postest, utilizando la Escala Modificada de la
Naturaleza del Conocimiento (EMNCC), que es una prueba estandarizada. Se
utilizaron cuatro medidas diferentes de la comprensién del estudiante como
variables dependientes; éstas fueron: 1) la ciencia como un esfuerzo creativo (el
conocimiento cientifico es un producto de la creatividad humana); 2) la ciencia
como desarrollo (el conocimiento cientifico es tentativo); 3) la ciencia como
probable (el conocimiento cientifico es capaz de probarse empiricamente); 4) la
ciencia como un conjunto unificado de propiedades (las ciencias especializadas
contribuyen a una red interrelacionada de leyes, teorias y conceptos). Estas cuatro
dimensiones, propuestas por Showalter (1974) y Ruba y Anderson (1978), que
representan la definicidn multifacética de la naturaleza de la ciencia, dan sustento

a la investigacion de Meichtry (1992).

En los resultados se encontré que los alumnos que experimentaron el programa
de ciencia disminuyeron significativamente sus interrogantes en cuanto a la
naturaleza creativa de la ciencia; asimismo se encontré que una de las causas por
las cuales no entienden completamente la naturaleza de la ciencia, es la falta de
conocimiento, ademas de las capacidades y actitudes necesarias para tomar
decisiones individuales o contribuir en las decisiones sociales acerca de los temas

que afecten sus vidas en su mundo crecientemente cientifico-tecnolégico.

La imagen que tienen los estudiantes de la naturaleza de la ciencia, asi como de
los investigadores, fue estudiada por Solomon (1992) a partir de considerar que
“los estudiantes desarrollan su conocimiento y su entendimiento de la manera en
que las ideas cientificas cambian a través del tiempo y de cdmo la naturaleza de
estas ideas y de los usos para los que son puestas son afectadas por los

contextos sociales, morales, espirituales y culturales en los que se desarrollan”
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(Solomon, 1992: 409); se indagd a partir de un cuestionario aplicado a 400
estudiantes al inicio de un curso, corregido y nuevamente aplicado al final del
curso. Utilizaron tres diferentes metodologias: a) un estudio de intervencion; b)
investigacion, accion; y c) la investigacién experimental. Los resultados obtenidos
en relacion con la expectativa de la teoria sefalaron que los estudiantes
expresaron una mirada coherente acerca del papel del experimento y de la teoria,
y otros oscilaban de una imagen de la ciencia a otra.

Encontraron, ademas, tres posibles barreras epistemoldgicas: 1) los estudiantes
han tenido acceso a un numero de significados e imagenes diversos que
coexisten; 2) tienen poco o nulo conocimiento acerca de los cientificos; y 3) no
estan familiarizados con la palabra teoria. Después del curso, los alumnos tenian
imagenes populistas de los cientificos. Encontraron también que en particular hay
un movimiento significativo desde el empirismo de hallazgo afortunado y hacia una
apreciacion de la naturaleza interactiva del experimento y la teoria. Se detecté que
si aprenden algo de historia de la ciencia esto puede llevar a un entendimiento de
la ciencia escolar. Descubrieron asimismo que ayudar a los estudiantes a
enfocarse en las razones para aceptar una teoria en lugar de otra era mas efectivo
que so6lo ensefar una teoria aceptada. Otro de los resultados consistido en que si
se estudia la historia de un cambio en la teoria puede darse el proceso del cambio

conceptual.

Podriamos sefalar que la pregunta que orienta las investigaciones con la
poblacion de estudiantes es: ;como entienden los estudiantes la naturaleza de la
ciencia? A dar respuesta a esta interrogante se han abocado entre otros Griffiths y
Barry (1993), quienes seleccionaron una muestra aleatoria de 32 estudiantes de
preparatoria en Canada, los cuales fueron entrevistados, y sus respuestas fueron
englobadas en cuatro grandes categorias: a) puntos generales; b) naturaleza de
los hechos cientificos; ¢) naturaleza de las teorias cientificas; y d) naturaleza de
las leyes cientificas. De este trabajo hay que destacar que se obtienen dos

sugerencias importantes: primera, que los maestros examinen sSus propios

66



entendimientos sobre la naturaleza de la ciencia, y segunda que los maestros
pregunten a sus alumnos, quizas informalmente, sobre lo que entienden por

hecho, ley, teoria, y pedir ejemplos ilustrativos.

Una de las preguntas que orientan el trabajo con los estudiantes es: ¢ cuales son
las creencias epistemoldgicas y cuales son los cambios a través de un programa
educativo? Al respecto Meyling (1997) realiza una investigacion en dos etapas; la
primera tiene una base empirica y la segunda es el andlisis de los resultados de
un programa de dos afios para la ensefanza de la epistemologia, explicitamente
en un curso de fisica (grado 11-13). La primera etapa, con una base empirica, se
hace con pruebas verbales y declaraciones (las cuales difieren de la accién en los
laboratorios) sobre lo que son las teorias, las leyes, el modelo, el camino a seguir
en el descubrimiento cientifico; encuentra que las concepciones errébneas son muy
difundidas y apoyadas por mas del 50% de los estudiantes. Para el curso, la
pregunta guia fue: ;como se puede estructurar la reflexion epistemologica?; se
incluyeron las siguientes corrientes: positivismo, racionalismo y materialismo.
Después del curso, algunos de los estudiantes pudieron expresar sus propias
concepciones de ciencia, sefalando que habian cambiado a partir de haberse
familiarizado con el hecho de que la influencia del observador en el analisis de los
experimentos y las correlaciones naturales, ya que antes tenian una concepcion
de ciencia neutral y objetiva. Asimismo, ahora reconocian que la verdad era
relativa. Las preguntas que habria que seguir planteando son, entre otras: como
estan relacionadas las diferentes concepciones de un estudiante?, y ;qué

cambios se desean en las concepciones de los estudiantes sobre la ciencia?

En los estudios que hemos presentado hasta ahora se ve que el papel que juega
el conocimiento de los estudiantes acerca de la naturaleza de la ciencia en su
aprendizaje cotidiano no ha sido comprendido; esta es la razdn por la cual Hogan
(2000) se aboca a explorar una linea del proceso de conocimiento de los
estudiantes acerca de la naturaleza de la ciencia a partir de una revision teorica

desde diferentes vertientes, a través de la cual describe varios tipos de
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conocimiento con dos categorias que clasifican como opera la comprensiéon de la
naturaleza de la ciencia de los estudiantes, como conocimiento lejano o cercano;
el primero se refiere al conocimiento de los estudiantes sobre los protocolos, las
practicas y los productos de la comunidad cientifica profesional; el segundo, el
cercano, se refiere al entendimiento y sus perspectivas sobre la naturaleza de sus

propias practicas de construccion del conocimiento cientifico.

El objetivo de Hogan (2000) en este estudio era explorar como diferentes tipos de
conocimiento acerca de la ciencia podrian afectar el aprendizaje cientifico de los
estudiantes en la escuela. Uno de los aportes relevantes que podemos considerar,
es precisamente el de los tipos de conocimiento lejano y cercano, ya que el
primero incluye la importancia de la historia y la filosofia de la ciencia; ambos
ayudan al estudiante a desarrollar filosofias personales sobre la formacion del
conocimiento; y en el caso del conocimiento cercano posibilitan perspectivas
personales en la formacion del lenguaje que, eventualmente, generalizaria la
difusién de perspectivas epistemoldgicas sobre el conocimiento cientifico y su

desarrollo.

Estudiantes, maestros en prefunciones

Desde hace mas de tres décadas se han utilizado diferentes instrumentos, tales
como el Test Sobre el Entendimiento de la Ciencia (Klopfer y Cooley, 1961 cit. en
Rubba y Anderson, 1978) y la Escala de la Naturaleza de la Ciencia (Rubba y
Anderson, 1978), con el propésito de conocer qué tan bien entienden la naturaleza

de la ciencia los candidatos a maestros.

En 1968 Russell y Carey fundamentan su investigacion en el marco de los intentos
que se han realizado en los ultimos 30 afios para mejorar la calidad de la
educacion, con tendencia de convertir el aprendizaje de hechos en un aprendizaje
conceptual. Su investigacibn se centra en maestros de secundaria, futuros

profesores de ciencia que se estan preparando en la Universidad de Georgia.
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¢, Poseeran una filosofia de la ciencia que muestre una comprension de la
naturaleza de la ciencia aprobada por cientificos y educadores de la ciencia? Para
ello plantea tres preguntas centrales que fungiran posteriormente como las fases

de la investigacion:

e ;Cual es su concepto sobre la naturaleza de la ciencia?

e ;Qué relacion existe entre el concepto sobre la naturaleza de la ciencia de los
futuros maestros, medido por el instrumento del Inventario de los Procesos
Cientificos de Wisconsin y ciertas variables académicas?

e ;Puede un curso de métodos cientificos de secundaria hacer una contribucién

a la comprension sobre la naturaleza de la ciencia de los futuros maestros?

La respuesta a la primera pregunta se obtuvo a través de un cuestionario con una
sola pregunta de respuesta abierta, un ensayo, que se aplicé a los alumnos; en la
segunda fase el Inventario de Procesos Cientificos; mientras que la tercera
consistié en un curso. Posterior a éste se volvié a aplicar el inventario. Algunos de

los resultados son:

- Que muchos de los futuros maestros de secundaria no poseen un concepto
adecuado sobre la naturaleza de la ciencia para ensenarla de acuerdo con las
tendencias vy filosofias modernas.

- Una comprensién de la naturaleza de la ciencia puede no necesariamente
cumplirse al terminar los cursos universitarios de ciencia, ni por la participacion en
las actividades cientificas de estos cursos.

- Parece haber un vacio en la preparacién de los futuros maestros de ciencias de
secundaria que puede minimizarse mediante un curso de métodos orientados

hacia la naturaleza de la ciencia.
Esta investigacion que reportan Carey y Stauss, es importante para nuestro

trabajo, porque a través de los ensayos encuentra que los alumnos consideran

que su concepcion de ciencia consiste en aquellas cosas que pueden examinarse,
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probarse y observarse (Carey y Stauss, 1968: 360); por otro lado, Brickhouse
(1990) descubrid en el caso de la investigacion realizada con tres maestros en
prefunciones: en relacién con sus miradas acerca de la naturaleza de la ciencia
puede ser expresada en el saléon de clase. Mas aun, las miradas de los maestros
sobre como construyen el conocimiento cientifico fueron consistentes con sus

creencias acerca de como deberian de aprender ciencia los estudiantes.

Para determinar las miradas de los maestros de ciencias en prefunciones sobre la
naturaleza de la ciencia y como cambian éstas a través de un programa de
educacion del maestro, Palmquist (1997) realiz6 una investigacion en la que
participaron 15 estudiantes de un programa de ensefianza de ciencia secundaria a
quienes se les aplicé una encuesta y, posteriormente, una entrevista previa al
curso y una posterior al mismo. Las miradas sobre la naturaleza de la ciencia no
son claramente contemporaneas, pospositivista o tradicional o empirista, o
inductivista con un método cualitativo, como es la entrevista; se llegd a la
conclusién de que los maestros tienen una mirada mezclada de la naturaleza de la
ciencia, ya que la vasta mayoria de las miradas de método y ley fueron
tradicionales, mientras la mayoria de las miradas de la teoria, el papel de un
cientifico, el conocimiento, fueron contemporaneos. Las miradas de los maestros
en prefunciones sobre la naturaleza de la ciencia podrian llegar a ser mas
definitivas y mas contemporaneas si la naturaleza de la ciencia estuviera mas
relacionada con la naturaleza de la ensefianza-aprendizaje; identificar a partir de
qué se forman los estudiantes preuniversitarios de ciencia con actividades y

situaciones en el salén de clase.

¢ La concepcion sobre la naturaleza de la ciencia de los candidatos a maestros no
esta vinculada a como ensefian? Para dar respuesta, Hammarich (1997) plantea
la Estrategia de Controversia Cooperativa, la cual esta basada en dos asunciones:
a) el entendimiento sobre la naturaleza de la ciencia de un maestro esta
relacionado con las concepciones de sus estudiantes, y b) los comportamientos y

las decisiones educativas de un maestro son significativamente influidas por sus
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concepciones de la naturaleza de la ciencia (Lederman 1992), de donde encuentra
que las concepciones dentro de la naturaleza de la ciencia son inevitables, pero
estos conflictos pueden proveer una experiencia positiva e incrementar el
aprendizaje; ademas de que los individuos muchas veces pueden cambiar sus

concepciones basados en la concepcion de otros.

En esta investigacion existen dos polos sobre la naturaleza de la ciencia: uno es el
conocimiento cientifico como un hecho (el significado de la ciencia es una
colecciéon estatica de hechos vistos como un producto final) y el conocimiento
cientifico como creencia (creencia se refiere a que la ciencia es vista como
descubrimientos tentativos). El saber que hay diferencias en las concepciones de
la naturaleza de la ciencia daria sentido a explorar todas las concepciones
alternativas posibles antes de tratar de decidir cual es la mas adecuada. Los
candidatos a maestros deben tener las habilidades cooperativas necesarias para
trabajar hacia una resolucion, y deberian ser impulsados a conocer, escuchar y
enfatizar las concepciones alternativas de la ciencia. S6lo entonces estarian en

posibilidades de decir qué entienden por ciencia, cual es su concepcion de ciencia.

En la busqueda de conocer cuales son las opiniones de los alumnos acerca de la
naturaleza de la ciencia, Ryder y Driver (1999) realizan una investigacion
longitudinal con un trabajo en tres areas: a) la relacién entre los datos y las
afirmaciones de conocimiento; b) la naturaleza de las lineas de la investigacion
cientifica; y c) la ciencia como una actividad social; por medio de la entrevista

abundan en las siguientes preguntas:

¢, Como deciden los cientificos qué preguntas investigar?
¢ Por qué hacen experimentos cientificos?

¢, Como puede distinguirse el buen trabajo cientifico del malo?

> wbh =

¢ Por qué piensas que el trabajo de algunos cientificos resiste la prueba del
tiempo mientras otros son olvidados.

5. ¢, Como son resueltos los conflictos de ideas en la comunidad cientifica?
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En primer lugar ven que para los estudiantes el mundo de la ciencia profesional
estd en gran medida fuera de su experiencia cotidiana; que los estudiantes
parecen trazar y desarrollar representaciones sociales sobre la naturaleza de la
ciencia con un énfasis particular sobre las practicas del trabajo diario de los
cientificos. Los resultados sefialan que alumnos dividen las imagenes de ciencia
en tres secciones: a) la relacion entre las afirmaciones y los datos del
conocimiento cientifico es epistemoldgica; representa las discusiones de los
estudiantes de como las afirmaciones del conocimiento se originan e interactuan
con datos experimentales y observacion; b) los cientificos son vistos siguiendo una
linea coherente de investigacion cientifica, ya sea de manera individual o como
comunidad; c) la dimension social de la ciencia captura las discusiones de los
estudiantes acerca de la ciencia como una actividad regulada institucionalmente y

cooperativamente.

Entre las respuestas de los estudiantes se encuentra la diferenciacion que
plantean sobre los intereses individuales de los cientificos; reconocen que existe
una comunidad de cientificos que interactuan; que sus lineas de investigacion,
estan influidas por las ideas tedricas de la disciplina y la ubicacion de su
investigacion, asi como la importancia de las instituciones de la ciencia en la
regulacion y direccién de fondos, la utilidad y el impacto que tienen desde el punto

de vista social y la economia.

En este reporte se destaca la importancia de la formacién de los estudiantes, cuyo
proyecto involucré trabajar dentro de una investigacion activa de laboratorio entre
estudiantes de doctorado, cientificos posdoctorados y técnicos, aprendieron
ciencia siendo aprendices en un primer momento. Trabajar entre otros cientificos y
estudiantes de ciencia da experiencias que promueven discusiones con otros
(didlogo externo) sobre ciencia, y los alienta a dar sentido a estas experiencias

(dialogo interno), donde se ve la importancia de que una comunidad cientifica
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haga posible que el estudiante amplie sus ideas sobre el mundo desconocido de

la ciencia en las experiencias personales de lo que parece ser un cientifico.

El estudio de Ryder y Driver (1999) es por demas necesario para nuestra
investigacién, ya que analiza una serie de categorias en torno a los investigadores
desde la mirada de los estudiantes. Alumbrar el tema de las imagenes de ciencia
con los maestros y los alumnos es un paso importante hacia el desarrollo de un
curriculo para alumnos en prefunciones, el cual represente la ciencia de forma

adecuada para los estudiantes.

Aguirre (1990) analiza las concepciones sobre la ciencia, la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes en prefunciones. Estas fueron identificadas a través
de un cuestionario. Al principio de un programa de entrenamiento, las respuestas
obtenidas fueron analizadas y caracterizadas en cinco concepciones de naturaleza
de la ciencia, dos de la ensefanza y tres del aprendizaje. En relacion con las
concepciones de ciencia se buscaba clarificar como estaban pensando los

estudiantes respecto de ésta; se encontraron cinco tipos de respuesta:

a) Una concepcion ingenua de la ciencia: la ciencia como un cuerpo de
conocimiento consistente de una recoleccion de observaciones vy
explicaciones de cémo y por qué funcionan ciertos fendbmenos en el
Universo.

b) Una concepcion experimental-inductiva de la ciencia: consistente de un
cuerpo de proposiciones que han sido probadas para ser correctas.

C) Una concepcidn experimental-falseadora de la ciencia: la ciencia consiste
en un cuerpo de proposiciones que no han sido falseadas.

d) Una concepcion tecnologica de la ciencia: la ciencia es una actividad
dirigida al desarrollo tecnolégico para mejorar la forma de vida de la gente.

e) La concepcidén sobre la ciencia del proceso de tres etapas: el conocimiento

cientifico es desarrollado por las primeras teorias de desarrollo, luego se
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prueban las teorias y después se da la aceptacion por parte de la

comunidad cientifica. Esta concepcidén es complementaria a otras.

La primera concepcion fue sostenida por cerca del 40% de los estudiantes, donde
las actividades principales de la ciencia estan dirigidas a responder preguntas y
proveen explicaciones. De acuerdo a las concepciones cuasiempiristas de la
ciencia (experimental-inductiva y experimental-falsasionista) la sostuvo mas de la

mitad del grupo. Aguirre (1990: 388) llega a la conclusion de que un

tratamiento mas balanceado de la historia/filosofia de la ciencia y
especificamente la ensefianza con objetivo de comportamientos/capacidades
es necesario en la educacion del maestro de ciencia en funciones y
prefunciones si [triunfaramos] en promover concepciones mas adecuadas de

la naturaleza de la ciencia entre nuestros estudiantes de ciencia.

Recomienda la implementacién de la instruccion de métodos cientificos que
reflejen la condicién paralela del maestro estudiante como un aprendiz, de la
misma manera que los maestros constructivistas respetan sus concepciones

alternativas de la ciencia.

Estudios realizados con maestros

Encontramos que se han realizado investigaciones con maestros en diferentes
niveles escolares, con diversas metodologias y en varios paises. Como resultado
de su investigacion Kimball (1967) sefiala que los educadores de la ciencia son
inflexibles en su defensa del entendimiento de la naturaleza de la ciencia. Por otra
parte, con el propésito de investigar la manera y el grado en que los maestros de
ciencias consideran la naturaleza de la ciencia en la toma de decisiones y en la
planeacion y entrega de tareas de instruccién, Duschl (1989) realiza una
investigacion de corte etnografico para la recoleccion de datos cualitativos, en la
cual destaca que el trabajo académico en el aula revela que las estructuras del

conocimiento y las creencias de los maestros son fuerzas potentes en la
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determinacién de las caracteristicas del ambiente educativo. Hay una necesidad
de trazar nuevas posiciones en la filosofia de la ciencia que representen una
sintesis entre historia y filosofia de la ciencia, que lleve a reconocer las teorias y el

papel central en el ambiente del conocimiento cientifico.

Tres preguntas orientaron su investigacion; resaltaremos la primera: ;qué
consideraciones dan los maestros de ciencias a la naturaleza y al papel de teorias
cientificas en la seleccion, la implementacion y el desarrollo de las teorias de
instruccion? Esta pregunta de investigacién buscaba explorar posibles posiciones
nuevas en la filosofia de la ciencia que representaran una sintesis entre historia y
filosofia de la ciencia. Los resultados mostraron que los maestros ensefian en
funcion de los objetivos, y se encontré una serie de limitaciones institucionales
para la toma de decisiones de los maestros, lo cual implica que estas restricciones
contribuyen a su inhabilidad y al no crecimiento de su desempefo profesional
como profesor. Duschl sefiala que la investigacion de la historia y la filosofia de la
ciencia podrian influir fuertemente en el procedimiento y crecimiento en la ciencia,
cosa que ocurre a través de cambios simples y generales en las teorias cientificas

y que podria tener una repercusion en la educacion de la ciencia.

En un estudio empirico Koulaidis y Ogborn (1989) obtuvieron opiniones de los
maestros respecto al método cientifico, los criterios de demarcacion de la ciencia,
la naturaleza del cambio en el conocimiento cientifico y el estatus del conocimiento
cientifico. Fundamentaron su trabajo en cuatro corrientes: inductivismo, hipotético-
deductivismo, contextualismo version racionalista y relativismo. El estudio se
realizd con maestros jovenes de ciencias en escuelas urbanas y con futuros
maestros a quienes se les aplicd un cuestionario conformado por dos areas, la
flosofica y la pedagodgica; unicamente reportaron los resultados de la primera.
Algunas de las aportaciones importantes son: la advertencia que hacen para ser
precavidos con las respuestas de los maestros y no aseverar que tienen una
posicion filoséfica identificada. Lo que mas predominé fue el eclecticismo, y que si

bien los maestros fueron eclécticos en algun tema, en otro no lo eran; que los
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maestros de ciencias tienen opiniones identificables acerca de la base filosoéfica-
epistemologica de la ciencia y que existen variaciones interesantes entre los

diferentes grupos de maestros, lo que hace necesario futuros estudios.

Zeidler y Lederman, en 1989, realizaron un estudio sobre la posibilidad de que el
lenguaje que usan los maestros para comunicar el contenido cientifico pueda
proveer el contexto (orientaciones ingenuas-realistas o instrumentalistas) en el que
los estudiantes llegan a formular una mirada universal de la ciencia. El estudio se
realizd con 18 maestros de biologia en preparatoria, a quienes se les aplicé el test
la Escala de Conocimiento de la Naturaleza de la Ciencia, al principio y al final del
otofio. Se realizaron tres observaciones cualitativas durante un semestre y se
obtuvieron transcripciones de las interacciones maestro-estudiante, analizando
seis variables relacionadas con las concepciones realistas e instrumentalistas de
la naturaleza de la ciencia. Se encontré que el lenguaje ordinario de los maestros
en la presentacion de la materia para informacion cientifica y de los conceptos
tiene un impacto significativo sobre las concepciones de la naturaleza de la ciencia

de los alumnos.

La nocién de que las diferentes concepciones de la ciencia pueden derivarse del
lenguaje de comunicacién cientifica fue planteada por Munby (1976), basado en
los trabajos de Nagel (1961), Toulmin (1977) y Rozak (1968) quienes plantean una
sutil distincion entre el lenguaje usado para trasmitir el contenido cientifico y el
entendimiento de la naturaleza del conocimiento cientifico por los estudiantes. A
decir de Rozak una concepcion ingenua realista mira al conocimiento cientifico
como verdadero, real, existente, independientemente de la experiencia personal
donde los objetos cientificos (atomos, luz, iones) tienen el mismo estatus
ontolégico como objetos ordinarios (mesa, silla). La concepcion alternativa de la
ciencia describe la mirada instrumentalista en la que la explicacion cientifica
representa declaraciones de utilidad practica; enfatiza el conocimiento cientifico
como un producto de la imaginacién y la creatividad humana; hace hincapié en la

naturaleza tentativa del conocimiento cientifico.
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Los autores concluyen que trasmitir una concepcion adecuada de la naturaleza de
la ciencia a los estudiantes esta implicita en el contexto general de lo que los
educadores de la ciencia y las organizaciones nacionales han referido como
alfabetismo cientifico. Y que parece plausible que el lenguaje que usan los
maestros, para comunicar el contenido cientifico, revela concepciones implicitas
de la naturaleza de la ciencia, que pueden proveer el contexto, realista o
instrumentalista, en el cual los estudiantes lleguen a una concepcién de la

naturaleza de la ciencia.

Entre las investigaciones que mayor impacto han tenido, debido a que son
originales y abordan temas polémicos y actuales, estan las de Nancy Brickhouse
(1989, 1990, 1992). Ella ha trabajado sobre las concepciones de la naturaleza de
los profesores, asi como sobre el papel que desempenan y sus creencias acerca
de la naturaleza de la ciencia y su relacion con la practica del salon de clase. El
estudio (1992) que reportamos lo realizé con tres maestros seleccionados de entre
siete que entrevisté en un primer momento, y observo sus clases por 35 horas, a
partir de lo cual detectdé que los maestros diferian en sus miradas sobre la
naturaleza de las teorias cientificas, los procesos cientificos y la progresion y
cambio del conocimiento cientifico. Las creencias sobre la ciencia de los maestros
no soélo influyen las lecciones acerca de la naturaleza de la ciencia, sino que,
ademas, forman un curriculo implicito concerniente a la naturaleza del

conocimiento cientifico.

Los maestros divergieron en su mirada de las teorias cientificas: uno ensefiaba las
teorias, utilizando como herramientas los planteamiento teérico de Kuhn (1982) y
Lakatos (1978) para senalar que la ciencia no esta acabada, asi como para
resolver problemas; mientras que el otro veia las teorias como verdades
descubiertas. El tercer maestro, ensefiaba el método cientifico por pasos, pidiendo
a sus alumnos que leyeran sobre experimentos historicos en sus textos y que

identificaran los pasos del método cientifico en ellos. La autora concluye que los
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cambios en el entendimiento tedrico de los estudiantes o de los cientificos
modifica sustancialmente la forma en que se interpreta la evidencia. El analisis de
estas miradas acerca de la naturaleza de la ciencia de los maestros y de cémo
aprenden los estudiantes refleja la cuestién epistemoldgica de como es construido
el conocimiento cientifico en un salén de clase, lo cual evidencia la necesidad de
conocer el contenido, que es basico en la formacién; y que la diferencia entre los
maestros de ciencia consiste en el entendimiento de lo que es ciencia y de como
se aprende y opera desde un sistema de creencias consistente y autorreforzado.
Brickhouse sefiala la necesidad de realizar estudios mas amplios de la influencia
de las creencias de los maestros dentro de las practicas educativas y como

afectan el entendimiento cientifico de los estudiantes y su actividad en la ciencia.

Como sustento a estos resultados, en un estudio realizado con un maestro de
secundaria, Brickhouse (1992) encontré también que se mira a la ciencia como un
comportamiento practicado por individuos motivados y creativos. Ese maestro
valora las experiencias informales de ensenanza donde los nifios se “entretienen”
y “salen por la tangente”; pese a ello la ciencia en el salén de clase adquiere un
aspecto formal y estructurado. Encontré también que existen limitaciones
institucionales para la ensefianza de la ciencia, tales como: el control de los
supervisores, los directores, la burocracia —que involucra regulaciones y
jerarquias sociales—, y el control técnico, el disefio de las instalaciones, los textos
y otros materiales para la ensefanza y los eventos que ocurren dentro del salon
de clase. Es importante sefalar que los maestros principiantes generalmente
tienen mas preparacion y se les pide que den las clases que los maestros
experimentados no quisieron tomar, quiza por considerar que ellos ya cuentan con
la experiencia y sus conocimientos son mas que suficientes (Thorman, 1988, cit.
en Brickhouse, 1992). Y propone que se realice una investigacién longitudinal que

monitoree el cambio de las creencias y las acciones de los maestros.

Lederman y O’Malley (1990) han senalado que las decisiones personales y las

opciones son afectadas por una interaccion compleja de factores culturales,
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sociales y psicologicos, y no necesariamente alterados por el conocimiento
cientifico. Por lo tanto, lo que se necesita es sensibilidad y conciencia hacia los
marcos de trabajo de la gente en un disefio de métodos mas efectivo para ubicar y

dirigir tales temas en la escuela y en el ambito publico.

Anita Rampal (1992) nos reporta una investigacion sustentada en una extensa
revision tedrica en torno a los trabajos que se han realizado en las ultimas
décadas sobre sociedad-ciencia-tecnologia, y desde ese marco repara en las
voces que se han levantado por una reestructuracion radical del curso de la
ciencia en congruencia con la nueva sociologia y filosofia de la ciencia, con el
proposito de reflexionar sobre valores inherentes en la ciencia como una empresa

auténtica y no tanto idealizada.

La poblacion de estudio fue de maestros. Se les aplicd un cuestionario que fue
validado con la participacion de cientificos, educadores y personal responsables
del Programa de Ensenanza Cientifica de Hoshangabad, India —abunda sobre la
imagen y percepcidon que los maestros tienen de los cientificos—. Se encontré que
consideran que los cientificos son seres extrafios, hasta extraordinarios, quienes
no se entrenaron necesariamente en el sistema educativo formal; muestran un
sentido muy agudo en el compromiso y paciencia en la persecucion de la verdad.
Los cientificos son también vistos como estereotipicamente preocupados, con una
apariencia “perdida”, lo cual se refleja en todos los aspectos de su vida; exitosos
porque cuentan con una gran perseverancia, que los cientificos atribuyen al

obstinamiento y a que poseen una mentalidad cientifica.

Rampal sefiala que se da un dominio del ambiente de la cientificidad o del
positivismo légico en el entendimiento, acerca de la naturaleza del conocimiento
cientifico, que parece influir en las nociones de los maestros. Presenta, ademas,
una reflexidbn importante al sefialar que los maestros de ciencia parecen

convencidos de la cientificidad de la astrologia y de los sistemas indigenas de

79



medicina. Es importante recordar que este estudio se realizd en la India, una

sociedad llena de tradiciones y una cultura legendaria.

Algunas de las conclusiones de la literatura sobre la educacion de la ciencia
(Aguirre et_al. 1990) revelan que los maestros tienen miradas tradicionales en
torno a la naturaleza de la ciencia. Otros (Koulaidis y Ogborn, 1989) concluyen

que los maestros tienen una mirada mezclada de la naturaleza de la ciencia.

Mas aun, habria que destacar que en los trabajos analizados se ha dado un juicio
de valor a las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de los maestros, las
cuales han sido catalogadas como adecuadas e inadecuadas, y por lo tanto,
susceptibles de ser mejoradas. Se deberia tomar en cuenta que la naturaleza de
la ciencia responde a construcciones que en si mismas cambian (Nott y Wellington

1998). La pregunta entonces seria ;donde nacen las concepciones de ciencia?

Nott y Wellington encontraron que éstas estan basadas en la evidencia empirica
de la practica mas que en una reflexion filosofica; sus percepciones son producto
de la practica profesional, lo cual investigaron con los incidentes criticos.
Destacan, ademas, que los maestros no hablan sobre ciencia como investigadores
de ciencia, educacion o de educacion cientifica; hablan de ciencia como maestros,
y encuentran que su trabajo les permite aprender, reflexionar, articular y conocer

Su propia comprension de la ciencia.

Respecto a las opiniones y las creencias de los maestros de ciencia sobre la
naturaleza de la ciencia, asi como cuales son sus preocupaciones y sus
necesidades al abordar este aspecto en el aula, Lakin y Wellington (1994) senalan
la falta de conocimiento de los maestros sobre la naturaleza y la historia de la
ciencia; esta deficiencia emergié fuertemente en el estudio durante la discusién,
asi como el reconocimiento verbal de que su conocimiento era irregular y sus
ideas no bien formuladas; las sefales no verbales reflejaron una inseguridad

cuando los temas fueron probados a profundidad. Los maestros estuvieron
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buscando la confirmacion de que sus interpretaciones fueran aceptables y

correctas.

Las investigaciones sobre la naturaleza de la ciencia han despertado el interés de
investigadores de diferentes culturas; asi tenemos que Abdullateef (1999), de los
Emiratos Arabes, desarrolld y administré un cuestionario a 224 maestros de
quimica. El cuestionario cubria cinco aspectos sobre la naturaleza de la ciencia:
modelos, teorias cientificas, el papel del cientifico, el conocimiento cientifico y las
leyes cientificas. Los resultados sefalan que a pesar de contar con una
cosmovision islamica, los maestros no son diferentes; mostraron algunas
creencias basicas que consisten en creencias tradicionales acerca de la ciencia.
Los resultados marcaron que los maestros en funciones y en prefunciones no son
totalmente tradicionales ni claramente constructivistas. En su mayoria, sostuvieron
miradas tradicionales acerca del papel del cientifico, y constructivistas sobre el
conocimiento cientifico, y una mezclada de ambas miradas acerca de las teorias

cientificas, el método cientifico y las leyes cientificas.

La relacion de la comprensidon de los maestros sobre la naturaleza de las ciencias
y la practica en el salén de clase fue investigada por Lederman (1999) con cinco
maestros de biologia, a través de diferentes métodos, para obtener los datos, tales
como cuestionarios, entrevistas, planes y materiales de instruccion, asi como
observacion de clase, entre otros. Los aspectos a considerar fueron: a) el
conocimiento cientifico es tentativo (sujeto a cambio), b) empiricamente
sustentado (basado sobre y/o derivado de observaciones del mundo natural); c)
subjetivo (cargado de teoria); d) necesariamente involucra la inferencia, la
imaginacion y la creatividad humana ( involucra la invencion de explicaciones); e)
necesariamente involucra una combinacion de observaciones e inferencias; y f) es
social y culturalmente aplicado. La investigacién involucr6 una evaluacion
concienzuda a lo largo del afo de las practicas del salén de clase, entrevistas

semiestructuradas y un cuestionario.
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El analisis de las entrevistas y cuestionarios indicaron que cada maestro exhibi6
opiniones consistentes sobre la naturaleza de la ciencia, y se detectdé que no
existe una relacion directa o simple entre las concepciones de los maestro y las de
los alumnos; en vez de eso tal relacion es contingente a la atencion explicita del
maestro hacia sus opiniones sobre la naturaleza de la ciencia durante la
instruccion. De hecho, los cinco maestros con los que se trabajo poseian
opiniones consistentes con las defendidas por las reformas educativas, pero
diferian ampliamente en términos de experiencia y contextos educativos. Este
resultado del estudio es congruente con lo que (Abd-El-Khalick, Lederman,
Brickhouse y Zeidler, Abd-El-Khalick y Lederman 1998; Brickhouse, 1990;
Lederman 1992; Lederman y Zeidler, 1987), han reportado sobre que las
concepciones de los maestros no necesariamente influyen en la practica en el

aula.

Lederman sugiere que el que se provea a los estudiantes de experiencias en
investigacion cientifica es ciertamente un comienzo, pero ellos necesitan también
que la naturaleza de la ciencia se explicite a través de discusiones y reflexiones

sobre la naturaleza de la investigacion.

Estudios realizados con investigadores

En este rubro es importante sefalar que sobre la poblacion de investigadores hay
muy pocos estudios reportados. Encontramos el de Kimball (1968), estudio
pionero que realiza con maestros e investigadores; y el de Rampal (1992), en el
cual la participacion de los cientificos consiste en la validacién del instrumento a
ser aplicado a los maestros para evaluar la imagen y percepcion que tienen de los

cientificos.
La investigacion que reporta Kimball (1968) es un estudio comparativo entre dos

poblaciones: la de maestros de ciencias y la de los cientificos. Se tiene como

punto de partida la inferencia de que los maestros no estan ensefando la
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naturaleza de la ciencia a los alumnos de secundaria. La pregunta de
investigacion es la siguiente: ;Qué también entienden los maestros de ciencia y
los cientificos la naturaleza de la ciencia, y como se define por los fildsofos de la

ciencia?

Se explord la comprension de la naturaleza de la ciencia y para ello se construy6
la Escala de la Naturaleza de la Ciencia (ENC), instrumento que sera utilizado en

un gran numero de investigaciones.

La poblacion muestra fue de 965 especialistas en ciencia y en filosofia, se
recibieron 712 respuestas. Entre los resultados es procedente sefalar que en un
principio los maestros de ciencia no mostraron una comprension diferente de la
naturaleza de la ciencia a la de los cientificos; éstos mostraron un mayor acuerdo
con el modelo que los especialistas en metodologia de la ciencia. Se destaca,
ademas, el problema de contratar a profesores no especializados para la
ensefanza de la ciencia; la no inclusion del estudio de la filosofia de la ciencia en

la preparacion de los futuros profesores.

Una vez expuestos grosso modo algunos de los planteamientos de estas

investigaciones, surgen nuevamente las preguntas, ;como se estan llevando a la
practica por los investigadores?, ;de qué manera los profesores llevan su practica
docente? Al respecto, algunos autores (Pope y Gilbert 1983; Gordon 1984; Gil
1991; Lederman 1992; Hodson 1992; Koulaidis y Ogborn 1995) insisten en la
relacion con la concepcion de ciencia en que los profesores transmiten una
imagen deformada del conocimiento y del trabajo cientifico, que poco tiene que ver
con las aportaciones recientes de la epistemologia de la ciencia, ya que lo que se
hace en el aula igual tiene poco que ver con concepciones sobre la ciencia
epistemoldgicamente correctas, aunque reconocen que ello no es exclusivo del
ambito escolar, sino que incluso en el trabajo de los investigadores se continua
transmitiendo una concepcion epistemologica lejana a las actuales concepciones
de la nueva filosofia (Kimball 1967-68).
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Encontramos también que Brickhouse (1990:58) concluye que los cambios en el
entendimiento tedrico de los estudiantes o de los cientificos son sustancialmente
de la forma en que se interpreta la evidencia, ya que la concepcion o el
entendimiento de la naturaleza de la ciencia como una construccién socialmente
valida tiene implicaciones para la educacion cientifica. Lo que hemos encontrado
es que los investigadores han participado en la validacion de instrumentos y en
que los demas sujetos de la educacion sefialen cual es la imagen o concepcion

que de ellos se tiene.

Esta ausencia detectada nos permite proponer que se realicen mas estudios con
los investigadores y cientificos, ya que consideramos que tienen una participacion
muy importante en la formacién de los futuros profesionales, asi como en sus

concepciones.

El analisis del material nos lleva a reconocer que la naturaleza de la ciencia es un
tema atractivo, complejo y problematico, que suscita gran interés; que conjunta un
nuamero importante de investigaciones con diferentes vertientes, ya sea a través de
sujetos, niveles educativos, practicas o, bien, enfoques tedricos. Podriamos
sefalar que en las tres ultimas décadas el trabajo o la investigacion en torno a la
educacion cientifica o ensefianza de la ciencia ha vivido un auge creciente, en el
cual los estudios se abordan desde concepciones previas, preconcepciones, el
constructivismo, el cognoscitivismo, hasta abordar aspectos epistemoldgicos que

nos conducen a una gama de opciones para dar respuesta a esta problematica.

De la revision realizada en las cinco grandes areas hemos encontrado que no se
cuenta con estudios que reporten la situacion de los investigadores; esto es,
¢,como conciben la ciencia?, ;cdmo se guian en el proceso de investigacién del
descubrimiento de conocimientos?, ;como estan validando los conocimientos?,
¢como se conforma la tradicion, innovacion y renovacion en la ciencia? y ;cémo

ensefan la ciencia?
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Este breve recuento de las investigaciones realizadas en el nivel internacional, en
torno a las concepciones, nociones e imagenes de la ciencia que tienen
principalmente los maestros o estudiantes en prefunciones da cuenta del creciente
interés en este tipo de investigaciones; sin embargo en la mayoria de éstas el gran
ausente continua siendo el investigador, mismo que tiene un papel muy activo en

la ensefianza y en la produccion de la ciencia.

Estos resultados nos llevan a confirmar la imperiosa necesidad de realiza

investigaciones con este sector de la poblacién académica, los investigadores.

Esta revision de los reportes de investigacidn nos ha permitido presentar las
orientaciones de los estudios realizados en el ambito de la educacién de la
ciencia, sus alcances y limitaciones. Y como lo habiamos anticipado los estudios
con investigadores son los menos, realidad que nos impulsa a promover las
investigaciones con esta poblacion académica bajo la premisa de que en la
medida en que los investigadores expliciten sus concepciones de ciencia, su
trabajo y docencia pueden ser enriquecidos. Entre las metodologias e
instrumentos de investigacién podemos encontrar: observaciones de campo de los
salones de clase y de los maestros, evaluacién cuantitativa y técnicas cualitativas
que involucran entrevistas estructuradas e informales, y que han llegado a una
diversidad de resultados que nos permiten detectar cuales son los vacios en este

campo del conocimiento.

Impulsados y motivados por los resultados encontrados en la investigacion
documental, y de campo realizada en el ambito de la educacion de la ciencia, que
hemos efectuado en diferentes momentos, llegamos a proponer la investigacion
sobre el desarrollo y las concepciones de ciencia de la UNAM vy, posteriormente, a

llevarla a cabo.
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A continuacién presentamos el

Disefio Metodolégico de

la Investigacion,

posteriormente el analisis de los resultados obtenidos (véase capitulos 3y 4), y en

este mismo capitulo, a manera de sintesis, ofrecemos un Cuadro de las

investigaciones revisadas.

CUADRO RESUMEN DE LAS INVESTIGACIONES REVISADAS

TEMA PREGUNTAS DE HALLAZGOS AUTORES
INVESTIGACION
Estudios ¢ Qué saben los cientificos? Conformacion del campo de la Dewey (1916) y Westaway Schwab
revisiones ¢, Como saben los cientificos? | educacion de la ciencia. (1940) Klopfer y Robinson (1968,
tedricas ¢ Qué hacen los cientificos? Los maestros no estan 1969); Holton (1973) y Martin (1972,
conscientes de la construccion 1974) Dusch, (1985,1988) Hodson,
social y cultural que es la ciencia. | (1986) Lederman, (1992,1983)
Solomon (1989,1991), Matthews
(1994, 1998), Driver (1986)
Investigaciones | ¢ Qué imagen tienen los El papel que juega el Meichtry (1992) Meyling (1997) Hogan
con estudiantes de la ciencia? conocimiento de los estudiantes | (2000) Solomon (1992) Griffiths y

estudiantes

¢, Como entienden los
estudiantes la naturaleza de
la ciencia?

¢ Cudles son las creencias

epistemologicas?

acerca de la naturaleza de la
ciencia en su aprendizaje
cotidiano no ha sido
comprendido.

El saber que existen dos tipos de
conocimientos, el lejano y el
cercano, ambos auxilian al
estudiante ha desarrollar

filosofias personales.

Barry (1993)

Estudiantes,
maestros en

prefunciones

¢ Cudl es su concepto de
naturaleza de la ciencia? La
concepcidn de la ciencia de
los candidatos esta vinculada
a como ensefan.

¢ Cual es su concepcién de

ciencia?

Sus ideas trazan y desarrollan
representaciones sociales sobre
la naturaleza con un énfasis en
las practicas de campo.

Poseen una concepcién ingenua
de la ciencia, como un
conocimiento consistente de una
recoleccion de observaciones y
explicaciones de cémo y por qué

funcionan ciertos fenémenos.

Klopfer y Cooley, (1961); Russell y
Carey, (1968); Aguirre (1990);
Lederman (1992); Hammarich (1997);
Ryder y Driver (1999)
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Estudios con

maestros

¢ Qué consideraciones dan
los maestros a la naturaleza
de la ciencia y al papel de las
teorias? ¢ Las opiniones de
los maestros en cuanto al
método cientifico, la
demarcacion de la ciencia la
naturaleza del cambio
cientifico y el estatus del

conocimiento?

Los maestros ensefian en
funcion de los objetivos.

Se encontrd una serie de
limitaciones institucionales para
la toma de decisiones de los
maestros.

Se encontrd un gran eclecticismo
en algunos temas.

Los maestros tienen opiniones
identificables acerca de la base
filoséfica y epistemoldgica de la

ciencia.

Kimball(1967); Dusch (1989); Kouladis
y Ogborn (1989); Zeider y Lederman
(1989); Munby (1976); Ledermany O’
Malley (1990); Brickhouse (1992)
Rampal (1992)

Estudios con

investigadores

¢ Qué tan bien entienden los
cientificos la naturaleza de la
ciencia? Los filésofos de la
ciencia ¢ entienden de
manera diferente la ciencia a

los cientificos?

Los especialistas en ciencia
mostraron un mayor acuerdo
significativo con el modelo de los

especialistas.

Kimball (1968); Rampal(1992)
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CAPITULO 3
DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo presentamos el proceso metodolégico que se siguié para el
desarrollo de la investigacion en lo que corresponde al trabajo de campo, el cual

se sustenta en la revision tedrica que ya hemos visto.

3.1 Estrategia metodologica

La estrategia metodoldgica de indole cualitativa que se realizd esta basada en
dimensiones, ejes, contextos y categorias de analisis, producto del sustento

tedrico reportado en los primeros capitulos del presente trabajo.

La propuesta metodologica consistid primero en seleccionar la poblacion de
estudio. Se considero a los investigadores, por ser ellos los actores principales de
la funcion de investigacion; son los que estan al tanto de este ambito, de sus
avances y progresos; estan actualizados y poseen el conocimiento de lo que
sucede en su area de especialidad. Ademas, cuentan con el apoyo y condiciones
de desarrollo por parte de la dependencia de adscripcion y de la UNAM.
Constituyen la poblacion con mayor reconocimiento y marcan la pauta en el

terreno de lo cientifico en nuestro pais.

La metodologia aplicada incluye en un primer momento, el analisis de varias

dimensiones:

1. conocimiento de la estructura institucional;
2. concepciones de ciencia;

3. ensenanza de la ciencia;

La primera se refiere al conocimiento de la estructura institucional, la forma en la
que se institucionaliza la ciencia y la participacion que ésta tiene en la

conformacién de la comunidad cientifica de nuestro pais. La segunda dimension
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corresponde a las concepciones de ciencia, mismas que analizamos a través de
cinco grandes enfoques de la filosofia de la ciencia; y la tercera a la ensefianza de

la ciencia, especificamente la formacion de discipulos.

En un segundo momento seleccionamos los siguientes ejes:
e Concepciones de ciencia: origen, desarrollo.
e Ensefianza de la ciencia: formacion de cuadros.

¢ Imagenes de ciencia que se ensefnan y difunden en la UNAM.

En el primer eje (concepciones de ciencia: origen, desarrollo), queremos indagar
qué concepciones de ciencia existian cuando nacié Ciudad Universitaria, y cémo
se han desarrollado a lo largo de los afos; si continian las mismas, si han
cambiado o, bien, si coexisten varias concepciones en el mismo espacio

académico.

El segundo eje, el de la enseflanza de la ciencia, se propuso para analizar la
formacion de cuadros de nuevos cientificos, mismos que aprenden bajo ciertas

concepciones de ciencia que posteriormente pueden llegar a reproducir.

Las imagenes de ciencia que la Universidad proyecta, de manera explicita o
implicita, a través de las diferentes actividades (difusion de la ciencia, polos de
desarrollo, intercambios académicos entre otros), es el tercer eje que guia la
investigacion, ya que en cada una de las acciones que se llevan a cabo se

proyecta una cierta imagen de ciencia.

Una vez que se propusieron las dimensiones y ejes generales, se sugirieron tres
contextos de analisis que se enuncian a continuacion, con el numero de
categorias que incluye cada uno.

1. Contexto de Descubrimiento, seis categorias.

2. Contexto de justificacion, cinco categorias.
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3. Contexto Naturaleza, estructura, progreso y finalidad de la ciencia, siete
categorias.

El andlisis de las categorias se realizaria a través de cinco grandes enfoques:

X4 Empirismo inductivo

X Positivismo légico

X Racionalismo

X Racionalismo critico

X Contextualismo relativista

Con el fin de identificar las diferentes concepciones de ciencia con las que se

desempefian los investigadores.

3.2 Seleccion de estrategia metodolégica, diseio de Instrumento

La eleccion de instrumentos para desarrollar una investigacion es de gran
importancia; mas aun si consideramos que existe una gran variedad de opciones
entre las cuales encontramos: cuestionarios, entrevistas, observaciones vy
evaluaciones de planes de estudio, analisis de documentos, de procesos que se
presentan en el aula; cada uno de ellos tiene sus caracteristicas tanto de

construccion como de validaciéon y de utilizacion, asi como sus propios problemas.

Al seleccionar como tema de investigacién las concepciones de ciencia de los
investigadores, se consider6 que estudiarlas a través de entrevistas era una
manera de aproximarnos al conocimiento de la realidad, lo cual nos permitiria

conocer diferentes modos de explicar, entender e interpretar la ciencia.

A través del analisis de las respuestas de los investigadores llegamos a encontrar
sus concepciones de ciencia e incluso el cdmo se crean modelos tedricos y
practicos para solucionar problemas de la sociedad. La ciencia, por lo tanto,
involucra una definicion de su objeto y la relacién entre el observador y lo

observado, asi como criterios de validacion aportados por la comunidad cientifica.
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Para dar respuesta a las preguntas de investigacion requerimos que nuestra
investigacion tedrica diera lugar a la identificacion de las concepciones
epistemoldgicas de los sujetos, las cuales se expresan en las diferentes corrientes
y enfoques de la filosofia de la ciencia. Para ello nos basamos en el analisis
tedrico reportado en el segundo capitulo y nos auxiliamos en el cuadro de
Categorias de Concepciones Epistemologicas (cuadro 1), el cual incluye las
categorias, contextos y enfoques que constituyen a su vez un cuadro de analisis.
Es producto de la revision que realizamos en el Seminario de Fundamentos
Filosoficos de la Educacion de la Ciencia, llevado a cabo en el Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico de 2001 a 2002." Es pertinente sefalar que los
autores son referentes aproximados a estos enfoques, dada la amplitud de las

categorias.

Por la naturaleza de la investigacion, pensamos que la mejor estrategia para el
trabajo de campo era la entrevista, por considerar que es mas enriquecedora y
aporta mucho mas datos. Ademas, para este tipo de estudios las entrevistas
tienen un margen menor de error que los cuestionarios. La importancia de las
entrevistas la sustentamos en la riqueza de informacion que el sujeto proporciona

al expresar sus respuestas.

Esta estrategia cualitativa nos permitiria abordar un sistema de categorias mas
preciso y completo para identificar y clasificar las posturas epistemolégicas de los

investigadores (véase cuadro 1).

1 Este cuadro es producto del analisis, discusion y sintesis desarrollado por Maria Eugenia Alvarado, Norma Ulloa,
Xochitl Bonilla, Diana Rodriguez, José Ramirez, bajo la asesoria de los doctores Fernando Flores y Angel Lopez.
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Cuadro 1

Categorias de concepciones epistemoldgicas

I. CONTEXTO DE EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
DESCUBRIMIENTO INDUCTIVO LOGICO CRITICO RELATIVISTA
Representantes Locke, Hume, Carnap, Campell, Duhem, Leibniz, Descartes y Popper, Lakatos Feyerabend, Toulmin, Kuhn,

Berkeley, Mills,
Hershel, Whewell
John Stuart Mill

Mach, Wittgenstein,
Russell, Schilck y Ayer

Kant

Laudan* y Bachelard
*Es contextualista, pero no

relativista.

11 LA OBSERVACION

Es la fuente del

conocimiento.

La ciencia comienza con

observaciones de hechos

Depende de los a

priori del sujeto

Proporciona la base firme,

los datos absolutamente

Esta determinada por los

intereses tedricos del

aislados. cognoscente. estables, contra los cuales investigador y depende del
se ponen a prueba las paradigma en el que se
teorias. encuentre inmerso.
1.2 Papel del cientifico Observar, asociar, Observar y construir Cuenta con Elaborar teorias y Comprender la naturaleza

describir y
explicar
imparcialmente

los hechos de la

explicaciones ldgico-
matematicas que den

cuenta de los fendmenos.

elementos a priori
que le permiten
interpretar sus

experiencias para

someterlas a tests
empiricos con el propésito

de falsearlas.

mediante la resolucion de
problemas en términos de
alguna estructura tedrica, por lo

que no hay percepciones puras

experiencia elaborar teorias y y neutras.

sensible. comprobarlas.
1.3 ORIGEN DEL Experiencia Observaciones como La razon es el origen Razén como generadora Las teorias cientificas se
CONOCIMIENTO sensible. producto de la experiencia (ideas a priori) y de elementos construyen y desarrollan dentro

y organizadas a través de

la I6gica matematica.

punto de llegada.

conceptuales, que permite
el planteamiento de

conjeturas y refutaciones.

de marcos generales de
investigaciéon que estan
conformadas por una serie de

presupuestos.
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1.4 RELACION

El objeto influye

El objeto determina las

El sujeto influye en la

El sujeto influye en el

Interaccion dialéctica:

SUJETO -OBJETO en el sujeto. construcciones logico- interpretacion de los objeto de conocimiento; los sujeto- objeto.
matematicas del sujeto. fenédmenos y en la significados, las
organizacion de sus interpretaciones y el
interpretaciones. establecimiento de
hipétesis dependen de las
construcciones
conceptuales.
1.5 PROCESO Inductivo. Inductivo-Deductivo. Hipotético-Deductivo Hipotético-Deductivo, No es normativo, ortodoxo ni
METODOLOGICO Una lista de Método Unico, universal y basado en conjeturas y prescriptivo, sino que sigue los
PARA LA enunciados ahistorico: ‘método refutaciones. criterios légicos internos de
GENERACION DEL observacionales cientifico’. cada contexto o paradigma.
CONOCIMIENTO nos lleva a
enunciados
universales
mediante el
proceso de
induccion.
1.6 PAPEL DEL Descubrir el Actividad que va a generar Forma parte de la Réplica controlada de los Varia de acuerdo con el
EXPERIMENTO conocimiento o ser fuente de hechos construcciéon racional hechos con el fin de programa, paradigma o marco
mediante la observables y de nuevas del conocimiento. interpretarlos mediante tedrico utilizado.
réplica de los hipotesis. conceptos y teorias a priori
fenémenos.
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Il. CONTEXTO DE EMPIRICO-INDUCTIVO POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISM CONTEXTUALISMO
JUSTIFICACION LOGICO O CRITICO RELATIVISTA
.1 LA Sirve para la comprobacion Verificar la Interviene  en la Se utiliza en el La observacion sirve para apreciar

OBSERVACION

empirica.

correspondencia entre los
enunciados l6gico-

matematicos con los

confirmacion del

conocimiento.

momento de la
falsacion o

corroboracion  de

la coherencia entre las
representaciones que el sujeto tiene

y su relacion con los fenédmenos de

hechos. las teorias. la realidad observada.
1.2 PAPEL DEL Comprobar las hipétesis que Verificacion mediante la Verificacion: Es crucial para Forma parte del proceso de
EXPERIMENTO parten de la observacion. correspondencia entre el Comprobar las corroborar o] validacion de acuerdo a cada

lenguaje observacional y los

datos experimentales en los

hipotesis que parten

de las teorias.

falsear las teorias.

contexto.

que se registran las
mediciones.
.3 VALIDACION Correspondencia entre los Se validan los Se da a través de la Es temporal y se Se da por la resolucion de

enunciados de cuestiones de
hecho con el mundo de la
experiencia.

Empirica- inductiva

conocimientos que cubran
las exigencias del

pensamiento logico.

coherencia interna de
las construcciones

mentales.

da a través de la
refutacion de una

teoria o hipotesis.

problemas de acuerdo a los criterios
establecidos por cada una de las

comunidades cientificas.

1.4 Realismo. Las proposiciones, El sistema de conceptos La realidad responde Las teorias son El conocimiento se encuentra
CORRESPONDENCI los enunciados, leyes y teorias se identifica con los a las normas de la acercamientos historica y contextualmente
A CON LA | tienen una existencia objetiva | hechos. La realidad existe | razon. progresivos a la | determinado por la diversidad de
REALIDAD y son una copia fiel de la independientemente de realidad. medios culturales.

realidad. los sujetos.
1.5 GRADO DE Los enunciados Existe una verdad Existe una verdad Las teorias se Existen verdades relativas y
CERTIDUMBRE observacionales son seguros | absoluta, objetiva, | absoluta, subjetiva, | pueden establecer | contextualizadas. Los requisitos que

(POSIBILIDAD DE
VERDAD)

y fiables.
Existe una verdad absoluta,

objetiva y ahistorica.

universal y ahistorica.

universal y ahistorica.

como verosimiles o

cercanas a la

verdad. Es
universal y
ahistorica.

debe cumplir una teoria o cuerpo
tedrico son: que sea entendible, util
y  fructifera, que contenga
elementos de validacion y

formalizacion.
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lll. NATURALEZA,

ESTRUCTURA, EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
PROGRESO Y INDUCTIVO CRITICO RELATIVISTA
FINALIDAD DE LA

CIENCIA

111 CONCEPCION DE Es el resultado de un El conocimiento es la Es la organizacién Todo saber tiene un Conjunto de

CONOCIMIENTO proceso de induccion | organizacion racional de las ideas | racional de las ideas 'y | caracter provisional, | construcciones que intenta
CIENTIFICO que se aplica a una | Y contiene juicios a priori y | contiene juicios a priori | constructivo y | dar cuenta de la realidad
coleccion de hechos | conceptos adquiridos por la | yconceptos adquiridos | ynjversal. de acuerdo al contexto.
particulares. experiencia de un sistema de por la experiencia.
proposiciones l6gico-matematicas.
1.2 CONCEPCION DE Un conjunto de Conjunto de teorias con una Un conjunto de Un conjunto de Organizacion sistematica

CIENCIA

enunciados universales.

organizacion racional y

demostrables empiricamente.

proposiciones
racionales de
caracter predictivo y

objetivo.

hipotesis o programas
de investigacion, que
se proponen a manera
de ensayo (acierto y
error), con la finalidad
de describir o explicar
el comportamiento de
algin aspecto  del

Universo.

del conocimiento, mediante
principios regulativos que
permiten ordenar leyes y
teorias; que parte de
compromisos y
presupuestos, los cuales
comparten la comunidad

de especialistas.

lI1.3 FINALIDAD

Describir y explicar la

realidad.

Explicar los fenémenos de la
naturaleza a partir de teorias
acabas, l6gicamente

consistentes.

Organizacion
sistematica de los
conocimientos
mediante la
elaboraciéon de teorias
como totalidades

estructurales.

A partir de conjeturas
y refutaciones, buscar
un mayor nivel de
aproximacion a la

realidad.

Desarrollar paradigmas,
programas de
investigacion, teorias,

modelos, etc. En un intento
por explicar algunos

aspectos de la realidad.
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1.4 NIVELES DE
ORGANIZACION

Experiencias,
enunciados
observacionales,
enunciados  generales,
leyes experimentales y
teorias universales.

Para las derivaciones y
predicciones se utiliza la

deduccion.

Existe una estructura que
agrupa leyes experimentales, un
sistema axiomatico y reglas de
correspondencia en  teorias

universales.

Axiomas, leyes
tedricas y teorias
universales.

Principios, hipotesis,
teorias y programas

de investigacion.

Conceptos, teorias,
programas de
investigacion, tradiciones

cientificas, teorias globales
y modelos de desarrollo
para enfrentar los cambios
mas profundos y a largo
plazo en el nivel de los

compromisos basicos.

.5 DESARROLLO

Es continuo y por

Por incorporacion o reduccion a

Es continuo y por

La ciencia progresa

Se da por revoluciones o

DE LA CIENCIA acumulacién. manera de caja china. acumulacion. gracias al ensayo por evoluciéon (camino en
(acierto 'y error), | espiral)  de manera
conjeturas Y | discontinua.
refutaciones, y a la
heuristica positiva o
negativa.

.6 CRITERIO DE Solamente se acepta Lo que no tenga caracter logico- No existe una Solo son cientificas las Los criterios de

DEMARCACION como ciencia, aquel matematico no es ciencia. Niega demarcacion entre la teorias o programas de demarcacion los establece

investigacion que

conocimiento que se la relacion entre la ciencia y la ciencia y la cada comunidad cientifica
genere  mediante  un metafisica. metafisica. pueden ser valorados mediante su marco tedrico
proceso empirico en términos del criterio |y g5 compromisos.
inductivo. universal (la logica
deductiva del método
critico) y sobrevivan a
la prueba
experimental.
.7 EL PAPEL DE LA Validar el conocimiento Verificar las leyes, teorias vy Validar la organizacion Interpretar, deducir y Consenso como producto de
COMUNIDAD cientifico. modelos. sistematica de las corroborar o falsear los la discusion y el analisis bajo
CIENTIFICA representaciones de la conocimientos. criterios  establecidos por

realidad.

cada comunidad epistémica.
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3. 3 Elaboracion del instrumento

En la construccion de la guia de entrevista consideramos necesario e importante
incluir las dimensiones, ejes, enfoques de la investigacion, asi como las
categorias de analisis presentadas en el cuadro 1 y las que surgieron de la
revision documental y del Estado del Conocimiento que se presenta en el tercer

capitulo de este trabajo. El desglose de categorias es presentado en el Anexo.

3.4 Validacion del Instrumento

Una parte importante es el rigor metodolégico de la investigacion, por ello se
considerd necesario y se decidio realizar una doble prueba piloto para la
validacién del instrumento, asi como grabar y transcribir textualmente las
entrevistas, ya que pensamos que el no grabarlas dificultaria la evaluacion
adecuada y la validez de la entrevista; es decir, evitaria la posibilidad de réplica
con los entrevistados y podria llegar, incluso. a poner en tela de juicio la validez de

la investigacion.

Para la validacion del instrumento se realizaron dos pruebas piloto con diferentes
investigadores de las dos coordinaciones. En el primer pilotaje se trabajé con siete
investigadores. La segunda prueba piloto se llevo a cabo con cuatro, dos adscritos
a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica y dos a la Coordinacion de
Humanidades, aplicando un total de 11 entrevistas para el pilotaje de la guia de
entrevista. Una vez concluidas se ftranscribieron; se realizd el cruce de las
preguntas de la primera version de la guia de entrevista con el cuadro 1 de
categorias de concepciones epistemoldgicas; se efectué un analisis de los datos
obtenidos, el cual es basico para el procesamiento de los mismos, y se llevo a

cabo un vaciado en dicho cuadro.
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Como producto de la revisién tedrica encontramos en los siguientes autores
Palmquist (1967), Tsai (1998) y Pomeroy, (1993) algunos lineamientos para afinar
la guia de entrevista, asi como aportes para el desarrollo de la metodologia, el

manejo y presentacion de resultados.

Producto de los dos pilotajes, el analisis de datos y la revision de los articulos, se
realizaron los cambios necesarios y se afind la guia de entrevistas con el propésito
de abordar todas las categorias previamente elaboradas en relacién con las

concepciones y la ensefianza de la ciencia.

Se obtuvo la guia definitiva integrada por 24 preguntas, la cual se presenta a

continuacion:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CENTRO DE INVESTIGACIONES
INTERDISCIPLINARIAS

EN CIENCIAS Y HUMANIDADES

CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS Y DESARROLLO
TECNOLOGICO

DESARROLLO Y CONCEPCIONES

DE CIENCIA EN LA UNAM

GUIA DE ENTREVISTA

Presentacion

Los tiempos de cambio que vivimos en nuestro pais
invitan a realizar una investigacion en la que se busque,
a través de explorar en su historia y en su desarrollo,
explicaciones para la situacion actual de la Universidad,
lo cual nos lleve a encontrar las posibles concepciones
de ciencia que subyacen en la investigacion cientifica

que se realiza en la UNAM.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

X Determinar a través de las concepciones de los
investigadores su percepciéon de lo que es la ciencia, su
ensefianza y sus repercusiones.

X Detectar con qué concepcion de ciencia inicia la

institucionalizacién de la ciencia, como se ha modificado

y cual es la concepcion actual.
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Con el propdsito de dar respuesta a los objetivos
planteados, nos dirigimos a usted para realizar una
entrevista, en la cual abundaremos en los temas

enunciados:

DESARROLLO Y CONCEPCIONES DE CIENCIA EN
LA UNAM
GUIA DE ENTREVISTA

1. ¢,De que manera se dio su formacion cientifica
dentro de la UNAM? (En su licenciatura, en el posgrado,

en su Centro de trabajo).

2. ¢Cudl considera que es el origen o, bien, el

principio del conocimiento cientifico?

3. ¢ En qué se sustenta el conocimiento cientifico?

4, ¢, Cuales son las principales caracteristicas del
conocimiento cientifico? 4En qué se diferencia de otro

tipo de conocimiento?

5. ¢ Considera que existe una desvinculacién entre la
ciencia y la educacion? Por qué considera que se ha

dado? En caso contrario, ¢,como se da esa vinculacién?

6. ¢,Cree usted que las imagenes de ciencia de los
profesores, investigadores influyen en el alumno? ;De

qué manera?

7. ¢, Qué aspectos o pasos involucra el proceso

mediante el cual se obtiene conocimiento cientifico?

8. Después de que los cientificos desarrollan una
teoria, ¢ la teoria cambia?

¢, Por qué, cuando, como? ¢ Por qué no cambia?
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9. ¢,Coémo concibe la idea de progreso cientifico?

10. ¢Considera usted que existe una desvinculaciéon
de la ciencia con su epistemologia? ;A qué se debe esa

desvinculacion?

11. ¢Cudles considera que son las concepciones
(ideas) de ciencia que predominan en la actualidad en el

area cientifica de su especialidad?

12.  ¢Cual es el contexto histérico en el que surge la
ciencia en la UNAM, ;a qué necesidades respondio?

¢, Cree que esas necesidades fueron cubiertas?

13. ¢ Qué relacion guarda la institucionalizacién de la
ciencia (el origen y desarrollo de la ciencia, la tradicion
cientifica, las lineas de investigacion, la formacién de
cientificos) con las concepciones de ciencia que existen
en la UNAM?

14. ;Cudles considera que son las condiciones
actuales (politicas cientificas, financiamiento, programas
de actualizacion cientifica) que posibilitan el desarrollo de

la ciencia en la UNAM?

15. Desde su punto de vista, jcuales considera que
han sido los principales criterios que han guiado la
investigacion cientifica en el campo en que usted se

desarrolla?

16. ¢Qué tradicion cientifica o concepcion de ciencia

identifica que haya influido en su formacién cientifica.

17. ¢Considera que las concepciones de ciencia que
usted posee son compartidas por otros investigadores

con los que usted trabaja?
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18. ¢Qué programas de ensefianza de la ciencia
conoce que existen en la UNAM? (posgrados,
diplomados, programas de difusién, de actualizacion de

docentes, planteamiento de estandares).

19. ¢Considera que las concepciones de ciencia han
influido en la vinculacién o en una desvinculacion de la

investigacion con la ensefianza de la ciencia?

20. ¢Qué relacidon guarda la institucionalizacién de la
ciencia (el origen y desarrollo de la ciencia, la tradicion
cientifica, las lineas de investigacion, la formacién de

cientificos) con la ensenanza?

21.  ;Qué se ha hecho en el ambito (UNAM, facultad o
centro de trabajo) en el que se desenvuelve para mejorar

la ensenanza de la ciencia?

22. i Conoce algunos problemas conceptuales que se
presentan en el aula que impidan u obstaculicen el

aprender la ciencia que se ensefia?
23. ; Como concibe que deba ensefiarse la ciencia?

24. ;Como concibe que se pueda aprender mejor la

ciencia?

Una vez que se obtuvo la guia de entrevista se elaboré un cuadro en el cual se
presenta la relacion de las preguntas con las categorias de concepciones

epistemoldgicas (véase cuadro 2).
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Cuadro 2

Cruce de categorias de concepciones epistemolégicas

con la guia de entrevista

. CONTEXTO DE | EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
DESCUBRIMIENTO INDUCTIVO LOGICO CRITICO RELATIVISTA
1 LA OBSERVACION Es la fuente del La ciencia Depende de los a Proporciona la base Esta determinada por los

Pregunta 2: ; Cual considera que es el

conocimiento.

comienza con

priori del sujeto

firme, los datos

intereses teodricos del

origen o, bien, el principio del observaciones de cognoscente. absolutamente estables investigador y depende del

conocimiento cientifico? hechos aislados. contra los cuales se paradigma en el que se
ponen a prueba las encuentre inmerso.
teorias.

1.2 PAPEL DEL CIENTIFICO Observar, Observary Cuenta con Elaborar teorias y Comprender la naturaleza

Pregunta 2: ; Cuél considera que es el asociar, describir construir elementos a priori someterlas a tests mediante la resolucion de

origen o, bien, el principio del

conocimiento cientifico?

y explicar
imparcialmente

los hechos de la

explicaciones
l6gico-

matematicas que

que le permiten
interpretar sus

experiencias para

empiricos con el

proposito de falsearlas.

problemas en términos de
alguna estructura tedrica,

por lo que no hay

experiencia den cuenta de los elaborar teorias y percepciones puras y
sensible. .
fendmenos. comprobarlas. neutras.
1.3 ORIGEN DEL CONOCIMIENTO Experiencia Observaciones La razon es el origen Razén como Las teorias cientificas se
Pregunta 2: ; Cual considera que es el sensible. como producto de (ideas a priori) y generadora de construyen y desarrollan

origen o, bien, el principio del
conocimiento cientifico?

Pregunta 3: ; En qué se sustenta el
conocimiento cientifico?

Pregunta 4: ; Cuales son las
principales caracteristicas del
conocimiento cientifico? ¢ En qué se

diferencia de otro tipo de conocimiento?

la experiencia y
organizadas a
través de la logica

matematica.

punto de llegada.

elementos
conceptuales, que
permite el
planteamiento de
conjeturas y

refutaciones.

dentro de marcos generales
de investigacion que estan
conformadas por una serie

de presupuestos.
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1.4 RELACION SUJETO-OBJETO El objeto influye El objeto El sujeto influye en la El sujeto influye en el Interaccion dialéctica:
Pregunta 2: ; Cudl considera qué es el en el sujeto. determina las interpretacion de los objeto de conocimiento, sujeto-objeto.
origen o bien el principio del construcciones fendmenos y en la los significados, las
conocimiento cientifico? l6gico- organizacion de sus interpretaciones y el
matematicas del interpretaciones. establecimiento de
sujeto. hipétesis dependen de
las construcciones
conceptuales.
1.5 PROCESO METODOLOGICO PARA Inductivo. Inductivo- Hipotético- Deductivo Hipotético-Deductivo, No es normativo, ortodoxo,
LA GENERACION DEL Una lista de Deductivo. basado en conjeturas y ni prescriptivo, sino que
CONOCIMIENTO Pregunta1:  De qué enunciados Método unico, refutaciones. sigue los criterios l6gicos

manera se dio su formacion cientifica observacionales universal y internos de cada contexto o
dentro de la UNAM? nos lleva a ahistérico: paradigma.
enunciados ‘método

Pregunta 5: . TP

. ] universales cientifico’.
¢ Considera que existe una .

] . o mediante el

desvinculacion entre la ciencia y la

. ) proceso de
educacion? ¢ Por qué considera que se . .

) ) induccion

ha dado? En caso contrario, cémo se
da esa vinculacion?
Pregunta 6: 4 Cree usted que las
imagenes de ciencia de los profesores,
investigadores, influyen en el alumno,
¢de qué manera?
1.6 PAPEL DEL EXPERIMENTO Descubrir el Actividad que va a Forma parte de la Réplica controlada de Varia de acuerdo con el

conocimiento
mediante la
réplica de los

fendbmenos

generar o ser
fuente de hechos
observables y de

nuevas hipétesis.

construccion racional

del conocimiento.

los hechos con el fin de
interpretarlos mediante
conceptos y teorias a

priori

programa, paradigma o

marco tedrico utilizado.
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Il. CONTEXTO DE EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISM RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
JUSTIFICACION INDUCTIVO LOGICO (0] CRITICO RELATIVISTA

11.1 LA OBSERVACION Sirve para la comprobacion Verificar la correspondencia Interviene en la Se utiliza en el momento La observacion sirve para apreciar la
Pregunta 7: ;Qué aspectos o empirica. entre los enunciados l6gico- confirmacién del de la falsacion o] coherencia entre las representaciones

pasos involucra el proceso de matematicos con los conocimiento. corroboraciéon  de  las que el sujeto tiene y su relacion con los
descubrimiento cientifico? hechos. teorias. fenémenos de la realidad observada.
1.2 PAPEL DEL EXPERIMENTO Comprobar las hipétesis que Verificacion mediante la Verificacion: Es crucial para corroborar Forma parte del proceso de validacion
Pregunta 7: ;Qué aspectos o parten de la observacion. correspondencia entre el Comprobar las o falsear las teorias. de acuerdo a cada contexto.

pasos involucra el proceso de

descubrimiento cientifico?

lenguaje observacional y los

datos experimentales en los

hipotesis que parten

de las teorias.

que se registran las
mediciones.
1.3 VALIDACION Correspondencia entre los Se validan los Se da a través de la Es temporal y se da a Se da por la resolucién de problemas

Pregunta 8: Después de que los
cientificos desarrollan una teoria,
¢la teoria cambia? ¢por qué,
cuando, cémo? ;por qué no

cambia?

enunciados de cuestiones de
hecho con el mundo de la
experiencia.

Empirica- inductiva.

conocimientos que cubran
las exigencias del

pensamiento logico.

coherencia interna de
las construcciones

mentales.

través de la refutacion de

una teoria o hipétesis.

de acuerdo a los criterios establecidos
por cada una de las comunidades

cientificas.

1.4 CORRESPONDENCIA CON
LA REALIDAD

Realismo.

Las proposiciones, los

El sistema de conceptos se

identifica con los hechos. La

La realidad responde

a las normas de la

Las teorias son

acercamientos

El conocimiento se encuentra histérica

y contextualmente determinado por la

Pregunta 2: ;Cual considera que enunciados, leyes y teorias realidad existe razon. progresivos a la realidad. diversidad de medios culturales.
es el origen o bien el principio del tienen una existencia objetiva independientemente de los
conocimiento cientifico? y son una copia fiel de la sujetos.

realidad.
1.5 GRADO DE CERTIDUMBRE Los enunciados Existe una verdad absoluta, Existe una verdad Las teorias se pueden Existen verdades relativas y
(POSIBILIDAD DE VERDAD) observacionales son seguros objetiva, universal y absoluta, subjetiva, establecer como contextualizadas. Los requisitos que
Pregunta 10: y fiables. ahistorica. universal y ahistérica. verosimiles o cercanas a debe cumplir una teoria o cuerpo

¢ Considera usted que existe una
desvinculacion de la ciencia con
su epistemologia? ;A qué se

debe esa desvinculacion?

Existe una verdad absoluta,

objetiva y ahistérica.

la verdad. Es universal y

ahistérica.

tedrico son: que sea entendible, util y
fructifera; que contenga elementos de

validacion y formalizacion.

108



L. NATURALEZA,

ESTRUCTURA, EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONSTRUCTIVISMO
PROGRESO Y FINALIDAD INDUCTIVO CRITICO

DE LA CIENCIA

.1 CONCEPCION DE Es el resultado de El conocimiento es la Es la organizacion Todo saber tiene un Conjunto de

CONOCIMIENTO CIENTIFICO un proceso de organizacioén racional de racional de las ideas caracter provisional, construcciones que intenta
Pregunta 3: 4En qué se sustenta induccién que se las ideas y contiene juicios y contiene juicios a constructivo y dar cuenta de la realidad
el conocimiento cientifico? aplica a una a priori 'y conceptos priori 'y conceptos universal. de acuerdo al contexto.
coleccion de adquiridos por la adquiridos por la
hechos particulares. experiencia de un sistema experiencia.
de proposiciones ldgico-
matematicas.
1.2 CONCEPCION DE CIENCIA Un conjunto de Conjunto de teorias con Un conjunto  de Un conjunto de Organizacion  sistematica
Pregunta 11: ;Cudles considera enunciados una organizacion racional y proposiciones hipétesis o programas del conocimiento,
que son las concepciones (ideas) universales. demostrables racionales de de investigaciéon, que mediante principios

de ciencia que predominan en la
actualidad en el area cientifica de
su especialidad?

16: ¢Qué tradicion
cientifica o concepcion de ciencia

Pregunta

identifica que haya influido en su

formacion

empiricamente.

caracter predictivo y

objetivo.

se proponen a manera
de ensayo (acierto y
error), con el propdsito
de describir o explicar
el comportamiento de
algun  aspecto  del

universo.

regulativos que permiten
ordenar leyes y teorias.
Que parte de compromisos
y presupuestos los cuales
comparten la comunidad

de especialistas
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1Il.3 FINALIDAD Describir y explicar Explicar los fenémenos de Organizacion A partir de conjeturas y Desarrollar ~ paradigmas,
Pregunta 12: 4 Cual es el contexto la realidad. la naturaleza a partir de sistematica de los refutaciones, buscar un programas de
histérico en el que surge la teorias acabas, conocimientos mayor nivel de investigacion, teorias,
ciencia, en la UNAM, a qué I6gicamente consistentes. mediante la aproximacion a la modelos, etc., en un
necesidades respondio?; Cree elaboracion de realidad. intento por explicar
que esas necesidades fueron teorias como algunos aspectos de la
cubiertas? (Pregunta 9) ¢Cdémo totalidades realidad.
concibe la idea de progreso estructurales.
cientifico?
.4 NIVELES DE Experiencias, Existe una estructura que Axiomas, leyes Principios, hipotesis, Conceptos, teorias,
ORGANIZACION enunciados agrupa leyes tedricas y teorias teorias y programas de programas de
Pregunta 13: Qué relacion observacionales, experimentales, un sistema universales. investigacion. investigacién, tradiciones
guarda, la institucionalizacién de enunciados axiomatico y reglas de cientificas, teorias globales
la ciencia, (el origen y desarrollo generales, leyes correspondencia en teorias y modelos de desarrollo
de la ciencia, la tradicién experimentales y universales. para enfrentar los cambios
cientifica, las lineas de teorias universales. mas profundos y a largo
investigacion, la formacion de Para las plazo en el nivel de los
cientificos) con las concepciones derivaciones y compromisos basicos.
de ciencia que existen en la predicciones se
UNAM? utiliza la deduccion.
ll.5 DESARROLLO DE LA Es continuo y por Por incorporacion o] Es continuo y por La ciencia progresa Se da por revoluciones o
CIENCIA Pregunta 9: ;Como acumulacion. reduccion a manera de acumulacion. gracias al  ensayo por evolucién (camino en
concibe la idea de progreso caja china. (acierto y error), espiral) de manera
cientifico? conjeturas y discontinua.

refutaciones, y a la
Pregunta 14: ;Cudles considera heuristica positiva o
que son las condiciones actuales negativa.

que posibilitan el desarrollo de la

ciencia?
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.6 CRITERIO DE Solamente se Lo que no tenga caracter No existe una Solo son cientificas las Los criterios de
DEMARCACION Pregunta 15: acepta como |6gico-matematico no es demarcacion entre la teorias o programas de demarcacion los establece
¢ Cuales considera que han sido ciencia, aquel ciencia. Niega la relacion ciencia y la investigacion que cada comunidad cientifica
los principales criterios que han conocimiento  que entre la ciencia y la metafisica. pueden ser valorados mediante su marco tedrico
guiado la investigacion cientifica, se genere mediante metafisica. en términos del criterio y SUS COMPromisos.
en el campo en el que usted se un proceso universal (la logica
desarrolla? empirico inductivo. deductiva del método

critico) y sobrevivan a

la prueba experimental.
IMm.7 EL PAPEL DE LA Validar el Verificar las leyes, teorias Validar la Interpretar, deducir y Consenso como producto

COMUNIDAD CIENTIFICA
Pregunta 9: ;Cémo concibe la
idea de progreso cientifico?
Pregunta 16: ;Qué tradicion
cientifica o concepcion de ciencia
identifica que haya influido en su

formacion cientifica?

Pregunta 17:

¢ Considera que las concepciones
de ciencia que usted posee son
compartidas por los
investigadores, con los que usted

trabaja?

conocimiento

cientifico.

y modelos.

organizacion
sistematica de las
representaciones de

la realidad.

corroborar o falsear los

conocimientos.

de la discusion y el analisis
bajo criterios establecidos
por cada comunidad

epistémica.
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3.5. Seleccion de la muestra

La poblacién que se eligid para la investigacion esta constituida por académicos
de la poblacion total de las dependencias objeto de estudio. La seleccion de la

muestra de estudio de los dos subsistemas de investigacion es la siguiente:

3.5.1 Coordinacion de la Investigacién Cientifica

En primer lugar se elaboraron los directorios de los investigadores consistentes en
una lista por orden alfabético de todos los investigadores adscritos a los diferentes
Institutos, Centros y Programas; posteriormente se seleccionaron las siguientes
dependencias:

Instituto de Astronomia

Instituto de Biologia

Instituto de Ciencias Nucleares

Instituto de Ecologia

Instituto de Fisica

Instituto de Matematicas

Instituto de Quimica

Centro de Ciencias de la Atmodsfera

La muestra fue elaborada con los numeros aleatorios proporcionados por Excel
version 2000 de acuerdo con un rango. Definido por el numero total de
investigadores pertenecientes a cada una de las dependencias sefaladas, se
tomo en cuenta el 5 % de los investigadores de cada Instituto o Centro objeto de
estudio. Sdélo se consideraron los numeros enteros de la lista proporcionada por
Excel; de éstos solamente se seleccionaron los primeros numeros que fueron
saliendo y completando cada muestra. A continuacion presentamos

detalladamente como se realizé la seleccion para la muestra (cuadros 3, 4 y 5).
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Cuadro 3
Coordinacion de la Investigacion Cientifica Numero de

investigadores por cada instituto con una muestra (n) del 10% y 5%

Instituto Numero de 10% 5%
investigadores (n) (n)
(N)
Instituto de Biologia 62 6 3
Centro de Ciencias de la Atmésfera 20 2 1
Instituto de Astronomia 48 5 2
Instituto de Ciencias Nucleares 32 3 2
Instituto de Ecologia 28 3 1
Instituto de Matematicas 53 5 3
Instituto de Quimica 69 7 4
Instituto de Fisica 105 11 5
Total 417 42 21
Cuadro 4

Seleccion de numeros aleatorios de acuerdo a cada Instituto de investigacion

Instituto (n) Rango Numeros
Aleatorios

Instituto de Biologia 3 1-62 59* 53 19 43
Centro de Ciencias de la 1 1-20 1 6 5 16
Atmosfera
Instituto de Astronomia 2 1-48 37 18 31 26
Instituto de  Ciencias 2 1-32 29 2 9 5
Nucleares
Instituto de Ecologia 1 1-28 2 25 3 16
Instituto de Matematicas 3 1-53 18 30 8 16 43
Instituto de Quimica 4 1-69 42 14 43 51 19
Instituto de Fisica 5 1-105 84 72 95 42 13

* Los numeros sombreados son los elegidos
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Correspondencia de los numeros seleccionados en el directorio de acuerdo a cada

dependencia:

ALEATORIO () * (b)+a

En donde “b” = al numero mayor del rango

a” = al numero menor del rango

Se obtuvo una muestra de 21 investigadores para entrevistar de la Coordinacién
de la Investigacion Cientifica, la cual quedd integrada como a continuacion se
sefala: en la primera columna encontramos el numero aleatorio, posteriormente la
dependencia universitaria a la que corresponde y, por ultimo, la clave que se
asignoo a cada investigador, la cual consiste en un numero y una letra que nos
permitiera identificar a qué dependencia esta adscrito, asi como a qué investigador
corresponde, de manera tal que la confidencialidad fuera viable y garantizada, por
ejemplo, 1B es el primer investigador entrevistado de la muestra del Instituto de
Biologia, el 2Q es el segundo investigador de la muestra del Instituto de Quimica,

y asi sucesivamente.
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Cuadro 5

Muestra de la Coordinacion de la Investigaciéon Cientifica

Numero aleatorio Dependencia Clave
19 Instituto de Biologia 1B
53 Instituto de Biologia 2B
59 Instituto de Biologia 3B

1 Centro de Ciencias de la Atmosfera CA
18 Instituto de Astronomia 1A
37 Instituto de Astronomia 2A
2 Instituto de Ciencias Nucleares 1CN
29 Instituto de Ciencias Nucleares 2CN
2 Instituto de Ecologia B4
8 Instituto de Matematicas 1™
18 Instituto de Matematicas 2M
30 Instituto de Matematicas 3M
14 Instituto de Quimica 1Q
42 Instituto de Quimica 2Q
43 Instituto de Quimica 3Q
51 Instituto de Quimica 4Q
42 Instituto de Fisica 1F
72 Instituto de Fisica 2F
84 Instituto de Fisica 3F
95 Instituto de Fisica 4F
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3.5.2 Coordinacion de Humanidades

En lo que corresponde a la muestra de la Coordinacion de Humanidades, en
primer lugar, se revisaron todos los informes y planes de trabajo de las
dependencias de dicha Coordinacion, asi como los informes y planes de los
investigadores adscritos a los Institutos, Centros y Programas, con el proposito de
localizar los diferentes proyectos de investigacion que abordan la ciencia desde el
ambito de las ciencias sociales y las humanidades, por considerar que de tal
manera se entrevistaba a los investigadores que estarian mas vinculados con una
concepcion mas generalizada de ciencia, ya que si lo haciamos con numeros
aleatorios corriamos el riesgo de que los investigadores se encontraran en

investigaciones alejadas a la tematica de interés en el presente trabajo.

A través de las actividades para la seleccion de la poblacion se obtuvo una
muestra de 12 investigadores para ser entrevistados, que laboran en las
siguientes dependencias universitarias:

Instituto de Investigaciones Filosoficas

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas

Instituto de Investigaciones Sociales

Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos

Centro de Estudios Sobre la Universidad

Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades

A continuacién presentamos la muestra (cuadro 6) de la poblacion a ser
entrevistada. En la primera columna sefialamos la dependencia de adscripcién; en
este caso, la estrategia que se siguié fue a la inversa de la anterior, es decir
primero la letra de la dependencia seguida por el numero, por ejemplo F1
corresponde al Instituto de Filosofia con el primer investigador; S2 al Instituto de

Investigaciones Sociales, con el segundo investigador, y asi sucesivamente.
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Cuadro 6

Muestra de la Coordinaciéon de Humanidades

Dependencia Clave
Instituto de Investigaciones Filoséficas F1
Instituto de Investigaciones Filosdéficas F2
Instituto de Investigaciones Filosdéficas F3
Instituto de Investigaciones Sociales S1
Instituto de Investigaciones Sociales S2
Centro de Estudios Sobre la Universidad E1
Centro de Estudios Sobre la Universidad E2
Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos L1
Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos L2
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades IN

3.6 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, el universo a entrevistar estuvo conformado por dos
poblaciones, la de los investigadores y la de los académicos que he denominado
Testigos Memoriosos (Vazquez, 1973: 12), que son los académicos que han
contribuido a la institucionalizacién de la ciencia con su quehacer cotidiano; son
fundadores de las dependencias universitarias, motivo por el cual su testimonio es
de gran valia; sabemos que han contribuido con su trabajo a conformar esta

Institucidon Educativa reconocida como la Maxima Casa de Estudios.

Se contacté a cada uno de los investigadores para explicarles el proyecto y
realizar la entrevista. La mayoria solicito que no se manejara su nombre. Las
entrevistas se realizaron en los sitios y horarios indicados por los investigadores.

En mas de una ocasion las citas fueron cambiadas. Se les pidié su autorizacién
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para grabar; unicamente uno no accedié a la grabacion y nos entregd un

documento en el que fundamentd sus respuestas.

Dos investigadores expresaron su interés por revisar las transcripciones (lo cual se
realizd6 en su momento). En mas de tres ocasiones las entrevistas se llevaron a
cabo en dos o tres sesiones, debido a que los académicos tenian que atender
otras actividades. Igualmente en siete ocasiones los investigadores posponian la

cita e incluso no acudieron a la misma.

Se entrevisté a un total de 30 investigadores: 20 de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica y 10 de la Coordinacion de Humanidades. Los
investigadores cooperaron y fueron respetuosos hacia el trabajo, e incluso llegaron

a expresar su interés en el estudio y por mantenerse informados de los resultados.

Asimismo consideramos conveniente recuperar la categoria de Testigos
Memoriosos, lo que se logré en la Coordinaciéon de la Investigacién Cientifica a
través de las siguientes dependencias: Instituto de Biologia, Instituto de
Matematicas, Instituto de Astronomia, Centro de Ciencias de la Atmdsfera. Y en lo
que corresponde a la Coordinacion de Humanidades: Instituto de Investigaciones

Filosoficas y el Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos.

En la muestra seleccionada se contd con representantes de todas las esferas de

la investigacion tales como:

o Investigadores fundadores de centros, institutos, programas.

o Invitados de otras universidades tanto nacionales como internacionales.

o Investigadores que han realizado todos sus estudios en la UNAM.

o Los que se incorporaron a la UNAM a partir de la maestria con estudios en

otras universidades del pais.
o Aquellos que se incorporan a la UNAM después de realizar sus estudios en

el extranjero.
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De tal manera que la fuente de informacién se vio enriquecida y diversificada. A
partir del analisis de los datos también se pudieron obtener algunas de las
trayectorias de los investigadores, por ejemplo, en qué instituciones educativas
han realizado sus estudios y cual es su nombramiento actual en la Universidad.

Informacién que se presenta a continuacion (cuadro 7).
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Cuadro 7

Estudios realizados muestra Coordinacion de la

Investigacién Cientifica y nombramiento actual

Investigador | licenciatura/lugar | maestria/lugar | doctorado/lugar | Posdoctorado | Nombramiento
estancias actual
1B UNAM UNAM UNAM Estados Unidos | Inv.Titular B
2B UNAM UNAM UNAM Inv.Titular B
3B UNAM Kansas UNAM Argentina Inv.Titular B
Brasil
4B Universidad Gran Bretafia | Gran Bretafia Inv.Titular B
Autonoma de
Morelos
CA UNAM UNAM Iltalia Inv.Titular B
1A Berkley Berkley Inv.Titular C
2A UNAM Wisconsin Inv.Titular B
1CN URSS URSS URSS Inv.Invitado
2CN Universidad de Chile |Universidad de|Universidad de Inv.Titular
Chile California
1™ UNAM Francia Francia Inv.Titular C
2M Universidad de San|UNAM Inv.Titular A
Luis Potosi
3M UNAM Francia Inv.Titular A
1Q UNAM UNAM UNAM Alemania Inv.Titular C
USA
2Q Universidad URSS URSS Inv.Titular C
Autonoma de Puebla
3Q UNAM UNAM CINVESTAV IPN Inv.Titular C
4Q UNAM UNAM UNAM Inv.Titular B
1F UNAM UNAM Universidad de | Inv.Titular C
California
2F UNAM Bélgica Bélgica Inv.Titular C
3F UNAM Escocia Oxford Cornell Inv.Titular C
4F UNAM Gran Bretafa Inv.Titular C
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Cuadro 8

Estudios realizados muestra

Coordinacion de Humanidades y nombramiento actual

Investigador | Lic./lugar | Maestria/lugar | Doctorado/lugar | Posdoctorado | Nombramiento
actual

1F UNAM UNAM UNAM Inv.Titular B

2F UNAM UAM UNAM Inv.Titular B

3F Inv Emérito

1S UNAM UNAM Inv.Titular B

28 UNAM Inv.Titular B

1 CESU UNAM UNAM UNAM Inv. Asociado C

2 CESU UNAM CINVESTAV Inv. Titular A

1 CCYDEL UNAM UNAM UNAM Inv.Titular B

2 CCYDEL U. U. Argentina U. Ecuador Alemania Inv.Titular B

Argentina
CEIICH U. Chile |UNAM UNAM Inv. Asociado C

A continuacion presentamos el cuadro 9 que muestra la duracion de las

entrevistas realizadas en la Coordinacion de la Investigacion Cientifica y el cuadro

10 de las entrevistas de la Coordinaciéon de Humanidades.
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Cuadro 9

Duracion de las entrevistas muestra Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Dependencia Clave Duracion
entrevista

Instituto de Biologia 1B 58 minutos
Instituto de Biologia 2B 1 hora 5 minutos
Instituto de Biologia 3B 1hora 11 minutos
Centro de Ciencias de la Atmosfera CA 28 minutos
Instituto de Astronomia 1A 48 minutos
Instituto de Astronomia 2A 57 minutos
Instituto de Ciencias Nucleares 1CN 1 hora 9 minutos
Instituto de Ciencias Nucleares 2CN 1 hora 20 minutos
Instituto de Ecologia B4 1hora
Instituto de Matematicas 1™ 1 hora
Instituto de Matematicas 2M 1 hora 8 minutos
Instituto de Matematicas 3M 54 minutos
Instituto de Quimica 1Q 51 minutos
Instituto de Quimica 2Q 54 minutos
Instituto de Quimica 3Q 1 hora 29 minutos
Instituto de Quimica 4Q 53 minutos
Instituto de Fisica 1F 1hora 19 minutos
Instituto de Fisica 2F 44 minutos
Instituto de Fisica 3F 1 hora 19 minutos
Instituto de Fisica 4F 49 minutos
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Cuadro 10

Duracioén de las entrevistas Muestra Coordinacion de Humanidades

Dependencia Clave

Instituto de Investigaciones Filosdficas F1 1 hora 12
Instituto de Investigaciones Filosdficas F2 |50 minutos
Instituto de Investigaciones Filosdficas F3 |46 minutos
Instituto de Investigaciones Sociales S1 1hora 19 minutos
Instituto de Investigaciones Sociales 2S S2 |54 minutos
Centro de Estudios Sobre la Universidad E1 1hora 43 minutos
Centro de Estudios Sobre la Universidad E2 |25 minutos
Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos L1 47 minutos
Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos L2 1 hora 19

Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y IN 54 minutos

Humanidades

Se realizaron las transcripciones de las 30 entrevistas y se procedié al

procesamiento y andlisis de los datos y el cruce con las categorias de

investigacion.

3.7 Procesamiento y analisis de datos

Una vez concluido el trabajo de campo se procesaron los datos, analizando las

entrevistas de cada una de las coordinaciones; se trabajaron los datos de la

Coordinacion de la Investigacion Cientifica y posteriormente los de la Coordinacion

de Humanidades. El analisis se realizd, con base en el cuadro (2) de categorias

epistemologicas para identificar y clarificar las posturas epistemolégicas de los

investigadores entrevistados. Para ello, se requirié de la clave asignada a cada
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investigador, la cual consistio, como antes se sehald, en un numero y una letra
que nos permitiera identificar a qué dependencia esta adscrito, asi como a qué
investigador corresponde, de tal manera que la confidencialidad fuera garantizada.

La informacidn de la clave se presentd en la tabla de la muestra seleccionada.

En lo que corresponde a la Coordinacion de Humanidades se siguid la misma
estrategia.

El andlisis se llevd a cabo en los siguientes momentos: en el primero con cada uno
de los subsistemas; en el segundo, por dependencia, y en un tercer momento, por
cada uno de los treinta investigadores entrevistados. Para seleccionar las
respuestas de ellos a ser incluidas como ejemplo del porqué de la ubicacion de las

ideas expresadas en determinado enfoque.

De acuerdo a las ideas expresadas por los investigadores en las entrevistas, se
analizan las categorias y se ubica en qué concepcidn epistemoldgica se encuentra
lo expresado por cada uno de ellos. Consideramos pertinente senalar que son las
respuestas de los investigadores las que presentamos para explicar, sustentar y
mostrar como son estas respuestas las que nos han dado la pauta para poder

ubicar los diferentes enfoques.

El analisis en el primer contexto (I) corresponde al de descubrimiento (véase

cuadros 11y 12), y las categorias desarrolladas son:

[.1 La observacion.

[.2 Papel del cientifico.

[.3 Origen del conocimiento.

I.4 Relacion sujeto-objeto.

1.5 Proceso metodolégico para la generacion del conocimiento.

1.6 Papel del experimento.
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Se presentan las respuestas de los investigadores que se ubicaron en el segundo

contexto, el de justificacion (ll), con las siguientes categorias:

[I.1 La observacion.

I1.2 Papel del experimento.

[1.3 Validacion.

I1.4 Correspondencia con la realidad.

[1.5 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad).

Se presentan las respuestas de los investigadores que se ubicaron en el tercer
contexto que es naturaleza, estructura, progreso y finalidad de la ciencia (lll) con

las siguientes categorias

[11.1 Concepcioén de conocimiento.
[11.2 Concepcion de ciencia.

[11.3 Finalidad.

[11.4 Niveles de organizacion.

[11.5 Desarrollo de la ciencia.

[11.6 Criterios de demarcacion.

[11.7 El papel de la comunidad cientifica.

Se incluye el cuadro (11) de concentracién de datos, en el que se presenta el
analisis de las respuestas con las categorias de concepciones epistemologicas, en

lo referente a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica.

Es importante mencionar que en aquellas categorias donde no se obtuvieron
respuestas se deja el espacio en blanco. Al mismo tiempo es procedente sefialar
que las preguntas referidas a la historia de la Universidad, a los obstaculos para
aprender y ensenar ciencia, asi como las condiciones para el desarrollo de la
ciencia requirieron un analisis diferente, el cual se presenta posteriormente a los

analisis globales.
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Cuadro 11

Categorias de concepciones epistemoloégicas.

Analisis de respuestas Coordinacion de la Investigacion Cientifica

. CONTEXTO DE EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISM
DESCUBRIMIENTO INDUCTIVO LOGICO CRITICO O RELATIVISTA
1 LA OBSERVACION Es la fuente del La ciencia Depende de los a priori Proporciona la base Est4 determinada por los
Pregunta 2: ;Cual considera conocimiento. comienza con del sujeto cognoscente. firme, los datos intereses tedricos del

que es el origen o bien el

principio del conocimiento

1B 3B CA1Q 2Q

observaciones de

hechos aislados.

absolutamente estables

contra los cuales se

investigador y depende

del paradigma en el que

cientifico? ponen a prueba las se encuentre inmerso.
4Q 2A 3M 2F teorias.
1F 4B
1A3Q 2M 2B
1.2 PAPEL DEL CIENTIFICO Observar, asociar, Observar y Cuenta con elementos Elaborar  teorias vy Comprender la
Pregunta 2: ;Cudl considera describir 'y explicar construir a priori que le permiten someterlas a tests naturaleza mediante la

que es el origen o bien el
principio del conocimiento

cientifico?

imparcialmente los
hechos de la

experiencia sensible.

3B 2A 3Q

explicaciones
l6gico-
matematicas que
den cuenta de los

fendmenos.

2A 2B 1F

interpretar sus
experiencias para
elaborar  teorias y
comprobarlas.

4Q CA

empiricos con el

proposito de falsearlas.

2CN 2M

resolucion de problemas
en términos de alguna
estructura tedrica, por lo
que no hay percepciones

puras y neutras.

1A 2Q 3M 2F
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1.3 ORIGEN DEL
CONOCIMIENTO
Pregunta 2: ;Cudl considera

qué es el origen o bien el
principio  del  conocimiento

cientifico?

Pregunta 3: 4En qué se

Experiencia sensible.

(2) 4Q 4B 2F

(3) 1B 1Q 2Q 4Q CA

(4) 2Q 4Q 2M

Observaciones

como producto de
la experiencia vy
organizadas a
través de la logica

matematica.

(2) 1A CA

La razén es el origen
(ideas a priori) y punto
de llegada.

Razén como
generadora de
elementos
conceptuales, que
permite el
planteamiento de
conjeturas y
refutaciones.

Las teorias cientificas se
construyen y desarrollan
dentro de marcos
generales de
investigacion que estan
conformadas por una

serie de presupuestos.

sustenta el conocimiento (2)1Q 3M
cientifico? (3) 1F 2F 1A 2A (2) 2CN 2M 3B 2Q 3Q

4B (4) 1F 4F 3M
Pregunta 4: ;Cuéles son las (3) 3B 2M 2CN
principales caracteristicas del (4)1Q 2F 1A
conocimiento cientifico? ¢En (4) 2CN 1B 2A
qué se diferencia de otro tipo de
conocimiento?
.4 RELACION SUJETO - El objeto influye en el El objeto El sujeto influye en la El sujeto influye en el Interaccion dialéctica:
OBJETO sujeto. determina las interpretacion de los objeto de conocimiento, sujeto- objeto
Pregunta 2: ;Cudl considera construcciones fendbmenos y en la los significados, las
que es el origen o bien el 1B 2B 3B 1Q 2Q 2F l6gico- organizacion de sus interpretaciones y el 4B

principio  del  conocimiento

cientifico?

matematicas del

sujeto.

interpretaciones.

establecimiento de
hipétesis dependen de
las construcciones

conceptuales.

CA2A3Q4Q2M
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1.5 PROCESO
METODOLOGICO PARA LA
GENERACION DEL
CONOCIMIENTO Pregunta 1:

¢ De qué manera se dio su
formacion cientifica dentro de la
UNAM?
Pregunta 5: ;Considera que
existe una desvinculacion entre
la ciencia y la educaciéon? ¢ Por
qué considera que se ha dado?
En caso contrario, cémo se da

esa vinculacion?

Pregunta 6: ;Cree usted que
las imagenes de ciencia de los
profesores, investigadores

influyen en el alumno, ;de qué

Inductivo.

Una lista de
enunciados

observacionales nos
lleva a enunciados
universales mediante
el proceso de

induccion

(1) 1B 2B 3B CA 1Q
4Q 2A

®)
(6)

Inductivo-
Deductivo.

Método unico,
universal y
ahistorico:

‘método cientifico’

(1) 2F 3Q
(5)

(6)

Hipotético- Deductivo

(1) 4B 1F

®)

Hipotético- Deductivo,
basado en conjeturas y

refutaciones.

(1) 4B 1F

No es normativo,
ortodoxo, ni prescriptivo,
sino que sigue los
criterios légicos internos
de <cada contexto o

paradigma.

(1

®)

manera?
1.6 PAPEL DEL Descubrir el Actividad que va a Forma parte de Ia Replica controlada de Varia de acuerdo con el
EXPERIMENTO conocimiento generar o ser construccion  racional los hechos con el fin de programa, paradigma o

mediante la réplica de

los fenémenos

1B 3B CA 2Q 4Q
1CN 2A

fuente de hechos
observables y de

nuevas hipétesis.

2CN1F

del conocimiento.

interpretarlos mediante
conceptos y teorias a

priori

2B 4B 3Q 3F

marco tedrico utilizado.

1A
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Il. CONTEXTO DE EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
JUSTIFICACION INDUCTIVO LOGICO CRITICO RELATIVISTA
1.3 VALIDACION Correspondencia Se validan los Se da a través de la Es temporal y se da a Se da por la resolucion de

Pregunta 8: Después de que
los cientificos desarrollan
una teoria, ¢la teoria
cambia? ;por qué, cuando,

cémo? 4 por qué no cambia?

entre los enunciados
de cuestiones de
hecho con el mundo
de la experiencia.

Empirica- inductiva

1A 2A 3Q 4B 1F 4F

conocimientos
que cubran las
exigencias del
pensamiento

l6gico.

2F 1CN 2Q

coherencia interna de
las construcciones

mentales.

través de la
refutacion de una

teoria o hipotesis.

1B 2CN

problemas de acuerdo a los
criterios establecidos por cada
una de las comunidades

cientificas.

1.2 CORRESPONDENCIA
CON LA REALIDAD

Realismo.

Las proposiciones,

El sistema de

conceptos se

La realidad responde

a las normas de la

Las teorias son

acercamientos

El conocimiento se encuentra

histérica 'y contextualmente

Pregunta 2: ;Cual considera los enunciados, leyes identifica con los razén. progresivos a la determinado por la diversidad
que es el origen o bien el y teorias tienen una hechos. La realidad. de medios culturales.
principio del conocimiento existencia objetiva y realidad existe 1Q 2M
cientifico? son una copia fiel de independientemen

la realidad. te de los sujetos.

2Q 1B 3B 1F 2F 3Q
1.3 GRADO DE Los enunciados Existe una verdad Existe una verdad Las teorias se Existen verdades relativas y
CERTIDUMBRE observacionales son absoluta, objetiva, absoluta, subjetiva, pueden establecer contextualizadas. Los requisitos
(POSIBILIDAD DE seguros y fiables. universal y universal y ahistorica. como verosimiles o que debe cumplir una teoria o
VERDAD) Existe una verdad ahistorica. cercanas a la verdad. cuerpo tedrico son: que sea

Pregunta 10: ;Considera

usted que existe una
desvinculacion de la ciencia
con su epistemologia? ;A
qué se debe esa

desvinculacion?

absoluta, objetiva y

ahistorica.

Es universal y

ahistorica.

entendible, util y fructifera, que
contenga elementos de

validacién y formalizacion.

1A 2A 1B 4B CA 1CN 2CN 1Q
2Q 3Q 4Q 2F 4F 2M 3M
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M. NATURALEZA,

ESTRUCTURA, PROGRESO | EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALI RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
Y FINALIDAD DE LA | INDUCTIVO SMO CRITICO RELATIVISTA
CIENCIA

1.1 CONCEPCION DE Es el resultado de un El conocimiento es la Es la Todo saber tiene un Conjunto de construcciones

CONOCIMIENTO CIENTIFICO proceso de induccién | organizacion racional de | organizacion caracter  provisional, | que intenta dar cuenta de la
Pregunta 3: ¢(En qué se sustenta que se aplica a una las ideas y contiene racional de las constructivo y realidad de acuerdo al
el conocimiento cientifico? coleccion de hechos | luicios —a priori 'y | ideas y contiene [ ynjversal. contexto.
particulares. conceptos adquiridos por juicios a priori y
la experiencia de un conceptos oF 3Q 4Q 1A 2A 4B
1F 4F 1Q 2Q 1B 2B sistema de adquiridos por la 2CN
1CN proposiciones l6gico- experiencia.
matematicas.
1I.2 CONCEPCION DE CIENCIA Un conjunto de Conjunto de teorias Un conjunto de Un conjunto de Organizacion sistematica

Pregunta 11: ;Cuales considera que
(ideas) de

predominan en la

son las concepciones
ciencia que
actualidad en el area cientifica de su
especialidad?

Pregunta 16: ;Qué ftradicidon
cientifica o concepcion de ciencia
identifica que haya influido en su

formacion

enunciados

universales.

(11)1Q 3B

(16) 1B 2B 3B 4B 1A

2A 1Q 2Q 4Q 2F 4F
1CN

con una organizacion
racional y demostrables

empiricamente.

(11) 1F 2F 1B 2B 4B
CA 2Q4Q 2CN

proposiciones
racionales de
caracter
predictivo y

objetivo.

11) 1A 2A

hipotesis o programas
de investigacion, que
se propone a manera
de ensayo (acierto y
error), con el propodsito
de describir o explicar
el comportamiento de
algun  aspecto  del

Universo.

del conocimiento, mediante
principios regulativos que

permiten ordenar leyes vy

teorias. Que parte de
compromisos y
presupuestos que

comparten la comunidad de
especialistas

(11) 4F1CN 3M
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111.3 FINALIDAD
Pregunta 12: ;Cudl es el contexto
histérico en el que surge la ciencia,

en la UNAM, ;a qué necesidades

Describir y explicar la

realidad.

1B 2B 4B 1A 1Q 2Q

Explicar los fendbmenos
de la naturaleza a partir
de teorias acabas,

l6gicamente

Organizacion
sistematica de
los

conocimientos

A partir de conjeturas y
refutaciones, buscar un
mayor nivel de

aproximacion a la

Desarrollar paradigmas,
programas de investigacion,
teorias, modelos, etc. En

un intento por explicar

respondi6? ;Cree que esas 1CN 2CN 1F 2F 4F consistentes. mediante la realidad. algunos aspectos de la
necesidades fueron cubiertas? 3M CA elaboracién de realidad.
3Q4Q 3B 2A teorias como
Pregunta 9: ;Como concibe la idea totalidades
de progreso cientifico? estructurales.
1ll.4 NIVELES DE ORGANIZACION Experiencias, Existe una estructura Axiomas, leyes Principios, hipotesis, Conceptos, teorias,
Pregunta 13: Qué relacion guarda la enunciados que agrupa leyes tedricas y teorias y programas de programas de investigacion,
institucionalizacién de la ciencia (el observacionales, experimentales, un teorias investigacion. tradiciones cientificas,
origen y desarrollo de la ciencia, la | €nunciados generales, | gistema axiomatico y | universales. teorias globales y modelos
tradicion cientifica, las lineas de | 'eYes experimentales y | roqag de de desarrollo para enfrentar
investigacion, la formacion de teorias universales. correspondencia, en los cambios mas profundos
e . Para las derivaciones y . . .
cientificos) con las concepciones de teorias universales. y a largo plazo en el nivel
. . predicciones se utiliza .
ciencia que existen en la UNAM? de los COmMpromisos
la deduccion. .
basicos.
1B 4B
1F 3B
111.5 DESARROLLO DE LA CIENCIA Es continuo y por Por incorporacién o Es continuo y La ciencia progresa Se da por revoluciones o
Pregunta 9: ;Como concibe la idea acumulacion. reduccién a manera de por gracias al ensayo por evoluciéon (camino en
de progreso cientifico? caja china. acumulacion. (acierto y error), espiral) de manera
conjeturas y discontinua.

Pregunta 14: ; Cuales considera que
son las condiciones actuales que

posibilitan el desarrollo de la ciencia?

refutaciones y a la
heuristica positiva o

negativa.
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1.6 CRITERIO DE DEMARCACION
Pregunta 15: ;Cuales considera que

han sido los principales criterios que

Solamente se acepta
como ciencia aquel
conocimiento que se

genere mediante un

Lo que no tenga

caracter l6gico-
matematico no es

ciencia. Niega la

No existe una
demarcacion
entre la ciencia

y la metafisica.

Sélo son cientificas las
teorias o programas de
investigacion que

pueden ser valorados

Los criterios de
demarcacion los establece
cada comunidad cientifica

mediante su marco teérico y

han guiado la investigacion cientifica, proceso empirico relacion entre la ciencia en términos del criterio SUS COMPromisos.
en el campo en el que usted se inductivo. y la metafisica. 2F universal (la logica
desarrolla? deductiva del método
critico) y sobrevivan a
la prueba experimental.
1Il.7 EL PAPEL DE LA COMUNIDAD Validar el Verificar las leyes, Validar la Interpretar, deducir vy Consenso como producto

CIENTIFICA
Pregunta 8: Después de que los
cientificos crean una teoria ésta se

maodifica, si, no ¢ por qué?

Pregunta 9: ;Como concibe la idea
de progreso cientifico?

Pregunta 16: ;Qué tradicion
cientifica o concepcién de ciencia
identifica que haya influido en su

formacion cientifica?

Pregunta 17:

¢ Considera que las concepciones de
ciencia que usted posee son
compartidas por los investigadores

con los que usted trabaja?

conocimiento

cientifico.

teorias y modelos.

(8) 1B 2B 3B 4B CA 1Q
2Q 3Q 4Q 1CN 1F 2F
4F

organizacion
sistematica de
las
representacione

s de la realidad.

corroborar o falsear los

conocimientos.

(9) 2CN 2M 3M

de la discusion y el analisis
bajo criterios establecidos
por cada comunidad

epistémica.

(17) 1Q 2Q 3Q 4Q 1B 2B
3B 4B 1F 2F 2CN

Nota: los numeros que aparecen entre paréntesis corresponden al nimero de la pregunta de la guia de entrevista.
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A continuacién presentamos un cuadro (12) de categorias epistemoldgicas con el
analisis de las respuestas de los investigadores. En este cuadro de concentracion
de datos, de acuerdo al procesamiento de las entrevistas, se analizan las ideas
expresadas por los investigadores entrevistados y se cruzan las categorias con los

enfoques, de tal manera que se ubica en qué concepcidon epistemoldgica se

encuentran los investigadores entrevistados de la Coordinacion de Humanidades.
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Cuadro 12

Categorias concepciones epistemoloégicas.

Analisis de respuestas de la Coordinacion de Humanidades.

I. CONTEXTO DE EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
DESCUBRIMIENTO INDUCTIVO LOGICO CRITICO RELATIVISTA
1 LA OBSERVACION Es la fuente del La ciencia Depende de los a Proporciona la base Estda determinada por los
Pregunta 2: 4 Cual considera que conocimiento. comienza con priori  del sujeto firme, los  datos intereses tedricos del
es el origen o bien el principio observaciones de cognoscente. absolutamente investigador y depende del
del conocimiento cientifico? hechos aislados. estables contra los paradigma en el que se
cuales se ponen a encuentra inmerso.
prueba las teorias.
1.2 PAPEL DEL CIENTIFICO Observar, asociar, Observar y Cuenta con Elaborar teorias vy Comprender la naturaleza
Pregunta 2: ;Cual considera que describir y explicar construir elementos a priori someterlas a tests mediante la resolucién de
es el origen o bien el principio imparcialmente los explicaciones que le permiten empiricos con el problemas en términos de
del conocimiento cientifico? hechos de la l6gico- interpretar sus proposito de alguna estructura tedrica,
experiencia matematicas que experiencias para falsearlas. por lo que no hay
sensible. den cuenta de los elaborar teorias y percepciones puras |y
fendmenos. comprobarlas. neutras.
L1IN

FIF2F3E1E2L2
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1.3 ORIGEN DEL Experiencia Observaciones La razoén es el origen Razoén como Las teorias cientificas se
CONOCIMIENTO sensible. como producto de (ideas a priori) 'y generadora de construyen y desarrollan
Pregunta 2: ;Cual considera que la experiencia vy punto de llegada. elementos dentro de marcos
es el origen o bien el principio organizadas a conceptuales, que generales de investigacion
del conocimiento cientifico? través de la logica (2) IN permite el que estan conformadas por

matematica. planteamiento de una serie de presupuestos.
Pregunta 3: § En qué se sustenta conjeturas y
el conocimiento cientifico? (3)L1IN refutaciones. (2)F2E1L2

(4)E2 L1
Pregunta 4: ;Cuales son las (4) F1 F2 F3 S1 E1
principales caracteristicas del L2 (3)F1 F2F3E1 E2L2
conocimiento cientifico? 4 En qué
se diferencia de otro tipo de
conocimiento?
1.4 RELACION SUJETO - El objeto influye en El objeto El sujeto influye en la El sujeto influye en el Interaccion dialéctica:
OBJETO el sujeto. determina las interpretaciéon de los objeto de sujeto-objeto
Pregunta 2: ¢ Cual considera que construcciones fenébmenos y en la conocimiento; los
es el origen o bien el principio l6gico- organizacion de sus significados, las F1F2F3S1E1E2L2
del conocimiento cientifico? matematicas del interpretaciones. interpretaciones y el

sujeto. establecimiento de

L1 1N hipotesis  dependen

de las construcciones

conceptuales.
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1.5 PROCESO
METODOLOGICO PARA LA
GENERACION DEL

CONOCIMIENTO Pregunta 1:
¢;De qué manera se dio su
formacion cientifica dentro de la
UNAM?

Pregunta 5: ;Considera que
existe una desvinculacion entre
la ciencia y la educaciéon? ¢Por
qué considera que se ha dado?
En caso contrario  Como se da

esa vinculacion?

Pregunta 6: ¢ Cree usted que las
imagenes de ciencia de los de
los profesores, investigadores
influyen en el alumno, de qué

manera?

Inductivo.

Una lista de
enunciados
observacionales
nos lleva a
enunciados
universales
mediante el proceso

de induccién

L1

Inductivo-
Deductivo.

Método Unico,
universal y
ahistorico:

‘método cientifico’

Hipotético- Deductivo

Hipotético- Deductivo,
basado en conjeturas

y refutaciones.

S1IN

No es normativo,

ortodoxo, ni prescriptivo,
sino que sigue los criterios
légicos internos de cada

contexto o paradigma.

6) F1IF2F3E1E2L2

1.6 PAPEL DEL EXPERIMENTO

Descubrir el
conocimiento
mediante la réplica

de los fendbmenos

Actividad que va a
generar o ser
fuente de hechos
observables y de

nuevas hipétesis.

S1

Forma parte de la
construccion racional

del conocimiento.

Réplica controlada de
los hechos con el fin
de interpretarlos
mediante conceptos ,

y teorias a priori

F1F2E1

Varia de acuerdo con el
programa, paradigma o

marco tedrico utilizado.
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Il. CONTEXTO DE EMPIRICO - POSITIVISMO RACIONALISMO RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
JUSTIFICACION INDUCTIVO LOGICO CRITICO RELATIVISTA
1.3 VALIDACION Correspondencia Se validan los Se da a través de la Es temporal y se da a Se da por la resolucion de
Pregunta 8: Después de que los entre los conocimientos coherencia interna de través de la problemas de acuerdo con
cientificos desarrollan una teoria, enunciados de que cubran las las construcciones refutacion de una los criterios establecidos
ila teoria cambia?, ;por qué, cuestiones de exigencias del mentales. teoria o hipétesis. por cada una de las

cuando, como? ;Por qué no

cambia?

hecho con el mundo
de la experiencia.

Empirica- inductiva

pensamiento

I6gico.

F1F2F3S1E1E2

comunidades cientificas.

.4 CORRESPONDENCIA CON
LA REALIDAD

Realismo

Las proposiciones,

El sistema de

conceptos se

La realidad responde

a las normas de la

Las teorias son

acercamientos

El conocimiento se

encuentra histérica y

Pregunta 2: 4 Cual considera que los enunciados, identifica con los razon. progresivos a la contextualmente
es el origen o bien el principio leyes y teorias hechos. La realidad. determinado por la
del conocimiento cientifico? tienen una realidad existe diversidad de  medios
existencia objetiva y independientemen culturales.
son una copia fiel te de los sujetos.
de la realidad. 1F 2F 3F 1E 2L IN
1.5 GRADO DE CERTIDUMBRE Los enunciados Existe una verdad Existe una verdad Las teorias se Existen verdades relativas
(POSIBILIDAD DE VERDAD) observacionales absoluta, objetiva, absoluta, subjetiva, pueden establecer y contextualizadas. Los

Pregunta 10: ;Considera usted
que existe una desvinculacion de
la ciencia con su epistemologia?
(A qué se debe esa

desvinculaciéon?

son  seguros Yy
fiables.

Existe una verdad
absoluta, objetiva y

ahistodrica.

universal y

ahistorica.

universal y ahistorica.

como verosimiles o
cercanas a la verdad.
Es universal y

ahistorica.

debe

cumplir una teoria o cuerpo

requisitos que

teérico son: que sea
entendible, uatil y fructifera;
que contenga elementos
de validacion y

formalizacion.

F1F2F3 E1L2
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1il. NATURALEZA,

ESTRUCTURA, EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALISM RACIONALISMO CONTEXTUALISMO
PROGRESO Y FINALIDAD INDUCTIVO (0] CRITICO RELATIVISTA

DE LA CIENCIA

.1 CONCEPCION DE Es el resultado de El conocimiento es la Es la organizacion Todo saber tiene un Conjunto de

CONOCIMIENTO  CIENTIFICO
(Pregunta 3)
¢En qué se sustenta el

conocimiento cientifico?

un proceso de
inducciéon que se
aplica a una
coleccion de

hechos particulares.

organizacion racional de
las ideas y contiene juicios
a priori 'y conceptos
adquiridos por la
experiencia de un sistema
de proposiciones logico-
matematicas.

S1

racional de las
ideas y contiene
juicios a priori 'y
conceptos

adquiridos por la

experiencia.

caracter provisional,
constructivo y

universal.

construcciones que intenta
dar cuenta de la realidad

de acuerdo al contexto.

1.2 CONCEPCION DE CIENCIA

Pregunta 11: ;Cudles considera
que son las concepciones (ideas)
de ciencia que predominan en la
actualidad en el area cientifica de
su especialidad?
Pregunta 16: ;Qué tradicion
cientifica o concepcién de ciencia
identifica que haya influido en su

formacion.

Un conjunto de
enunciados

universales.

Conjunto de teorias con
una organizacion
racional y demostrables

empiricamente.

Un conjunto de
proposiciones

racionales de
caracter predictivo y

objetivo.

Un conjunto de
hipotesis o]
programas de
investigacién que se
proponen a manera
de ensayo (acierto y
error), con el
propésito de describir
o] explicar el
comportamiento  de
algun aspecto del

Universo.

Organizacion sistematica
del conocimiento, mediante
principios regulativos que

permiten ordenar leyes y

teorias. Que parte de
compromisos y
presupuestos que
comparten la comunidad

de especialistas

(11) F1 F2 F3 S1E1L2
(16) F2 S1E1 L2
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Ill.3 FINALIDAD
Pregunta 12: ; Cuadl es el contexto

histérico en el que surge la

Describir y explicar

la realidad.

Explicar los fendmenos
de la naturaleza a partir

de teorias acabas,

Organizacion
sistematica de los

conocimientos

A partir de conjeturas
y refutaciones, buscar

un mayor nivel de

Desarrollar paradigmas,
programas de
investigacion, teorias,

ciencia, en la UNAM, a qué I6gicamente mediante la aproximaciéon a la modelos, etc., en un
necesidades respondi6? Cree consistentes. elaboracién de realidad. intento por explicar
que esas necesidades fueron teorias como algunos aspectos de la
cubiertas? totalidades realidad.

estructurales.
Pregunta 9: ;Cémo concibe la F1F2S1E1L2
idea de progreso cientifico?
.4 NIVELES DE Experiencias, Existe una estructura que Axiomas, leyes Principios, hipotesis, Conceptos, teorias,
ORGANIZACION enunciados agrupa leyes tedricas y teorias teorias y programas programas de
Pregunta 13: Qué relacion observacionales, experimentales, un universales. de investigacion. investigacion, tradiciones
guarda la institucionalizacion de la | €nunciados sistema axiomatico y cientificas, teorias globales
ciencia, (el origen y desarrollo de | 9enerales, leyes | reglas de y modelos de desarrollo
la ciencia la tradicion cientifica, experimentales y correspondencia, en para enfrentar los cambios

las lineas de investigacion, la
formacion de cientificos) con las
concepciones de ciencia que

existen en la UNAM?

teorias universales.

Para las
derivaciones y
predicciones se

utiliza la deduccién.

teorias universales.

mas profundos y a largo
plazo en el nivel de los

compromisos basicos.

F1F2F3 E1

.5 DESARROLLO DE LA
CIENCIA

Pregunta 9: 4 Como concibe la idea
de progreso cientifico?

Pregunta 14: ;Cuales considera
que son las condiciones actuales
que posibilitan el desarrollo de la

ciencia?

Es continuo y por

acumulacion.

S1

Por incorporacion o
reduccidon a manera de

caja china.

Es continuo y por

acumulacion.

La ciencia progresa

gracias al ensayo
(acierto 'y error),
conjeturas y

refutaciones, y a la
heuristica positiva o

negativa.

Se da por revoluciones o
por evolucion (camino en
espiral) de manera

discontinua.
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1.6 CRITERIO DE Solamente se Lo que no tenga caracter No existe una Sélo son cientificas Los criterios de
DEMARCACION acepta como I6gico-matematico no es demarcacion entre las teorias o demarcacion los establece
Pregunta 15: ;Cuadles considera ciencia aquel ciencia. Niega la relacion la ciencia y la programas de cada comunidad cientifica
que han sido los principales | conocimiento que | entre la ciencia y la metafisica. investigacion que mediante su marco tedrico
criterios que han guiado la | se genere mediante | metafisica. pueden ser valorados | | g5 compromisos.
investigacion cientifica en el un proceso en términos del criterio
. . universal (la logica
campo en el que wusted se empirico inductivo.
deductiva del método
desarrolla?
S1 critico) y sobreviven a
la prueba
experimental.
N7 EL PAPEL DE LA Validar el Verificar las leyes, Validar la Interpretar, deducir y Consenso como producto

COMUNIDAD CIENTIFICA
Pregunta 9: ;Cémo concibe la idea
de progreso cientifico?

Pregunta 16: ;Qué tradicion
cientifica o concepcién de ciencia
identifica que haya influido en su

formacion cientifica?

Pregunta 17: ;Considera que las
concepciones de ciencia que usted
posee son compartidas por los
investigadores, con los que usted

trabaja?

conocimiento

cientifico.

teorias y modelos.

organizacion
sistematica de las
representaciones

de la realidad.

corroborar o falsear

los conocimientos.

de la discusion y el analisis
bajo criterios establecidos
por cada comunidad

epistémica.

Nota: los numeros que aparecen entre paréntesis corresponden al nimero de la pregunta de la guia de entrevista.
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3.8 Analisis de la informacion

El analisis de la informacién se realizé con base en las siguientes fuentes: la
informacion documental reportada en los primeros capitulos, en las categorias de
la investigacion, asi como en las categorias epistemoldgicas y en los datos
arrojados por las entrevistas, para dar una interpretacion fundamentalmente
orientada a explicar cuales son las concepciones de ciencia del ambito académico

de la UNAM y cdmo éste ha impactado a la ensefianza de la ciencia.

En el siguiente capitulo presentaremos el analisis global de la informaciéon que
surge del procesamiento de datos por categoria. En él se presentan las
respuestas de cada uno de los investigadores, y a partir de ellas se elabora el

analisis global.
Por procedimiento tenemos en primer lugar, el analisis global de informacién por

categorias de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica y, posteriormente, el

analisis global de informacion por categorias de la Coordinacion de Humanidades.
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CAPITULO 4
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CAPITULO 4
ANALISIS Y RESULTADOS

Este capitulo esta conformado por cuatro partes: las dos primeras corresponden al
analisis global de informaciéon por categorias de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica y el de la Coordinacion de Humanidades; la tercera de los
resultados es el apartado donde los investigadores abundaron sobre el origen y la
situacidn actual para el desarrollo de la ciencia; en la cuarta referimos la imagen
que tienen de la situacion actual de la ensefianza de la ciencia en la UNAM, asi

como algunas propuestas.

4.1 Anadlisis global de informacion por categorias Coordinaciéon de la

Investigacién Cientifica

El analisis paso por los siguientes momentos: en el primero se analizaron cada
una de las 20 entrevistas en un cruce con el cuadro de Concepciones
Epistemolégicas (véase cuadro 2 del capitulo anterior), analizando las 24

respuestas, a través de las categorias, para cada uno de los subsistemas.

En un segundo momento se analizé el procesamiento de las respuestas y se
buscaron los aspectos en los que coincidian los investigadores para agrupar sus
respuestas en las diferentes categorias; este analisis, mas detallado, nos permitid

encontrar las grandes orientaciones de las concepciones expresadas.

Se elaboro también un analisis por dependencia y, por ultimo, un analisis por cada

investigador entrevistado.

Para el procesamiento de datos elaboramos un cuadro de concentracion en el
cual, de acuerdo a las entrevistas, se analizaron las categorias y se ubic6 en qué

concepcion epistemologica se encuentran los investigadores.
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Para el analisis global que presentaremos a continuacion fue necesario analizar
las transcripciones al menos cuatro veces; se requirid estudiar las entrevistas una
por una en cada una de las respuestas que se relacionaban con la categoria en
cuestion, de tal manera que se pudiera obtener una frecuencia de las respuestas
ubicadas en cada categoria. Posteriormente seleccionamos las ideas expresadas

por un investigador, para ejemplificar por qué se les da esa ubicacion.

|. Contexto de descubrimiento

En el contexto de descubrimiento encontramos que los investigadores
entrevistados consideraron que la ciencia vive un proceso de descubrimiento, en
el cual las diferentes categorias tienen participacion; esto fue expresado a través

de las siguientes respuestas:

.1 Observacion

Segun lo expresado por los investigadores, la observacion se ubica en los

siguientes enfoques:

Nueve investigadores (1B 3B CA 1Q 2Q 4Q 2A 3M 2F) tienden a ubicarse en el
enfoque empirico inductivo. Uno de ellos se expresa de la siguientes manera:
“La observacién de los hechos es la base, la fuente de la ciencia, que el contacto
con la naturaleza y la busqueda de la verdad te llevan a querer reproducir la

naturaleza a través del experimento”.

En el racionalismo critico, por la orientacion de sus respuestas, identificamos a
cuatro investigadores (1A 3Q 2M 2B); uno de ellos sefialé que “El conocimiento
estd basado en teorias y éstas son modelos que no siempre estan en
concordancia con lo que se observa, eso posibilita los ajustes a la teoria y la

confirmacion de ésta.”
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En el contextualismo relativista, por las ideas expresadas, podemos ubicar a
dos investigadores (1F 4B); ambos consideraron que “Las observaciones son la

base, y se acomodan a un marco teérico determinado.”

[.2 Papel del cientifico

En este punto encontramos lo siguiente:

Tres investigadores (3B 2A 3Q) expresaron que el papel del cientifico esta basado
en la observaciéon. La orientacion de sus ideas tienden al empirismo inductivo;
por ejemplo, un investigador expresé: “El sujeto basado en la observacion de los
hechos elabora las teorias, las lleva a la realidad, las estudia y encuentra su razén

de ser, la verdad absoluta.”

De acuerdo con las respuestas de tres investigadores (2A 2B 1F), cuyas ideas se
orientan al positivismo légico, tenemos que un investigador expresé: “El
cientifico busca que la experimentacion se sustente en una teoria, en métodos
tedricos que le permitan resolver problemas y avanzar en la construccion de esa

area de investigacion.”

Dos investigadores (4Q CA), por la orientacion de sus ideas al racionalismo
expresaron: “El cientifico se dedica a crear modelos, a crear una serie de patrones

de conocimiento que orientan la investigacion y la explicacion de los hechos”.

Ubicamos en el racionalismo critico a dos investigadores (2CN 2M), quienes
expresaron: “De preguntas personales, que se plantean los investigadores, al
buscar las respuestas se elaboran los modelos, las teorias, y se contrastan con la

experiencia para su verificacion”.

Las respuestas de cuatro investigadores (1A 2Q 3M 2F) no dieron elementos
suficientes ni claros para ser ubicados: uno de ellos sefial6: “El investigador busca
conocer, comprender y explicar el mundo, asi como la naturaleza, mediante la

interaccion con el objeto, y resolver problemas en términos de una teoria.”
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[.3 Origen del conocimiento

En cuanto a lo que consideran propiamente el origen del conocimiento, de acuerdo
a las respuestas y por la orientacion de sus ideas, identificamos los siguientes

enfoques:

Tenemos tres investigadores tendientes al empirico inductivo (4Q 4B 2F); uno de
ellos expreso: “Es la observacidn y la experimentacion lo que da origen al

conocimiento cientifico.”

Las respuestas proporcionadas por dos investigadores (1A CA) estan orientadas
al positivismo légico; uno sefialé que: “El conocimiento cientifico se basa en los
datos de las observaciones y en las teorias que se elaboran para sistematizar y

entender los datos de la observacion.”

Cinco investigadores (2CN 2M 3B 2Q 3Q) se orientan hacia el racionalismo
critico; a manera de ejemplo, uno senald: “El conocimiento tiene su origen en las
preguntas que generan respuestas; de ahi nuevas preguntas, y al estar
contrastando con otras teorias va surgiendo el conocimiento cientifico y de ahi la

ciencia.”

Las respuestas proporcionadas por dos investigadores (1Q 3M) estan orientadas
al contextualismo relativista; uno sefald: “El origen esta desde el estudio, desde
ahi se inicia la reflexion y se formulan preguntas y se buscan respuestas desde
diferentes planteamientos y explicaciones de la realidad, de tal manera que
cuando estan organizados dan respuesta a preguntas esenciales o bien a la

comprensién del porqué del trabajo.”
[.3.1 Sustento del conocimiento cientifico

En la categoria de origen del conocimiento se trabajé también la del sustento del
conocimiento, en la cual de acuerdo con las respuestas de los investigadores se

pudieron detectar los siguientes enfoques:
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En el empirismo inductivo, por |la orientacion de sus ideas, fueron ubicados cinco
investigadores (1B 1Q 2Q 4Q CA); uno sefal6: “El conocimiento cientifico se
sustenta en la observacion y la experimentacion y el poder repetir ese fendmeno,

sin eso no existiria el conocimiento cientifico.”

Como ejemplo de la orientacion positivismo légico transcribimos lo que uno de
los cinco investigadores (1F 2F 1A 2A 4B) expreso: “El sustento del conocimiento
cientifico son basicamente los datos de la observacion; las teorias que se elaboran

para sistematizar y entender los datos de la observacion.”

Por las respuestas expresadas por tres investigadores (3B 2M 2CN) orientados al
racionalismo critico presentamos lo expresado por uno de ellos: “La ciencia se
sustenta en el conocimiento cientifico racional que se puede observar y

comprobar.”
1.3.2 Caracteristicas del conocimiento

En la categoria de origen del conocimiento se trabajéo también la de las
caracteristicas del conocimiento, en la cual de acuerdo a las respuestas de los

investigadores se pudieron detectar los siguientes enfoques:

La orientacion de las ideas expresadas por tres investigadores (2Q 4Q 2M) van
hacia el empirico inductivo; uno de ellos sefialé: “Para llegar al conocimiento
cientifico primero hay que observar, segundo experimentar; se tiene que repetir y
crear su propia hipotesis, la teoria; su proceso intenta repetir lo que hace la

naturaleza”.

Por la orientaciéon de las ideas expresadas hacia el positivismo légico, de tres
investigadores (1Q 2F 1A) uno sefialé: “La ciencia es observacional, existe un
didlogo continuo entre la observacion y la teoria, la teoria provoca predicciones, se
verifican y si ésta no se da, se proponen nuevas teorias para que el conocimiento

avance.”
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Las respuestas de tres investigadores (2CN 1B 2A), se consideraron orientadas
hacia el racionalismo critico; uno de ellos sefialo: “Las caracteristicas son que
tiene leyes, planteamientos que se pueden establecer y son comprobables a
través de reacciones. De ahi parte nuestro trabajo para llegar a la frontera de la

ciencia.”

Tres investigadores (1F 4F 3M) se ubican en el contextualismo relativista; de
ellos uno sefiald: “La ciencia nos da respuestas a veces relativamente claras de la
realidad que nos rodea; esas explicaciones se van modificando de acuerdo al

trabajo de los cientificos.”
I.4 Relacion sujeto-objeto

En cuanto a lo que consideran propiamente la relacion sujeto-objeto de acuerdo a
las respuestas y por la orientacion de sus ideas identificamos los siguientes

enfoques:

Seis investigadores (1B 2B 3B 2F 1Q 2Q) nos permitieron ubicarlos en el
empirismo inductivo. Presentamos lo sefalado por dos de ellos; el primer
expreso: “El cientifico sélo puede estudiar lo tangible, o que se puede observar, lo
que proporciona datos, y de ahi se puede llegar a predecir lo que puede suceder
en cuanto a un proceso, pero solo a partir de los datos tangibles.” Y el segundo
manifesto: “El conocimiento cientifico es el mismo aqui y en China, ya que surge
del experimento, de la observacién y de crear modelos, probarlos y predecir; de

ahi regresar las preguntas de investigacion.”

Las ideas expresadas por cinco investigadores (3Q 4Q CA 2A 2M), cuya tendencia
es hacia el racionalismo critico, nos permitieron ubicarlos en este enfoque. Uno
de los entrevistados senald: “El investigador se cuestiona sobre cierto problema,
surge alguna pregunta y entonces busca lo que se conoce sobre esa pregunta vy,
después, trata de dar respuesta a ese problema, con base en las teorias
formuladas; si no dan respuesta, si no paso la verificacion o el contraste con la

realidad, se empiezan a formular nuevas ideas”. Otro expresoé: “El sujeto basado
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en sus conocimientos siempre busca la verdad a través del pensamiento, a través
del experimento; siempre estamos reflexionando sobre las preguntas que nos

formulamos y buscamos sus respuestas.”

La orientacion de las ideas expresadas por un investigador (4B) nos permitid
ubicarlo en el contextualismo relativista, ya que expreso: “Entender la naturaleza
en un contexto con reglas mas o menos bien establecidas, ese cuerpo conceptual
tedrico dispara mi produccion cientifica, que es la ecologia evolutiva, con la cual

me relaciono y ha ido modificando mi trabajo como investigador.”
1.5 Proceso metodoldgico para la generacion del conocimiento

La orientacion de la ideas expresadas por siete investigadores (1B 2B 3B CA 1Q
4Q 2A), nos permitié ubicarlos dentro del empirismo inductivo; uno sefialé lo
siguiente: “Nos formaron con una gran visién en la cual la observaciéon y la
experimentacion eran la base en nuestra educacion; se tenian que comprobar y

reproducir los resultados.”

Las respuestas de dos investigadores (2F 3Q) fueron consideradas con una
orientacion hacia el positivismo légico; uno de ellos expreso: “Fuimos formados
con base en el método cientifico, el cual todavia seguimos en nuestras
investigaciones, aunque no de manera rigurosa; conforme uno va avanzando en la

investigacion uno lo hace como una costumbre.”

Por la orientacién de las ideas expresadas por dos investigadores (4B 1F), los
ubicamos en el racionalismo critico; por ejemplo, uno de ellos expresé: “En mi
formacion, la orientacion fue la de conocer las teorias y ver cdmo era su evolucion;
cdmo se va construyendo el sustento tedrico de la disciplina, la redefinicion de las

teorias y sus sustentos.”
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I.6 Papel del experimento

La orientacién de las ideas expresadas por siete investigadores (1B 3B CA 2Q 4Q
1CN 2A) nos permitié ubicarlos en el empirismo inductivo; uno de ellos sefalo:
‘La experimentacién y la reproduccion son las bases de la ciencia, del
conocimiento cientifico, el trabajo experimental; cada paso, cada etapa, cada
evento es un conocimiento que se esta descubriendo, que se esta adquiriendo; se
aplican y enriquece los conocimientos, ya que es el trabajo experimental lo que va

a dar lugar a todo este proceso que es la ciencia.”

Las respuestas de dos investigadores (2CN 1F) se consideraron orientadas hacia
el positivismo légico; a decir de uno: “El experimento es la actividad que permite
confirmar los resultados, y da la pauta para que sean reproducibles; y en ese
momento se cierra el circulo de la investigacion porque esa comprobacién te

regresa a la teoria.”

Las ideas expresadas por cuatro investigadores (2B 4B 3Q 3F) en relacion con el
papel del experimento se consideraron orientadas hacia el racionalismo critico;
uno senald: “El trabajo de investigacidn esta basado en la observacion de los
fendmenos naturales; se observan desde un marco de referencia, y lo que
hacemos posteriormente son experimentos que demuestren inequivocamente que
lo que uno ve tiene una conexién causa-efecto, y para ello la herramienta mas

poderosa es el experimento.”

La respuesta expresada por un investigador (1A) se consider6 orientada hacia el
contextualismo relativista: “En la astronomia sistematizamos los datos de
observacion en las teorias y de ahi hacemos predicciones; si se confirman, la
teoria tiene una gran credibilidad, hasta que llega el momento en que otras
observaciones empiezan a mostrar que la teoria es insuficiente para cubrir las

nuevas observaciones y los nuevos experimentos.”
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Contexto de justificacion

En el contexto de justificacion encontramos que los investigadores entrevistados

consideraron que la ciencia vive un proceso de validacion:
[1.1 Validacion

En el empirico inductivo ubicamos a seis investigadores (1A 2A 3Q 4B 1F 4F);
uno sefalé: “En la fisica, en la quimica, en la biologia, hay mucha
experimentacion; la produccion cientifica es un proceso, un dialogo continuo, entre
observacion y experimentacion, el cual provoca una teoria; la teoria provoca
predicciones si no se verifica se desecha esa teoria y se propone una nueva si las

predicciones se confirman sigue esa teoria”.

Por la orientacion de las ideas expresadas de tres investigadores (2F 1CN 2Q), los
hemos ubicado en el positivismo légico; uno de ellos sefald: “Normalmente la
teoria va cambiando, las teorias mas solidas son las que tienen un fuerte soporte
experimental; entre mas soporte experimental tenga la teoria es mucho mas firme
y después se va modificando de acuerdo a la tecnologia, a la experiencia, a la

constante comprobacion que esta viviendo.”

Ubicamos en el racionalismo critico a dos investigadores (1B 2CN); uno sefalo:
“En cada disciplina la meta ultima es desarrollar una teoria que explique todos los
fendmenos asociados a ella. La experiencia ha mostrado que esto solo se lograra
por aproximaciones sucesivas; es decir, se desarrollan teorias validas en ciertos
rangos especificos de la disciplina y luego se van verificando, comprobando vy

validando por la comunidad.”
II.2.  Correspondencia con la realidad

Por la orientacion de lo que expresd, un investigador (2Q), lo ubicamos en el
empirico inductivo; él sehald: “El repetir lo que hace la naturaleza, lo que ocurre,

nos hemos tardado mucho tiempo en ver qué hacia la naturaleza, pero los
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fendmenos estan ahi, lo que hacemos es reproducirlos y explicarlos a través de

teorias.”

A cinco investigadores (1B 3B 1F 2F 3Q) los ubicamos en el positivismo légico;
uno de ellos sefalod: “El saber de los fendmenos de la naturaleza, el tener contacto
con los procesos naturales y poder explicarlos a través de la observacién y la
experimentacion al elaborar teorias que los expliquen, una correspondencia de la
teoria con la realidad a la que explica.” Otro sefialo: “El querer conocer la verdad
me dio una gran conciencia social; el buscar acercarme mas a la verdad me llevo
a preguntarme qué es la realidad. Le di respuesta a través de un lenguaje para
conocer la naturaleza; entendi que habria errores, incertidumbres, limitaciones,
entonces vi que el conocimiento cientifico es ante todo curiosidad por resolver

cosas.”

Las respuestas de dos investigadores (1Q 2M) las consideramos orientadas al
racionalismo; por ejemplo, uno de ellos expresd: “El conocimiento viene del
empezar a reflexionar sobre las teorias ya elaboradas y de ahi empezar a buscar
respuestas a los problemas que tienen en la realidad, el conocer otras cosas, el

dar respuesta a sus reflexiones, a sus observaciones.”
[1.2.1 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad)

El grado de certidumbre fue una de las pocas categorias en las cuales se podria
sefalar que existe una cierta vision en comun de los investigadores, ya que las
respuestas de la mayoria, en concreto quince investigadores (1A 2A 1B 4B CA
1CN 2CN 1Q 2Q 3Q 4Q 2F 4F 2M 3M), fueron consideradas con orientacion hacia
el contextualismo relativista; uno de los investigadores sefial6: “Su trabajo, asi
como la produccion cientifica existente hasta nuestros dias son una expresion,
una demostracion de que la ciencia no es ahistérica, no objetiva en su totalidad y
que debe cumplir con una serie minima de requisitos tales como son la

sistematizacion, la verificacion y la validacion por las comunidades cientificas.”
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1"l. Naturaleza, estructura y finalidad de la ciencia

En este contexto encontramos que los investigadores entrevistados consideraron
que la naturaleza, la estructura y la finalidad de la ciencia tienen las siguientes

expresiones:
.1 Concepcion de conocimiento cientifico

Por la orientacion de sus ideas, siete investigadores (1F 4F 1Q 2Q 1B 2B 1CN)
fueron ubicados en el empirico inductivo; uno de ellos sefald: “El conocimiento
cientifico debe ser comprobable, reproducible en cualquier otro lugar de la tierra;
las teorias son su sustento. El conocimiento cientifico surge de repetir o que se ha

observado que hace la naturaleza.”

En el racionalismo critico tenemos a siete investigadores (2F 3Q 4Q 4B 2CN 1A
2A). Presentamos lo que dos de ellos senalaron; el primero: “Todo conocimiento
cientifico estd basado sobre teorias. Trabajamos sobre modelos teoricos. Ese
modelo y la teoria no siempre estan en concordancia, eso hace que el
conocimiento cientifico y la ciencia avance.” Y otro manifestd: “El conocimiento
cientifico surge de la comprension de la realidad mediante teorias generales,
cuyas predicciones deben ser sometidas a verificaciones experimentales. En cierto
sector de la realidad es asi como el conocimiento cientifico se va incrementando

en funcién de un contexto y una comunidad.”
[11.2 Concepcion de ciencia

[11.2.1 Concepciones de ciencia de los investigadores

Las respuestas expresadas por dos investigadores (1Q 3B) lo ubico en el
empirico inductivo; uno sefald: “La concepcion de ciencia es la de una ciencia
sin fronteras, una ciencia universal. La ciencia no es otra cosa mas que la verdad

de todos los fendmenos naturales.”
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La concepcién de ciencia de nueve investigadores (1F 2F CA 1B 2B 4B 2Q 4Q
2CN) se consideré dentro del positivismo légico, por considerarlo de gran

relevancia. A continuacion presentamos lo expresado por tres de ellos:

La ciencia como una actividad basada en el método cientifico que trata de

entender los fendmenos naturales, abarcar todo y entenderlo todo.

Es una ciencia muy disciplinada, muy rigurosa, formal, muy cuantitativa y sujeta a

la experimentacion.

Lo que hacemos los investigadores es contribuir con aportaciones al conocimiento
cientifico, a la ciencia. Lo realizamos a partir de los programas de investigacion y
el estudio, ampliando cada vez mas la vision y la informacion que tenemos, el
conocimiento se va acumulando conforme nosotros vamos estudiando una y otra
vez, mientras mas se trabaje con ellos mas conocimientos tenemos. El
conocimiento es acumulativo.

Por la orientacion de sus ideas dos investigadores (1A 2A) fueron ubicados en el
racionalismo: “Hacemos ciencia pura, no tenemos ninguna aplicacion directa.
Todo lo que hacemos, descubramos, los resultados que saquemos no tendran
aplicacién directa en la sociedad. Somos una ciencia observacional que va de la

teoria a la observacion y hace predicciones.”

Las respuestas de tres investigadores (4F 1CN 3M), nos permitié ubicarlos en el
contextualismo relativista; uno sefal6: “Mi concepcion de ciencia es la creacion
de nuevos conocimientos, de nuevas herramientas de trabajo, y con ella se va
ampliando la teoria; incluso hasta llega a cambiar, no es estatica, esta en
constante cambio. La ciencia se basa en la curiosidad, en preguntar, en la
capacidad de asombro, en la creatividad de nuevas ideas, en hacer de la ciencia

un modo de vida.”
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111.2.2 Tradicidn cientifica

Por la orientacion de sus ideas, 12 investigadores (1B 2B 3B 4B 1A 2A 1Q 2Q 4Q
2F 4F 1CN) entran en el empirismo inductivo; uno sefiald: “La tradicion que
influye en mi es la materialista, como corriente de pensamiento, y en el desarrollo
de la ciencia, las aportaciones y los descubrimientos dan lugar posteriormente a

las tecnologias.”
[11.3 Finalidad: progreso cientifico

Por su orientacion 14 investigadores (1CN 2CN 1Q 2Q 1B 2B 4B 1A 1F 2F 4F 2M
3M CA) fueron ubicados en el empirico inductivo; uno de ellos expresé: “El
progreso cientifico consiste en el avance del conocimiento cientifico y el
descubrimiento de nuevas teorias, leyes. Es también la curiosidad por satisfacer
las necesidades, de tal manera que se van dando satisfactores mas elaborados y
complejos. Es la libertad de hacer investigacion con la cual se crean nuevos

conocimientos, nuevas herramientas para atacar el problema.”

Por la orientacion de sus ideas cuatro investigadores (3Q 4Q 3B 2A) fueron
ubicados en el positivismo légico; uno de ellos sefald: “El progreso cientifico es
precisamente el ir acumulando conocimientos, y a medida que se van
comprobando, se ve la realidad. El trabajo que hacemos a diario es una

aportacion, una contribucion a ese progreso cientifico.”
[11.4 Niveles de organizacion

En el empirico inductivo ubicamos a dos investigadores (1F 3B). Presentamos lo

que cada uno sefalo:

La ciencia es universal; tiene caracteristicas muy bien definidas lo que hacemos
en el Instituto de Fisica. A lo largo de esas lineas nosotros no podemos
separarnos de lo que es la ciencia, al contrario, tenemos que hacer ciencia,
generar conocimiento cientifico, que es parte del conocimiento universal. Nuestro

grupo de investigacion sigue las mismas reglas, el mismo protocolo que en
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cualquier universidad del mundo, entonces es igual la ciencia que se hace en

nuestro instituto.

La ciencia es universal, no tiene fronteras, donde la verdad, se explica a partir de
la observacion de los hechos y del estudio, producto de ello se encuentran las
explicaciones, que son la base de la verdad absoluta de todo los fenémenos

naturales.

Por la orientacion de las ideas expresadas por dos investigadores (1B 4B) se

considerd ubicarlos dentro del contextualismo relativista; uno senalé:

Es dificil institucionalizar la ciencia, ya que para su desarrollo es necesario que las
instituciones tomen de la ciencia lo que necesiten. La ciencia no puede estar
normada por reglas estrictas de comportamiento. La ciencia se hara en todo, se
establecen ciertas areas con toda la libertad. Puede haber proyectos que sean
guiados por lineas de investigacion, pero son con un fin determinado. Fuera de
eso existe la libertad del investigador y recordemos que la ciencia es crear el

conocimiento.

[11.5 Desarrollo de la ciencia

No se encontré informacion que diera respuesta a esta categoria
[11.6 Criterio de demarcacién

No se encontrd informacion que diera respuesta a esta categoria.
[11.7 El papel de la comunidad cientifica

[11.7.1 4 Cambian las teorias?, si, no, ¢ por que?

En el positivismo légico ubicamos a 13 investigadores (1B 2B 3B 4B CA 1Q 2Q
3Q 4Q 1CN 1F 2F 4F); uno de ellos senalo:
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La teoria nunca es perfecta, no son estaticas; las teorias van cambiando. Lo que
sucede es que las teorias mas solidas son las que han tenido un fuerte soporte
experimental. Entre mas grande sea el apoyo experimental, la teoria es mucho
mas firme y después, claro, se va modificando, y nuestra experiencia nos va

dando mas elementos que van corrigiendo la teoria anterior.

Tres investigadores (2CN 2M 3M) fueron ubicados dentro del racionalismo
critico; uno de ellos senald: “Toda teoria va cambiando, se va desarrollando y
ampliando conforme a las herramientas tedricas que se construyen por
aproximaciones sucesivas; esto es, se logran construir teorias validas en ciertos

rangos de la disciplina, que luego se van extendiendo o compatibilizando entre si.”
[11.7.2 ¢ Son compartidas las concepciones de ciencia?

En esta categoria nuevamente se vuelve a presentar una orientacidon comun en las
ideas expresadas por 11 investigadores (1Q 2Q 3Q 4Q 1B 2B 3B 4B 1F 2F 2CN) a

quienes ubicamos en el contextualismo relativista; uno senalo:

La idea que compartimos con algunos investigadores, principalmente con los jovenes, es
que la ciencia no puede estar normada por reglas estrictas de comportamiento; que debe
haber una libertad de investigacion; que nuestra labor como investigadores es obtener
conocimientos cientificos nuevos para la ciencia, ya que vemos la ciencia como algo en

permanente construccion, sujeta a cambios.

A continuacién presentamos dos cuadros: el primero de ellos contiene las
respuestas de los investigadores a cada una de las categorias; el segundo, de

manera sintética, la frecuencia de respuestas que se dio a cada categoria.
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Cuadro 1

Analisis Global Coordinacién de la Investigacion Cientifica

CATEGORIA EMPIRICO- POSITIVISMO | RACIONAL | RACIONALIS | CONTEXTUALISMO
INDUCTIVO LOGICO ISMO MO CRITICO RELATIVISTA
I.1.0bservacion 1B 3B CA 1Q 2Q 4Q 1A 3Q 2M 2B 1F 4B
2A 3M 2F
I.2.Papel del cientifico | 3B 2A 3Q 2A 2B 1F 4Q CA 2CN 2M 1A 2Q 3M 2F
1.3 Origen del |4Q 4B 2F 1A CA 2CN 2M 3B 2Q|1Q 3M
conocimiento 3Q
I.3.1 Sustento del|1B 1Q2Q 4Q CA 1F 2F 1A 22 4B 3B 2M 2CN
conocimiento
cientifico
I.3.2 Caracteristicas | 2Q 4Q 2M 1Q 2F 1@ 2CN 1B 2A 1F 4F 3M
del conocimiento
I.4 Relacion sujeto- | 1B 2B 3B 1Q 2Q 2F CA 2A 3Q 4Q|4B
objeto 2M
.5 Proceso met.|1B 2B 3B CA 1Q 4Q | 2F 3Q 4B 1F
generacioén del | 22
conocimiento
1.6 Papel del | 1B 3B CA 2Q 4Q 1CN | 2CN 1F 2B 4B 3Q 3F 1A
experimento 28
I1.3 Validacion 122A 3Q 4B 1F 4F 2F 1CN 2Q 1B 2CN
1.4 Correspondencia |2Q 1B 3B 1F 2F 3Q | 1Q 2M
con la realidad
1.5 Grado de 1A 2A 1B 4B CA 1CN
certidumbre 2CN 1Q 2Q 3Q 4Q 2F
4F 2M 3M

.1 Concepcion de|1F 4F 1Q 2Q 1B 2B 2F 3Q4Q 1A 2A
conocimiento 1CN 4B 2CN
cientifico
.2 Concepcion de|1Q 3B 1F 2F 1B 2B 4B | 1A 2A 4F 1CN 3M
ciencia CA 2Q 4Q 2CN
1.2.1 Tradicion | 1Q 2Q 4Q 2F 4F 1B
cientifica 2B 3B 4B 1A 22 1CN
1.3 Finalidad | 1B 2B 4B 1Q 2Q 12 1F | 3Q 4Q 3B 2A

progreso cientifico

2F 4F 2M 3M CA 1CN
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1.4 Niveles de

organizacion

1F 3B

1B 4B

.7 Papel de Ila

comunidad cientifica

lI.7.1 ¢ Cambian las

teorias? ¢Si, no, por

1B 2B 3B 4B CA
1Q2Q3Q4Q

1CN 1F 2F 4F

2CN 2M 3M

qué?

1.7.2 Son 1Q 2Q 3Q 4Q 1B 2B
compartidas las 3B 4B 1F 2F 2CN
concepciones de

ciencia

A manera de sintesis de los resultados reportados, podriamos destacar, en primer
lugar, que las respuestas de los entrevistados nos permiten presentar un
panorama de cuales son las concepciones epistemoldgicas de los investigadores
de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica, que se encuentran en el cuadro 1
(analisis global), en el cual incluimos las categorias y en qué enfoque fueron
ubicadas las ideas expresadas por Ilos investigadores; posteriormente
presentamos una grafica que nos permite tener una vision de conjunto de los

resultados. (ver grafica 1)
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Grafica 1
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Cuadro 2
Frecuencias Analisis Global

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Categoria Empirico- Positivism | Racionalism Racionalismo Contextualismo
inductivo o Légico o Critico Relativismo

1.1 Observacion 9 4 2
I.2 Papel del cientifico 3 3 2 2 4
1.3 Origen del conocimiento 3 2 5 2
1.3.1 Sustento del 5 5 3
conocimiento
cientifico
1.3.2  Caracteristicas  del 3 3 3 3
conocimiento
I.4 Relacion sujeto-objeto 6 1
1.5 Proceso met. generacion. 2
del conocimiento
|.6 Papel del experimento 1
I.7 Validacion
I1.4 Correspondencia 1 5 2
con la realidad
I1.5 Grado de certidumbre 15
1.1 Concepcién de 7 7
conocimiento cientifico
I11.2 Concepciodn de ciencia 2 9 2 3
[11.2.1 Tradicion cientifica 12
.3 Finalidad progreso 14 4
cientifico
I1l.4 Niveles de organizacion 2 2
IIl.7 Papel de la comunidad 13 3
cientifica
II.7.1 Son compartidas las 11
concepciones de ciencia
Totales 87 51 6 40 44
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En segundo lugar, consideramos importante sefalar que las respuestas de los
investigadores no son en uno solo de los enfoques; por el contrario, como
podemos ver en la grafica 2 se presentan en un constante cambio, como producto
de una actividad cientifica cotidiana que no ha posibilitado la reflexion y

concientizacion de sus concepciones, imagenes y compromisos epistemoldgicos.
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Gréfica 2
Contexto de descubrimiento
Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Asimismo es procedente sefialar que no se encontraron diferencias
significativas en relaciéon con las concepciones de ciencia en las poblaciones
entrevistadas al interior de la Coordinacién de la Investigacion Cientifica, ya
que la mayoria de sus respuestas se encuentra en el empirico-inductivo (87),
sus concepciones de ciencia en el positivismo légico (9) y su concepcion de
conocimiento cientifico oscila entre el empirismo inductivo y el racionalismo

critico.

En tercer lugar, es conveniente resaltar aquellas ideas expresadas por los
investigadores, que nos llevan a pensar en que existen algunas respuestas que
podriamos considerar contradictorias, por ejemplo: el grado de certidumbre fue
una de las pocas categorias en las cuales se pueda decir que existe una cierta
vision en comun entre los investigadores. Dieciséis fueron considerados dentro
del contextualismo relativista; uno sefiald, por ejemplo: “Su trabajo, asi como
la produccion cientifica existente hasta nuestros dias son una expresién, una
demostracion de que la ciencia no es ahistérica, no objetiva en su totalidad y
que debe cumplir con una serie minima de requisitos tales como son la

sistematizacion, la verificacion y la validacion por las comunidades cientificas.”
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Gréfica 3
Contexto de justificacion
Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Estos argumentos son un planteamiento distinto a lo sefialado por los
investigadores en las anteriores respuestas, lo cual nos permite ver una dicotomia
en las concepciones de ciencia, por ejemplo, las ideas de algunos que fueron
ubicadas en el empirico inductivo; uno de ellos dijo: “La concepcion de ciencia
es la de una ciencia sin fronteras, una ciencia universal; la ciencia no es otra cosa
mas que la verdad de todos los fendmenos naturales [por otro lado] la ciencia
como una actividad basada en el método cientifico que trata de entender los

fendmenos naturales abarcan todo y entenderlo todo.

Para ratificar la dicotomia citamos otras respuestas. Por la orientacion de las ideas
expresadas por 14 investigadores, se considero que el enfoque en el que se

podrian ubicar es el empirico inductivo; uno de ellos expreso:

El progreso cientifico consiste en el avance del conocimiento cientifico y el descubrimiento
de nuevas teorias, leyes; es también la curiosidad por satisfacer las necesidades, de tal
manera que se van dando satisfactores mas elaborados y complejos. Es la libertad de
hacer investigacion, con la cual se crean nuevos conocimientos nuevas herramientas para

atacar el problema.

Con lo citado, podemos ver que aunque en el nivel de certidumbre senalan que su
trabajo, asi como la produccidn cientifica son una expresion, una demostracién de
que la ciencia no es ahistorica, no es objetiva en su totalidad y debe cumplir con
una serie minima de requisitos tales como son: la sistematizacion, la verificacion y
la validacion por las comunidades cientificas. Cuando expresaron su concepcion
de ciencia dieron una vision diferente, empirista o positivista, lo cual es

contrastante con el grado de certidumbre. (ver grafica 4)
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Grafica 4
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Por otro lado, dos investigadores (1A 2A), segun su concepcion de ciencia, fueron

ubicados en el racionalismo; ellos sefalaron:

Hacemos ciencia pura, no tenemos ninguna aplicacién directa, todo lo que hacemos,
descubramos, los resultados que saquemos no tendran aplicacion directa en la sociedad.
Somos una ciencia observacional que va de la teoria a la observacion y hace

predicciones.

La ciencia es observacional. Existe un dialogo continuo entre la observacién y la teoria; la
teoria provoca predicciones, se verifican y si ésta no se da, se proponen nuevas teorias

para que el conocimiento avance.

Dicho lo cual esta en contraposicion a lo expresado en la relacién sujeto-objeto,
cuando expresan: “El cientifico s6lo puede estudiar lo tangible, lo que se puede
observar, lo que proporciona datos y de ahi se puede llegar a predecir lo que
puede suceder en cuanto a un proceso, pero solo a partir de los datos tangibles.”
Y el segundo manifestd: “El conocimiento cientifico es el mismo aqui y en China,
ya que surge del experimento, de la observacion y de crear modelos, probarlos y

predecir, de ahi regresar a las preguntas de investigacion.”

Y reafirmamos esta dicotomia con las siguientes respuestas:

La experimentacién y la reproduccién son las bases de la ciencia, del conocimiento
cientifico, el trabajo experimental, cada paso, cada etapa, cada evento es un
conocimiento que se esta descubriendo, que se esta adquiriendo; se aplican y enriquece
los conocimientos, ya que es el trabajo experimental lo que va a dar lugar a todo este

proceso que es la ciencia.

A continuacién presentamos algunos de los aspectos que sefialaron mas y que

nos permiten visualizar algunas propuestas que consideran influyen para la
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formacion del cientifico y el desarrollo de su actividad cientifica; éstos son: un gran
deseo de conocer la verdad, de explicar la realidad, de encontrar satisfactores a
las necesidades, asi como la capacidad de asombro y la curiosidad como
herramientas que los ha llevado a formularse preguntas personales que a su vez
se transforman en preguntas cientificas; y el buscar las respuestas les ha
permitido enunciar las caracteristicas de los campos de conocimiento y el caracter

predictivo de la ciencia.

Es importante destacar también que los investigadores insisten en que no existe
un método cientifico unico, que sea explicito, si bien se da paso a una serie de

procedimientos, sin que tengan forzosamente una secuencia rigida

Lo antes expuesto nos permite destacar como las concepciones de los
investigadores no presentan continuidad, sino que tienen contradicciones,
dicotomias, y quiza esto nos hable de la ausencia de un ejercicio continuo de
reflexion sobre su quehacer, actividad que consideramos de gran trascendencia,
debido, entre otras causas, al impacto e influencia de su quehacer en los alumnos
y colegas. Tal vez podriamos considerar que una tarea inaplazable de la actividad
universitaria es el promover el analisis, la reflexibn de los quehaceres
universitarios, de tal manera que nos permita conocer el impacto que tiene la
relacion ciencia-universidad-sociedad, para el impulso y promocion de la

investigacion y ensenanza de la ciencia vy, por lo tanto, en el progreso cientifico.

Asimismo, al analizar los resultados, a la luz del capitulo 2, “Resefa de
investigaciones en el ambito de la educacioén de la ciencia”, podriamos aventurar
una hipdtesis: los estudios con investigadores son practicamente inexistentes
debido a que, por tradicion, se han considerado los académicos mas inaccesibles,
por su gran carga de trabajo; sin embargo, a lo largo del proceso de este trabajo
hemos encontrado que la mayoria son sumamente colaboradores y respetuosos
del quehacer de los demas. Pudimos constatar esto en la generosidad demostrada

con sus saberes; al compartirlos con personas ajenas a su campo de
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conocimiento; en la puntualidad en sus citas; en la manera en la que se expresan
de su quehacer, del compromiso que tienen y viven cotidianamente en sus
espacios de investigacion; por la gran pasion que representa para ellos participar
en la construccion cotidiana de esta Maxima Casa de Estudios. Pudimos recuperar
todos estos aspectos gracias a los entrevistados y, principalmente, a aquellos que
han pasado su vida académica en los espacios universitarios. Nos referimos a los

Testigos Memoriosos entre otros.

4.2 Analisis global de informaciéon por categorias de la Coordinacién de

Humanidades

A continuacion presentaremos un andlisis global de la informacién que surge del

procesamiento de datos por categoria, de la misma forma que el estudio anterior.

El analisis se llevo a cabo en los siguientes momentos: en el primero se analizd
cada una de las 10 entrevistas en un cruce con el cuadro (2 del capitulo 3) de
Concepciones Epistemoldgicas, estudiando las 24 respuestas a través de las
categorias; en el segundo se analizé el procesamiento de las respuestas y se
busco los aspectos en los que coincidian los investigadores para agrupar sus
respuestas en las diferentes categorias. Se hizo también un analisis por

dependencia y uno por cada uno de los 10 investigadores entrevistados.

Para el procesamiento de datos elaboramos un cuadro (12 de capitulo 3) de
concentracion de datos en el cual, de acuerdo con las entrevistas, se presentan
las categorias y se ubica en qué concepcidn epistemoldgica estan los

investigadores.
Para el analisis global que presentamos fue necesario estudiar las entrevistas,

cdmo cada una de las respuestas se relacionaba con la categoria en cuestion, de

tal manera que se pudiera obtener su frecuencia. Posteriormente, seleccionamos
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las ideas expresadas por un investigador para ejemplificar por qué se les da esa

ubicacion.

Antes de presentar los resultados considero conveniente mencionar que los
investigadores no dieron respuesta a todas las preguntas y, en algunos casos, las
respuestas proporcionadas no fue posible clasificarlas debido a que las respuestas

proporcionadas no daban la informacién requerida.

l. Contexto de descubrimiento

Es en este contexto, donde los investigadores expresaron mas ideas, lo cual
podemos constatar a partir de sus respuestas, al concebir una ciencia en

constante creacién, transformacion y cambio.

1.2 Papel del cientifico

A partir de la orientacion de sus ideas, dos investigadores (L1 IN) fueron ubicados
en el empirico inductivo; uno dijo: El papel del cientifico es el de conocer el
objeto de conocimientos a partir de analizar e interpretar, y producto de esto llegar
a conclusiones”, otro: “Yo divido la historia latinoamericana en grandes épocas en
donde, empezando por el descubrimiento de América, entonces hago un analisis
de textos [...] son textos que tienen gran importancia capital, y hago un nuevo
analisis de diferentes posturas para llegar a conclusiones muy distintas con

relacion [...] a la historia de América Latina, yo no invento, analizo los textos”.

A siete investigadores (F1 F2 F3 S1 E1 E2 L2) los ubicamos en el

contextualismo relativista; uno senalé:

Generalmente entendemos por ciencia y por conocimiento cientifico ideas muy variadas
que no obedecen a una sola concepcion, sino que dependen de muchas distintas

concepciones de la ciencia, segun las direcciones de la investigacion que se esté
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haciendo, y por otra parte segun las metodologias cientificas que se presentan en uno u

otro caso.

1.3 Origen del conocimiento

Por la orientacion de las ideas expresadas, un investigador (IN) fue ubicado en el
racionalismo; senald: “Como historiador es la reconstruccion a partir de ir a los
hechos, a la experiencia [...] Lo que a mi me interesa son ciertos problemas que
ya vienen planteados en términos tedricos, ciertas preguntas y ciertas teorias en el

origen de toda esta preocupacion historica.”

Por las respuestas expresadas y la orientacion de sus ideas tres investigadores
(F2 E1 L2) fueron ubicados en el contextualismo relativista; uno dijo lo siguiente:
“El desarrollo de cualquier area, de cualquier sistema de creencias que se
desarrolle, y uno sienta la necesidad como de investigar o de dar respuesta y todo
sale con una pregunta, ahi esta el origen. El conocimiento cientifico es una forma

de dar cuenta del mundo, de la historia, tanto fisico como de las ideas”.

[.3.1 Sustento del conocimiento cientifico

Dos investigadores (L1 IN) fueron ubicados en el racionalismo; uno expreso: “Las
bases del conocimiento son, en primer lugar, un enfoque histdrico. Yo reconstruyo
casi en forma arqueoldgica y entonces veo que el pensamiento histoérico y el

economico se encuentran ligados”.

Seis investigadores (F1 F2 F3 E1 E2 L2) fueron ubicados en el contextualismo

relativista; uno senalé:

No hay una unica manera de hacer ciencia. La misma idea de ciencia ha evolucionado
porque han evolucionado sus maneras de investigar y de preguntarle a la naturaleza,
sacar la informacién, entonces los mismos métodos es algo que ha evolucionado y en las

distintas disciplinas, claro que hay distintas formas de investigar, pero bueno, en general,
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el que propone hipotesis se propone respuestas tentativas. No hay un solo conocimiento
cientifico, hay muchos conocimientos cientificos de muy distintos tipos, con muy

diferentes direcciones, que buscan muy distintos fines.

1.3.2 Caracteristicas del conocimiento cientifico

Por la orientacion de las ideas expresadas tres investigadores (E2 L1 IN) fueron
ubicados en el positivismo légico; uno de ellos senald: “Las caracteristicas del
conocimiento cientifico son las del conocimiento cientifico positivista: la

verificabilidad, objetividad, la validacion”.

A seis investigadores (F1 F2 F3 S1 E1 L2) los ubicamos en el racionalismo

critico; uno senalo:

El criterio para distinguir lo que es cientifico de lo que no es cientifico es que se pueda
poner a prueba contra la experiencia que se pueda contrastar y eso quiere decir sacar
consecuencias de una hipdtesis. Si la hipétesis es buena qué tendria que pasar en ciertas
circunstancias, y se ve si se obtiene experimentalmente lo que se habia predicho con
base en la hipétesis. Si coincide, pues es un caso que confirma, si no coincide, ahi hay un
conflicto entre teoria y experiencia. Y para ello se requiere de una comunidad cientifica, y
para ello un contexto, una masa critica, condiciones y muchos recursos intelectuales,

econdmicos.

I.4 Relacion sujeto-objeto

En esta categoria tenemos a dos investigadores (L1 IN) en el racionalismo; uno
de ellos sefialé “Mi punto de partida son ciertas preguntas teoricas, cuando es la
formulacién de mi proyecto de investigacion [...] son preguntas que vienen mas de
las politicas o las teorias del desarrollo y vienen mas del ambito de la sociologia

del desarrollo”.
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A siete investigadores (F1 F2 F3 S1 E1 E2 L2), los ubicamos en el

contextualismo relativista; uno senalo:

El papel del cientifico depende mucho de las propias comunidades cientificas y
obviamente desde el punto de vista de la persona y la institucién que esta tratando de
impulsar el desarrollo cientifico. La ciencia es una empresa tan compleja, no la puedes
hacer estudio de una sola disciplina, no sélo la filosofia, la historia de la ciencia, con lo
que es importantisimo para entender el fendmeno cientifico, como se ha desarrollado, y
los fildsofos tratan de proponer modelos justamente de como se han desarrollado las
teorias mismas. Lo que queremos es explicar el mundo, siendo nuestras maneras de

investigar, aprendemos, sino aprendemos a aprender y a cémo investigar.

1.5 Procesos metodologicos para la generacion del conocimiento

En la categoria de procesos metodolégicos tenemos a un investigador (L1) en el
racionalismo, quien expreso lo siguiente: “ Yo divido la historia latinoamericana
en grandes épocas, empezamos con el descubrimiento de América, entonces
hago un andlisis de textos [...] un anadlisis de diferentes posturas para llegar a
conclusiones muy distintas con relacion a la época que estoy estudiando. Es algo

totalmente diferente a lo que se venia realizando.”

A dos investigadores (S1 IN) los ubicamos en el racionalismo critico; uno dijo
‘Fundamentalmente la parte de la investigacion basica, sobre todo en las ciencias
exactas y naturales, pues no hay forma de avance del conocimiento si no hay una
teoria central o un esbozo de teoria que se va a probar a lo largo del proceso de
investigacién para ir avanzando a forjar material empirico, probar o desechar esa

teoria y crear un nuevo paradigma cientifico para que la ciencia pueda avanzar”.

[.5.1 Concepciones de los maestros influyen en los alumnos

En esta categoria abundamos en la pregunta: ;Considera que las imagenes de

ciencia de los profesores, investigadores, influyen en los alumnos?
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Por la orientacion de las ideas de seis investigadores (F1 F2 F3 E1 E2 L2), los

ubicamos en el contextualismo relativista; uno senalo:

Si es curioso, pero los cientificos, incluso los de primera linea, tienen una concepcion un
poco estereotipada de lo que ellos hacen; distorsionada; como de manual del método
cientifico; como que es curioso que cuando los cientificos hablan sobre lo que hacen,
aunque sean cientificos muy brillantes, pues a veces dicen cosas muy ingenuas, 0 como

que tienen una imagen muy estereotipada de su misma vision.

1.6 Papel del experimento

Por la orientacién de las ideas expresadas en esta categoria, por un investigador
(S1), lo ubicamos en el positivismo légico; sefialo: “En la investigacion cientifica
aplicamos rigurosamente el método cientifico, probar las hipotesis generalmente
de la investigacion empirica, claro que en el campo nuestro también se utiliza
mucho la investigacion especulativa o teorica, basica y en ese sentido se esta

forjando teoria del conocimiento”.

Por la orientacion de las ideas de tres investigadores (F1 F2 E1), los ubicamos en

el racionalismo critico; uno senalo:

Hay distintas formas de investigar, pero en general los que se proponen hipétesis se
proponen respuestas tentativas, conjeturas; se sacan de ahi, digamos, predicciones, y
vemos si se cumplen o no; es como el esquema de lo que se llama el método cientifico,
pero ya la forma especifica que adopta esa manera de ver si la conjetura que estamos
proponiendo y la hipotesis como respuesta solucion a la pregunta inicial, si es una buena
respuesta o no ése es el proceso de contrastacion de poner a prueba una hipétesis contra

evidencia.
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II. Contexto de justificacion

1.1 Validaciéon

Por la orientacion de las ideas expresadas ubicamos a seis investigadores (F1 F2

F3 S1 E1 E2) en el racionalismo critico; uno senalo:

No importa como se le ocurrié a un cientifico formular una hipétesis, lo que importa es
cémo la valida ante la comunidad de expertos, de sus colegas, pero esa distincién como
que divide el proceso de investigacion en dos partes muy estancos y en realidad es un
proceso, y entonces estdn muy mezclados los aspectos que se llaman heuristicos, la
teoria de la argumentacion o la teoria de la légica de la argumentacion nos trata de
investigar en general cuales son los requerimientos formales generales que puede tener
un conocimiento para cumplir con los criterios heuristicos, de dirigir nuestras preguntas y
nuestra investigacion, ya que cualquier conocimiento tiene que estar dirigido

heuristicamente.

[I.2 Correspondencia con la realidad

Por la orientacion de las ideas expresadas por cinco investigadores ( F1 F2 F3 E1
L2), los ubicamos en el contextualismo relativista; uno dijo: “Cualquier busqueda
de conocimiento empieza con una pregunta. Ahora que eso no es exclusivo de la
ciencia, porque hay muchas maneras de responder ciertas preguntas. Sin
embargo el desarrollo de la investigacion cientifica es un complejo proceso de
institucionalizacién donde los cientificos buscan dar respuesta a las necesidades

que como sujetos tenemos”.

[1.3 Grado de certidumbre posibilidad de verdad

Por la orientacion de las ideas expresadas en esta categoria ubicamos a cuatro

investigadores (F1 F2 F3 E1) en el racionalismo critico; uno sefalo:
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Hablar de epistemologia es hablar de una cierta concepciéon de conocimiento y de ciencia,
y aqui entra la reflexién filoséfica sobre el conocimiento. Una aproximacién que pretende
acercarse a enunciados verificables es una cosa que todo conocimiento, llamémosle
cientifico, pretende. Este criterio es muy variable, aproximacion a enunciados que pueden
acercarse a enunciados verificables a una aproximacién a la verdad. Estoy hablando en

términos relativos. Estoy hablando de aproximacion a la verdad.

[ll. Naturaleza, estructura, progreso y finalidad de la ciencia

[11.1 Concepcidn de conocimiento cientifico

Por la orientacién de las ideas expresadas, a un investigador (S1) lo ubicamos en
positivismo légico; senald: “El conocimiento cientifico esta sujeto a ciertas
normas, teoria-comprobacién, esta cefido a leyes cientificas, produce leyes

cientificas” (S1).

[11.2 Concepcion de ciencia

En esta categoria abordaremos dos aspectos: la concepcion de ciencia y la
tradicién cientifica y finalidad progreso cientifico, donde encontraremos que es una
categoria en la que coinciden cuatro investigadores (F2 S1 E1 L2), lo cual resulta
por demas interesante si consideramos que son pocas las respuestas dadas por

mas de tres.

[11.2.1 Concepcidn de ciencia

En el contextualismo relativista tenemos seis investigadores (F1 F2 F3 S1 E1

L2); uno sefalo:

La ciencia es una empresa muy compleja, digamos con muchisimos agentes que
convergen en muchos aspectos. Tiene muchos aspectos distintos: los conceptuales, los

conceptos de justificacion o validacion de las hipotesis de las ideas cientificas; pero otro
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aspecto muy importante es cdmo van evolucionando incluso los mismos criterios con los
que evaluamos, lo que cuenta como una buena teoria cientifica y eso es cuando ya
incluso se modifica la manera de concebir un campo de investigacién. No nos podemos

encerrar en una sola concepcion de ciencia.

111.2.2 Tradicion cientifica

Por la orientacion de sus ideas cuatro investigadores (F2 S1 E1 L2) fueron

ubicados en el contextualismo relativista; uno senalo:

La tradicion cientifica viene de sus maestros y su desarrollo profesional, y que hay como
una tradicién previa en la que uno esta parado y desde ahi se da el desarrollo, entonces
entran las creencias, hipotesis la manera en las que manipulamos los objetos, las
practicas, los intereses, hay elementos sociales que ejercen una presién para resolver
esos problemas. La idea misma de ciencia ha evolucionado sus maneras de investigar y
de preguntarle a la naturaleza, sacar la informacion, entonces los mismos métodos es

algo que ha evolucionado y en las distintas disciplinas hay distintas formas de investigar.

[11.3 Finalidad progreso cientifico

Por la orientacién de las ideas expresadas ubicamos en el contextualismo

relativista a cinco investigadores (F1 F2 S1 E1 L2); uno de ellos senalo:

Para hablar del progreso cientifico es necesario acotarlo a una disciplina y, entonces, por
una disciplina en particular que se constituye en un conjunto de valores que en un
determinado momento los practicantes de esa disciplina han realizado, que el progreso es
como un incremento en nuestra capacidad de resolver problemas. Creo que es una

respuesta muy general.

.4  Niveles de organizacion

Por la orientacion de las ideas expresadas dentro de esta categoria ubicamos en

el contextualismo relativista a cuatro investigadores (F1 F2 F3 E1); uno sefalo:
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Son fendmenos muy complejos, porque por una parte estan los problemas que tienen que
ver con las concepciones, no tanto de lo que es la ciencia, sino de los sistemas de
investigacion cientifica, hechos de investigacion aislados donde no hay un proyecto;
entonces podemos ver los sistemas de ciencia como complejos donde son necesarios
todos los aspectos, le llaman la investigacion basica, le llaman aplicada; no se puede dar
lo uno sin lo otro, digamos, eso es un tipo de aspecto. Hay quienes no se dan cuenta de
eso, empiezan en la investigacion basica que ya se da por si y luego viene la innovacion

tecnoldgica, y asi vienen los problemas institucionales de resistencia al cambio.

I11.5 Desarrollo de la ciencia

Aqui ubicamos en el racionalismo a un investigador (S1), quien expreso:

En nuestro campo se utiliza mucho la investigacion especulativa o teérica basica y en ese
sentido se esta forjando teoria del conocimiento. Luego la parte de la investigacion
empirica, en las ciencias sociales, en las humanidades, pues tratamos con base en la
investigacion de la realidad, en este momento historico y etapas anteriores, buscar
confirmar ciertas teorias, ciertas hipétesis de trabajo o simplemente aportar mas datos al

conocimiento.

111.6 Criterio de demarcacion

Por la orientacién de las ideas expresadas ubicamos en el positivismo légico a

un investigador (S1):

El método cientifico es el mismo y se aplica de acuerdo a las necesidades de cada
disciplina. La historia maneja ciertos materiales, la sociologia otros, la pedagogia otros o
tiene como sujetos de estudio a otros, pero en fin, siempre es la sociedad a la que
estamos estudiando nosotros, las ciencias sociales, y las humanidades, es la sociedad la
que nos interesa. A nuestros colegas de aquellas areas les interesa la naturaleza

propiamente y los fendmenos que tiene que ver con la naturaleza, y en muchos
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momentos tienen que tocar la sociedad, sobre todo la biologia, no pueden estudiarla

separada de la sociedad.

1.7 Papel de la comunidad cientifica

Considera que las concepciones de ciencia que posee son compartidas por los

investigadores con los que trabaja.

La epistemologia o teoria del conocimiento es justamente una disciplina critica que
se pregunta estas cosas que estamos diciendo: en qué consiste un enunciado, un
conocimiento con caracteristicas que los acerque a la comprobacién y a la verdad,
y en qué consiste un método, un sistema metodologico para llevar a cabo esta
racionalizacién y saber lo que es la ciencia. Las respuestas fueron de esta indole,

lo cual dificulto el poder ubicarlas en alguno de los enfoques.
[11.7.1 Son compartidas las concepciones de ciencia
A esta pregunta los investigadores contestaron que no se puede afirmar ni negar,

debido a que la mayoria no conoce las concepciones de sus colegas en lo

general; que hay ocasiones en que no saben qué estan investigando.
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Cuadro 3

Analisis Global

Coordinacion de Humanidades

Categoria Empirico- Positivis | Racionalis | Racionalism | Contextualismo
Inductivo mo légico mo o critico relativista
1.2 Papel del cientifico L1 IN F1F2F3S1E1E2L2
1.3 Origen del conocimiento IN F2 E1L2
1.3.1 Sustento del L1 IN F1F2F3E1E2L2
conocimiento c.
1.3.2 Caracteristicas del E2 L1 F1 F2 F3 $1
conocimiento cientifico E1L2
1.4 Relacién sujeto-objeto L1IN F1F2F3S1E1E2L2
1.5.Proceso  metodoldgico L1 S1IN
generacién conocimiento
1.5.1 Concepciones de los F1F2F3E1E2L2
maestros influyen en los
alumnos
1.6 Papel del experimento S1 F1F2E1
1.3 Validacion F1 F2 F3 $1
E1E2
11.4 Correspondencia con la F1F2F3E1L2
realidad
I1.5 Grado de certidumbre F1F2 F3 E1
1.1 Concepcion de S1
conocimiento cientifico
111.2 Concepcién de ciencia F1F2F3 S1E1L2
I11.2.1 Tradicion cientifica F2 S1E1L2
.3  Finalidad progreso F1F2S1E1L2
cientifico
111.4 Niveles de organizacién F1F2F3E1
I11.5 Desarrollo de la ciencia S1
1.6 Criterio de demarcacion S1

111.7 Papel de la comunidad

cientifica

11.7.1 Son compartidas las

concepciones de ciencia
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Cuadro 4
Frecuencias Analisis Global

Coordinacion de Humanidades

Categoria

Empirico- Positivismo Racionalismo Racionalismo Contextualismo

inductivo légico

critico

relativista

1.2 Papel del cientifico

2

7

1.3 Origen del conocimiento

3

1.3.1 Sustento del conocimiento c.

6

1.3.2 Caracteristicas del

conocimiento

1.4 Relacion sujeto-objeto

1.5 Proceso metodologico para la

generacion del conocimiento

1.5.1 Concepciones de los maestros

influyen en los alumnos

1.6 Papel del experimento

11.3 Validacion

11.4 Correspondencia con la
Realidad

11.5 Grado de certidumbre

I11.1 Concepcion de conocimiento c.

111.2 Concepcidn de ciencia

111.2.1 Tradicion cientifica

I11.3 Finalidad progreso cientifico

I11.4 Niveles de organizacién

A~ o] ] O

111.5 Desarrollo de la ciencia

111.6 Criterio de demarcacion

I11.7 Papel de la comunidad

cientifica

111.7.1 Son compartidas las

concepciones de ciencia.

Totales

21

53
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Grafica 5

Distribucion de Frecuencias

Analisis global
Coordinacion de Humanidades

8
7,
6,
5,
4 -
3,
2,
N 1
077 r L I I I I I I I I
o) D . fe) [ c O o < ° 2 & ®©
T Q © © S o © © O < NSl © 5=
— O o O e % o o 2 Q ® 2 3 = 38
VE = E o5 o T T E Q5 WO T o —0
= S I -5 2 © > 8 c 5 @93 D =
o o — = ) oo © (D-g c .0 L o o %:’
S @ £ X 9 - a > = Q © mwa B8 FE
N o < O ) . 0 o O w _: 0 o Q
e} o) = - =
RS ) =

O Empirico
inductivo

B Positivismo
l6gico

[0 Racionalismo

[0 Racionalismo
critico

B Contextualismo
relativista

185




Un analisis de las respuestas de los investigadores nos permite ver las
concepciones de los investigadores entrevistados en la Coordinacién de
Humanidades; en primer lugar podemos destacar que las concepciones del
papel del cientifico, la relacibn sujeto-objeto, se encuentran en el
contextualismo relativista con frecuencias de siete investigadores (véase
grafica 6); posteriormente siguen, con seis investigadores, sustento del
conocimiento cientifico y concepcién de ciencia. También en el contextualismo
relativista seis investigadores consideraron que las caracteristicas del

conocimiento se centran mas en el racionalismo critico.

Las respuestas de los investigadores en relacion al contexto de justificacion las
mostramos en la grafica N° 7 como podemos observar en la categoria de
validacién se encuentran seis respuestas en el Racionalismo critico. En lo que
respecta a la correspondencia con la realidad son cinco las respuestas
proporcionadas y estan ubicadas en el contextualismo relativista, la tercera
categoria corresponde al grado de certidumbre y las cuatro respuestas se

encuentran también en el contextualismo relativista.

En la grafica N° 8 encontramos que las respuestas de los investigadores a las
categorias de: concepcion de ciencia (6), tradicion cientifica (4), finalidad y
progreso de la ciencia (5) y niveles de organizacién (4) se ubicaron todas en el
contextualismo relativista, lo cual nos permite observar una cierta tendencia a este

enfoque.

Con estos resultados podemos destacar las similitudes, asi como las diferencias
que existen entre los entrevistados de ambas comunidades. (véase cuadro 5 y
grafica 9) a continuacién para ello incluimos un cuadro de sintesis de las

frecuencias de ambas coordinaciones y su respectiva grafica.
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Grafica 6
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Grafica 7
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Grafica 8
Naturaleza, estructura, progreso y finalidad de la ciencia
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Cuadro 5

Frecuencias Analisis Global Coordinacién de la Investigacion Cientifica

Categoria Empirico- Positivismo | Racionalism | Racionalismo | Contextualismo

inductivo Logico o Critico Relativismo

Ccordinaciones CIC |CH CIC |CH CIC CH CiC CH CiC CH

I.1 Observacion 9 4 2

I.2 Papel del cientifico 3 2 3 2 2 4 7

1.3 Origen del conocimiento 3 2 1 5 2 3

1.3.1 Sustento del conocimiento 5 5 2 3 6

cientifico

1.3.2 Caracteristicas del 3 3 2 3 6 3

conocimiento

I.4 Relacion sujeto-objeto 6 2 5 1 7

I.5 Proceso met. generacion. del 7 2 1 2 2

conocimiento

I.6 Papel del experimento 7 2 1 4 3 1

1.7 Validacion 6 3

I1.3 Validacién 1 5 2 6

I1.4 Correspondencia 1 5 2 5
con la realidad

I1.5 Grado de certidumbre 4 15

I1.5.1 Concepciones de los 4 15 6

maestros influyen en los alumnos

I11.1 Concepcion de conocimiento 7 1 7

cientifico

[11.2 Concepcion de ciencia 2 9 2 3 6
[11.2.1 Tradicion cientifica 12 4
I11.3 Finalidad progreso cientifico 14 4 5
I1l.4 Niveles de organizacion 2 2 4
[11.5 Desarrollo de la ciencia 2 1

[11.6 Criterio de demarcacion 2 1 2

.7 Papel de la comunidad 13 3

cientifica

I.7.1  Son compartidas las 11
concepciones de ciencia

Totales 87 2 51 5 6 7 40 21 44 53
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Y podemos resaltar que mas alla de las tradiciones y las imagenes de ciencia,
encontramos una serie de puentes tedrico-metodoloégicos que el mismo desarrollo

del conocimiento cientifico ha posibilitado en las diferentes areas de conocimiento.

Una vez expuestos los resultados de ambas comunidades presentamos a
continuacion las respuestas de los investigadores en cuanto a las concepciones y
el desarrollo de la ciencia, desde el momento en que surge Ciudad Universitaria,
asi como sus concepciones y las condiciones actuales en el ejercicio de su

profesional.

4.3 Origen y situacion actual en el desarrollo de la ciencia

Para comprender y explicarnos la institucionalizacién de la ciencia, su situacion y
las condiciones vigentes de su desarrollo requerimos hacer retrospectiva de las
condiciones en las que surge la UNAM (capitulo 1), asi como las caracteristicas
con las que se da el proceso de institucionalizacion de la ciencia. Para ellos
consideramos pertinente abordar esta primera dimensién de la investigacion, al
trabajar tres aspectos que se encuentran en una constante interaccion: el contexto
historico en el que surgen la UNAM vy la ciencia, las condiciones actuales para el

desarrollo y el progreso cientifico.

Es necesario considerar que el primer eje que atraviesa la investigacion
corresponde a las concepciones de ciencia, su origen y desarrollo; eje que tiene,
en parte, un caracter histérico y que se presenta de manera conjunta con el origen
y el desarrollo de la misma UNAM, lo cual abordamos desde la perspectiva de los
investigadores; y, como mencionamos antes fue de gran trascendencia contar con
los Testigos Memoriosos para la muestra, ya que nos permitid enriquecer lo
referente a la institucionalizacion de la ciencia en la universidad, y a partir de sus

testimonios reconstruir algunos aspectos de la historia de la ciencia en la UNAM;
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el papel trascendente que tiene la creacién de Ciudad Universitaria, espacio
académico que da la pauta para la institucionalizacion de la ciencia a partir de la
formacion de institutos, programas, centros; la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica y la de las Humanidades; la creacién de la figura de profesor de carrera,

de investigador, y de los Consejos Técnicos.

Hoy vemos a la UNAM con bases solidas y gran arraigo en la historia de la
Nacién. Asi tenemos que a los trabajadores de la investigacion cientifica se les ha
llamado “Forjadores de la Ciencia”, y a los de Humanidades “Mi vida en la
Ciencia”. A través de nuestro trabajo podemos destacar que ambas comunidades

son forjadoras de la ciencia y han pasado su vida en la UNAM.

Para ello incluimos en la guia de entrevista las siguientes preguntas:

¢, Coémo concibe la idea de progreso cientifico?

¢ Cual es el contexto histérico en el que surge la UNAM, ;a qué necesidades
respondié? ¢ Cree que esas necesidades fueron cubiertas?

¢ Qué relacidon guarda la institucionalizacion de la ciencia (origen y desarrollo de la
ciencia, tradicion cientifica, lineas de investigacién, formacion de cientificos) con las
concepciones de ciencia que existen en la UNAM?

¢Cuales considera que son las condiciones actuales (politicas cientificas,
financiamiento, programas de actualizacion cientifica) que posibilitan el desarrollo de la

ciencia?

Organizamos la informacién proporcionada por los investigadores en las
siguientes categorias:

Contexto histérico en el que surge la UNAM

Condiciones para el desarrollo de la ciencia

Concepcion de progreso cientifico.
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El analisis de las respuestas de los investigadores se vio enriquecido con la
informacion y las expresiones proporcionada por los Testigos Memoriosos, asi
como por la participacién de cada uno de los investigadores, ya que son ellos
quienes con su labor han construido el reconocimiento que la UNAM tiene en
diferentes paises como institucién de excelencia en la formaciéon de recursos
humanos, colaboraciones en investigacion, el intercambio académico y la difusién

de la cultura.

En relacibn con el contexto histérico en el que surge la UNAM, los

investigadores entrevistados expresaron lo siguiente:

Surge con la necesidad de un México mejor, de un México que estuviese a la altura de los
paises desarrollados, de los paises mas viejos, con mayor trascendencia y tradicion
cientifica. La ciencia tiene un solo objetivo, que es descubrir para comprender los
fendmenos que ocurren. Queremos saber qué es lo que pasa, como pasa y por qué pasa.
Esa es la base, todo lo demas que uno haga, con lo que uno encuentra, con lo que uno

desarrolla, ya no esta ante los fines de la ciencia. (2Q)

En 1929, como parte de la creacion de la universidad, ésta recibe algunos institutos de
investigacion, entre ellos el Observatorio Astronémico Nacional y el Instituto de Biologia.
Con el paso del tiempo varios universitarios visionarios fueron promoviendo la creacion de
otros institutos, entre los cuales estan el Instituto de Quimica, el Instituto de Fisica, de
Matematicas y la Facultad de Ciencias, y respondieron a la necesidad de que el pais

tuviera y tenga investigacion. (1A)
Era la necesidad de tener un grupo de gentes preparadas para tener mayor

independencia cultural en conocimientos sociales, tecnologicos para no depender tanto de

otros paises. (1B)
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En relacion con las condiciones para la ciencia los investigadores consideraron
que dada la situacion economica del pais y el no contar con un mayor presupuesto

para las universidades:

1) Un primer grupo de investigadores considera que si cuenta con las condiciones

adecuadas y suficientes para el desempefio de su quehacer como cientifico:

Las condiciones actuales son inmejorables. Tenemos un buen presupuesto, mejores
instalaciones, y la actualizacion cientifica se esta dando en las reuniones cientificas para

intercambiar conocimientos y para formar a los jévenes investigadores. (1B)

Por fortuna la UNAM esté creciendo en cantidad y en calidad; hay mas investigadores y
mas profesionistas, tenemos que ir a estudiar los materiales que aunque son originarios
de México, se los llevaron los norteamericanos, y ahora tenemos que ir a estudiarlos alla,
pero contamos con los recursos para hacerlo, para realizar eventos y asistir a ellos.

Estamos con las mejores condiciones. (3B)

Las condiciones para el desarrollo de la ciencia son buenas si pensamos que hace
algunos afos la ciencia estaba centralizada en el D.F., salvo por el Observatorio de
Tonantzintla [...] en la actualidad es impresionante todos los sitios en la republica donde

se han creado centros de investigacion. (1A)

Las condiciones se centran en los apoyos que tenemos del CONACyT, quien da el dinero
para buscar la excelencia académica, un buen cuerpo de tutores y alumnos de

excelencia. (CA)
Las condiciones son buenas, desde el punto de vista del dinero, en su estructura existen
los recursos, hay muchos estudiantes que pueden ser futuros cientificos, pero esas

condiciones no se utilizan bien, no son optimizadas. (1CN)

En la UNAM es posible hacer investigacion no dirigida (es decir no hay temas prohibidos

de inicio), lo cual es fundamental en el caso de las asi llamadas “ciencias basicas”. Por
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otro lado existe apoyo financiero por parte de cada institucion y de organismos
centralizados por la DGAPA. Ademas existen apoyos externos a la UNAM provenientes
del CONACyYT y del Sistema Nacional de Investigadores. En general estos apoyos se
asignan mediante un proceso de arbitraje llevado a cabo por colegas de la especialidad,
tanto nacionales como internacionales y ratificados por comisiones ad hoc en las
respectivas instancias. Mi opinion es que en promedio, estos sistemas operan
adecuadamente. Por supuesto esta el problema de la asignacién de recursos para estas
actividades lo que ya se convierte en un problema de planificacién mucho mas general.
(2CN)

Las condiciones son buenas, buenisimas porque hay salarios maravillosos, instalaciones

buenas, recursos econdmicos, eso es extraordinario. (1Q)

La UNAM ya se ha dado cuenta de la necesidad de formar a cientificos mexicanos, ha
abierto y fortalecido los centros de posgrado, centros de investigacion, que estan
permitiendo y van a permitir en el futuro, tal vez, formar mejores cientificos mexicanos.
Por otro lado, en el Instituto de Quimica tenemos todo el apoyo y si no siempre hay
formas de hacernos de los apoyos econdémicos via CONACyT, DGPA, a través de

organismos internacionales con los cuales se ha firmado convenios. (2Q)

2) Existe un segundo grupo de investigadores que considera que las condiciones

podrian ser mejores que las que actualmente tienen:

Actualmente existe un grupo de gente muy bien preparada, con una amplia experiencia y
que pueden ayudar a formar nuevos investigadores se participa en eventos a nivel
nacional e internacional, existe un presupuesto que es muy limitado, y hace falta equipo,

pero con eso estamos trabajando. (2B)

Las necesidades del pais son verdaderamente grandes y la asignacién que tenemos en la
investigacion y la educacién a nivel superior es proporcionalmente muy pequeia, es muy
baja, vergonzosamente baja, entonces la universidad es un privilegio, la UNAM es un

privilegio, pero si tiene para responder a las grandes necesidades del pais; la inversion,
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las condiciones dentro de su estructura fisica y estructura humana requeriria mejorarse.
(4B)

Las condiciones actuales son bajas, porque no tenemos gente, no tenemos suficientes
recursos y no es que se requiera de mucho, y no tanto recursos materiales, sino finalidad
en nuestro trabajo, y son apropiadas, si quiere hacer nada mas una investigacién, son

sobradas, pero no lo suficiente si deberas queremos impactar, aportar a la ciencia. (2A)

Mi impresion es que para tener objetivos a largo plazo y en la UNAM, a lo largo de 18
afos he visto pasar una serie de etapas diferentes en donde en ciertos afios hay apoyo
suficiente y después decae; esto es aparte de que no hemos tenido una continuidad
suficiente para crear el ambiente académico y econdémico. En este momento vamos

despegando otra vez. (1F)

Considero que hay una mala distribucion del presupuesto y que en muchas ocasiones es
un gran dispendio el que se da por parte de algunas autoridades, lo cual llega a ser
ofensivo cuando vemos las condiciones de nuestros estudiantes. Quiza haga falta mas
becas. (2F)

Las condiciones son dificiles, no hay mas que el resultado del reflejo de lo que esta
ocurriendo, politicas cientificas que no estan muy bien definidas, dependen del quien, en
cierto sentido quién esta ahi, pero también depende de lo que nosotros inventemos, por lo

general tenemos apoyo, pero es demasiado medido. (4F)

Las condiciones desde el punto de vista financiero no son las mejores, se perdi6 el goce
por el trabajo, por el uso de las prerrogativas del salario. Los numeros estan jugando un
papel muy importante mas que el conocimiento, y eso si, uno aprende un poco y pues
después ya los maneja nimeros, nimeros y nada mas. (3Q)

Hasta cierto punto digamos que el pais esta haciendo esfuerzos para aumentar digamos
el presupuesto para investigacion y que se ha tratado de aumentar el numero de
estudiantes de posgrado, pero desgraciadamente esto no se puede hacer solo por

decreto universitario. (4Q)
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A lo mejor no son las condiciones éptimas que me gustarian, pero no creo que no las
vayamos a tener, como matematicos no requerimos de tantos recursos, no necesitamos
nada mas que lapiz y papel. Por ejemplo la biblioteca, tenemos una de las, quiza la mejor

de México en Matematicas, pero es muy costoso mantenerla. (2M)

Las condiciones son buenas, aunque podrian mejorar mucho. No sé, bueno, al menos
aqui en este Instituto siempre nos apoyan para lo que necesitamos hacer. Creo que en la
Facultad es un poco menos porque ahi son mas bien instituciones de ensefianza, no de
investigacion. Los matematicos somos los cientificos mas baratos, lo que necesitamos
son libros, revistas y computadora, y ya es todo, el laboratorio lo traemos cargando sobre
los hombros. (3M)

En la actualidad lo que importa es el dinero, ya no los intereses de los investigadores.
(1CN)

Las condiciones estan para eso, lo estamos intentando, pero no lo estan haciendo de la
mejor manera posible. No ha habido una buena comunicacion de la ciencia en la
sociedad, pues en ambos casos pues hacen divulgacion cientifica y la entienden por ser
accesible. La divulgacion cientifica es necesaria para que la gente entienda por qué, qué
es la ciencia, por qué a una sociedad le conviene promover investigacion cientifica;
entonces generamos una imagen mucho mas compleja a los ciudadanos de la calle, a los

funcionarios del Estado, la importancia social de la ciencia. (F1)

Depende de qué ciencia estemos hablando, hay ciencias que les dan mucho mas
recursos que a las ciencias sociales; las duras mucho mas recursos. Ahorita los fisicos
estan siendo desbancados por los bidlogos, por la bioquimica, la biofisica, las ciencias de
la vida, en general estan como tomando prioridad, incluso al nivel de inversion y de apoyo
econdémico a proyectos pero todo eso diriamos en el campo de las ciencias que no se
cuestionan, las ciencias sociales siempre reciben mucho menos apoyo, las humanidades

ya ni se diga, no se consideran para nada. (F2)

Las dependencias que se han forjado con mayores recursos son las de la Coordinacion

de la Investigacion Cientifica. El Instituto de Fisica por ejemplo es un instituto de primera,
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igual el de Investigaciones Sociales. Por alguna razén hay una diferencia, porque algunos
institutos son casi auto-sustentables y porque es mucho mas facil que se vinculen con el

sector productivo, lo cual hace que tengan muy buenos aportes. (S1)

El desarrollo tiene que ver con la naturaleza de nuestras disciplinas, esto creo que es
universal, en qué sentido, a un fisico le resulta mucho mas natural incorporar estudiantes
a su linea de investigaciéon que a un socidlogo, a un historiador. Esto no es tan grave en
otros sistemas, aca es muy grave, es decir, donde los estudiantes abonen un terreno para

continuarlo en posteriores estudios y asi sucesivamente, no esta hecho asi. (E1)

A manera de sintesis podriamos sefialar que a decir de los investigadores las
condiciones actuales para realizar investigacién son loables, si consideramos la
situacion economica del pais; ademas, es de gran importancia reconocer que se
tiene libertad para desarrollar la investigacion. No existen candados ni politicas

limitantes; se cuenta con apoyo y reconocimiento necesario a la labor efectuada.

En estrecha relacion con el origen de la ciencia y las condiciones de la ciencia se
encuentra la concepcion de progreso cientifico y los investigadores consideraron

que éste se expresa a través de:

Cuando uno va mejorando, en algunos casos, el ir acumulando conocimientos, y de
repente que exista alguien que pueda interpretarlos, explicar esos conocimiento basicos.
(3Q)

El progreso cientifico es precisamente el aumentar, el ampliar mas nuestros
conocimientos cientificos, el trabajo que nosotros hacemos diario es una aportacion al
conocimiento cientifico y estamos contribuyendo precisamente a ese conocimiento

cientifico que dia a dia va aumentando, conociéndose mas. (4Q)
Ir aumentado nuestro conocimiento de la naturaleza, el progreso cientifico consiste en
acumular conocimientos y a medida que se van comprobando, se ve la realidad, se

siente; la gente los adopta. (3B)
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El progreso cientifico, quantico, tenemos que acumular una cantidad de datos;
eventualmente viene alguien que tiene chispa y entonces integra todos los datos, toda esa

informacion. Todo eso no ocurre frecuentemente. ( 2A)

Es necesario que los cientificos se centren, trabajen en equipo, en conjunto; desarrollar la
ciencia para resolver los problemas mas importantes de la tierra, como son
enfermedades, alimentacion, energéticos, ecologia, entre otros; pero que se vean como
problemas de todos, no de unos cuantos, para mi esos es el progreso cientifico. Y dejar

de lado que toda la ciencia se centre sélo en el dinero. (1CN)

El progreso cientifico se continuara dando solamente en el contexto de una gran libertad
de pensamiento, de imaginacion ciertamente sometida a los controles de la naturaleza
cuando corresponda. En este sentido la investigacion dirigida o simplemente la prohibicion

de hacer tal o cual tipo de ciencia son altamente peligrosas. (2CN)

Organizar y realizar investigacion cientifica principalmente sobre las necesidades y
problemas nacionales. De tal manera que con ello pudiéramos hablar de un real progreso
cientifico y no sélo estar repitiendo experimentos realizados en otras partes del mundo.
(1Q)

El bienestar humano es dar mejores condiciones de vida y cuidar y ayudar a la naturaleza,
eso es el progreso, no soélo el inventar, desarrollar una maquina que nos ayude a trabajar
menos, a describirnos internamente, sino principalmente que ayude a la humanidad y

cuide la naturaleza. (2Q)

El progreso cientifico es el lograr mejoras para el bienestar de los seres humanos, en
todos los aspectos. El conocimiento por si mismo es importante, y mas aun si ese
conocimiento se obtiene y se puede aplicar para el progreso y bienestar de la vida, de los

seres en la tierra. Entonces para mi es la aplicacion de la ciencia. (1B 2B)
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Es el conocimiento serio y profundo que permite ser la base para conocer las
caracteristicas y condiciones de un ecosistema, las modificaciones del mismo, asi como

sus riesgos en el futuro, lo que implica un gran compromiso con la sociedad. (4B)

El progreso cientifico es una escalera que lleva del fango a las estrellas y el progreso
consiste en cada dia, cada afio avanzar un peldafio hacia arriba, avanzar mas en nuestro
conocimiento de la naturaleza, avanzar mas en la derrama benéfica que el conocimiento
de la naturaleza tiene para nuestra vida cotidiana [...] hasta donde nos va a llevar no lo sé.
(1A)

Un progreso muy acelerado en estos Uultimos afos que nos ha tocado como
investigadores. Hemos notado un avance importante, una gran actividad cientifica
motivada por diferentes tipos de tecnologia, por ejemplo, de la computacion, y esto esta

sustentado en conocimientos basicos de electrénica. (1F)

El progreso cientifico es la madurez que va adquiriendo la humanidad con respecto a su
entorno; es decir, entre mas vamos conociendo vamos adquiriendo una mayor madurez
como humanos y como sociedad. (2F)

El progreso cientifico esta ahi donde es importante la investigacion, como el avance, el
entendimiento de su entorno. Entonces, mientras mas avanzamos en el sentido de
encontrar resultados que nos permiten entender el medio ambiente en el que vivimos es
un avance que podria a ratos parecer retroceso, porque en cuanto aparentemente
entendemos mas nos damos cuenta de que hay mas cosas que no se entienden, pero la

base ya quedd ahi como soporte para entender ese problema. (4F)

En matematicas entenderiamos el progreso cientifico como las ramas que se van
desarrollando; el descubrimiento de nuevas cosas, de teorias, de teoremas, y también si

encontramos conexiones con otras areas incluso fuera de las matematicas. (2M)

El progreso cientifico consiste en el avance del conocimiento cientifico y el desarrollo es la
necesidad del ser humano, asi como la curiosidad por satisfacer éstas, de tal manera que

se vayan dando satisfactores cada vez mas elaborados y complejos. Es la libertad de
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hacer investigacion, con lo cual se crean nuevos conocimientos, nuevas herramientas

para atacar los problemas. (3M)

El progreso cientifico es cuando el investigador se dedica a una area de conocimiento y
crea, desarrolla, un producto, y éste, al trabajarlo y comercializarlo, tiene un impacto en la

sociedad y en la ciencia. (CA)

De las respuestas que hemos presentado podemos destacar, en primer lugar, que
los investigadores en su mayoria cuentan con una vision global del desarrollo de la
ciencia en la UNAM y en el ambito internacional. Son testigos memoriosos y
actores que han participado en este proceso de creacion y recreacion de la ciencia
a partir de la formacioén de la infraestructura requerida para su labor, a la cual se
han ido incorporando investigadores con diferentes experiencias y formaciones
académicas que integran la comunidad cientifica de este pais; en segundo lugar,
que las tendencias de la investigacion en el plano internacional estan en funcion
de los proyectos que se busca sean interdisciplinarios, desarrollados en equipos
de diversas instituciones, e incluso con la participacion de diferentes naciones, lo
cual se ha visto promovido, e incluso favorecido, por el desarrollo de las
tecnologias y los avances en el intercambio de experiencias de algunas
comunidades cientificas, de ahi que los cientificos hablen de una ciencia sin
frontera; en tercer lugar, es importante destacar que las condiciones actuales para
el desarrollo de la ciencia son inmejorables, adecuadas, a decir de un grupo de
investigadores. Otro grupo sefala que si bien se cuenta con lo minimo para
trabajar, se podrian emprender acciones para mejorarlas y poder desempefarse a
la altura de grandes institutos cientificos. En este aspecto ambas comunidades

coincidieron en que sus instalaciones cuentan con lo necesario.

En el siguiente apartado presentamos el analisis de las respuestas y
propuestas proporcionadas por los investigadores en torno a la

situacion de la ensefanza de la ciencia. Es pertinente aclarar que las
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propuestas formuladas son un buen punto de partida para realizar

acciones que se requieren en este ambito.

4.4 Situacion actual de la ensenanza de la ciencia en la UNAM

La situacion de la ensefianza de la ciencia es uno de los aspectos basicos para el
estudio del desarrollo y las concepciones de la ciencia, ya que es en el quehacer
cotidiano el espacio en el que se reproducen, crean y modifican de forma implicita
y explicitamente las practicas cientificas en las cuales se transmiten las diferentes

concepciones.

Al mismo tiempo es importante considerar el segundo eje que atraviesa la
investigacion para abundar en la situacion de la ensefianza de la ciencia desde la
perspectiva de los investigadores; por tal motivo existen categorias que se
desprenden de esta dimension y este eje, que requieren ser trabajadas a partir de

las respuestas proporcionadas por los investigadores a las siguientes preguntas:

¢, Qué programas de ensefanza de la ciencia conoce que existen en la UNAM?

¢ Qué relacién guarda la institucionalizacién de la ciencia con su ensenanza?

¢ Qué se ha hecho en el ambito (UNAM, Facultad o Centro de trabajo) en el que se
desenvuelve para mejorar la ensefianza de la ciencia?

¢, Conoce algunos problemas conceptuales que se presentan en el aula que impiden u
obstaculiza el aprender la ciencia que ensefia?

¢, Coémo concibe que debe ensenarse la ciencia?

¢, Coémo concibe que se puede aprender mejor la ciencia?

Las respuestas de los investigadores a estas preguntas las hemos organizado en
las categorias que enunciamos a continuacion:
Problemas en la formacion y actualizacion de profesores.

Desvinculacion docencia investigacion.
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Problemas de infraestructura, problemas de indole econdmica.
Obstaculos para la ensefanza de la ciencia.
Propuestas para mejorar el aprendizaje de la ciencia.

Propuestas para mejorar la ensefianza de la ciencia.

Problemas en la formacioén y actualizacion de profesores

[Es necesario que todos los cientificos tengan] “una disciplina muy, muy estricta para
desarrollar nuestros trabajos, porque esa es la base de nuestro éxito, de tener nuestra
disciplina bien establecida; ser consistentes en nuestro trabajo, nuestro estudio, para que

de alguna manera éstos tengan, en ultima instancia, una utilidad. (1B)

Capacitar a los maestros de los niveles medio y medio superior [porque desde estas
etapas es cuando se pueden interesar los jévenes, o también se les puede meter terror]
hay que hacerla lo mas sencilla posible, porque parte de lo que hace mucha gente es

ponerla complicada. (3M)

Desvinculaciéon docencia investigacion

Es necesario que haya una mayor vinculacion entre la ciencia y la educacion, y al
encontrarse los investigadores ligados a la educacion de los estudiantes la

influencia

debe ser positiva en la mayoria de las casos, pero siempre hablandoles con la verdad y
decirles como esta la situacion en la ciencia [También es importante ensefiar la educacion
de la ciencia desde los precursores hasta la actualidad] porque eso es lo que va a dar al

estudiante una visidon mas real del conocimiento. (1B)
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Sabemos que en la formacion de los alumnos influyen los maestros, por lo cual es
de gran importancia que

el maestro esté preparado, no solamente que conozca el programa sino que tenga a la
mano la ultima literatura y que esté familiarizado con lo que esta pasando en ese campo,
porque esta investigacion permite que al alumno se le pongan ejemplos muy actuales,

que la informacién que maneje sea muy actual. (2B)

Es importante “ligar las politicas de investigacion con las politicas educativas”,
porque “mientras no se compenetre uno con la importancia que tiene la
investigacién cientifica y la educacion en el ambito cientifico para toda la sociedad

va a ser muy dificil que como sociedad tengamos un progreso cientifico” (4B).

La vinculacion que hay entre la investigacion con la ensefianza de la ciencia es
una “interacciéon bastante activa en estos momentos”, por ello es que existen en la
Facultad de Quimica dos materias que “implican tener un proyecto de
investigacion y desarrollar el proyecto de investigacion,” que son de apoyo a la

ensefianza de la ciencia (2Q).

El que los investigadores den clase “mejoraria considerablemente la ensefanza
de la ciencia, porque finalmente es para impactar en los alumnos”. Es de gran

importancia recuperar la vinculacion de la docencia con la investigacion (3Q).

Para que se desarrolle la ciencia es importante “ir motivando a los estudiantes que
van saliendo del area de ciencias a que le encuentren un atractivo,” por lo que es
importante “tener un fuerte vinculo entre el trabajo de investigacion y la docencia”
(4Q).

Existe una vinculacion fuerte entre la actividad cientifica y la educativa, ya que los
investigadores dan cursos en los niveles de licenciatura y de posgrado, lo que

hace que tengan influencia en los alumnos, pero “la idea es que se vayan
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independizando cientificamente y ellos vayan creando sus propios proyectos y sus

propias formas de pensar” (1F).

Las concepciones de la ciencia influyen en la ensefianza porque “la docencia
cumple varios aspectos tanto para ensenarle a los estudiantes como para que uno
mismo aprenda a expresar de forma logica y util los conocimientos que uno va

generando como investigador” (1F).

Problemas de infraestructura problemas de indole econémica

La ensefanza de la ciencia es mejor y da frutos cuando se forman “alumnos de
excelencia a través de profesores de excelencia [los profesores deben tener] el
tiempo suficiente; dedicarle a los alumnos, en la asesoria personal. Hay alumnos
importantisimos”, ademas, reciben ayuda econdémica; por ejemplo, “CONACyYT ve
que es de excelencia, da dinero y el dar dinero quiere decir que estan fomentando

la base esencial de investigacion” (CA).

Obstaculos para la ensenanza de la ciencia

Uno de los obstaculos para responder a las necesidades del pais y, por tanto, para
la ensefianza de la ciencia es “la asignacion [econdmica] que tenemos en la
investigacién y educacion, en el ambito superior es proporcionalmente muy
pequefa”. Pero para mejorarlo es necesario seguir incorporando a “gente joven,
gente nueva,” ademas de “la promocién de la docencia entre nuestros
investigadores [...] la formacion de personal dentro de posgrado [...]"” “un programa
de apoyo”, y que la “ciencia debe ensefarse poniendo mucho énfasis en la

realidad” (4B).
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Otro de los obstaculos que se presentan para aprender la ciencia,

es que los alumnos tengan problemas conceptuales de base y, desafortunadamente, la
asimetria entre estudiantes del D.F. y estudiantes que vienen de las universidades de
fuera [por ello,] debemos incidir muy fuertemente en la investigacion cientifica, en la
ensefanza de la investigacion cientifica desde las bases [y] recurrir a todo el material

didactico y tecnoldgico que hay (4B).

Esta también el que los profesores imparten a los estudiantes lo que consideren
mas importante, lo que ellos hacen, y “no se guian por el programa. No se piensa
en una ensefianza aprendizaje gradual. Otra deficiencia es que los alumnos “no
manejan la computadora [pues] el unico medio de comunicarnos es el inglés y la

computadora” (2A).

Otro problema para poder ensefar ciencia es “por una errada introduccién de las
ideas basicas o por desconocer las motivaciones o maravillas intrinsecas a ella”, lo
que origina una desvinculacion mas grande. Esto se evitaria si “los cientificos

tuvieran un papel mucho mas activo en la ensefianza a todos los niveles” (2CN).

Un investigador opina que se les ensena solamente la “memorizacion de cosas
intrascendentes, o aquella provision de cientificos poco reflexivos” hace que el
nifio no se interese por la ciencia. “Asi que se esta influyendo negativamente, no
se esta propiciando desarrollos educativos que sirvan al nifio para su vida adulta”
(1Q).

Otro de los obstaculos es que dentro de la ensefanza de la ciencia existen
muchos intereses individuales y, por tanto, no se tienen buenas investigaciones ni
las que se necesitan, pues “el 80% de la investigacion de la UNAM se ha hecho

para propiciar los intereses individuales” (1Q).
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Hay una vinculacion entre las concepciones de la ciencia y la ensefanza de la
misma, pero mal planteadas y ensefadas, tanto en la educacion basica, media y
media superior, porque solamente quedan como “herramienta sin responder

preguntas que el adulto necesita saber para su vida cotidiana” (1Q).

Un investigador opina que el obstaculo es “que no haya sido comprendido el
fendmeno como debe ser [ademas de que] mucha gente del personal académico
de la UNAM no hace investigaciéon”, y por tanto no puede dar una educacion
eficiente y actualizada. Porque “si usted recibe una buena formaciéon y un buen
apoyo cientifico, tecnoldgico, usted puede ser una persona que esté dentro de

esto como estamos nosotros” (2Q).

Un problema mas es “de formacion inicial” (3Q). O “mas bien a nivel tipo de
personalidad de caracter”. Si no pueden entablar una buena relacion el alumno y
el asesor terminan por descartar el trabajo para irse con otro asesor (4Q). O el no
“‘poderse expresar correctamente y la falta de disciplina” (2F). O que “los alumnos
que tenemos tienen un elemento de pasividad. Lo que es dificil es transformar

[esa] pasividad en actividad” (3F).

Como ya se menciono esta “la falta de disciplina [y para cambiar eso] es necesario
integrarse a un grupo de investigacién [donde] uno tiene primero que motivar. De
por qué uno quiere aprender es una parte, luego viene el interés y uno se sabe
motivado. Usar las técnicas apropiadas para cada programa, y después fomentar

esto de la disciplina” (1F).

Un problema grave en la ensefianza de la ciencia dentro de la UNAM es que

la parte practica esta muy descuidada [y una solucién a ello es llevar a los estudiantes a
los laboratorios] y tener buenos maestros que ensefien a ser a nuestros estudiantes

creativos [...] Por un lado no estamos formando bien a nuestros estudiantes y no estamos
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teniendo tampoco los laboratorios adecuados. Creo que en el fondo eso ha sido
perjudicial para la ensefianza en esta universidad, porque se ha roto y porque a los
investigadores nos tienen publicando, y porque entonces ya los alumnos pasaron a un

segundo término, cuando deberian estar en primer término en esta Universidad. (2F)

Otro problema es que “los tutores salen a la caza, a la caceria de estudiantes y no
s6lo no hay suficientes estudiantes, sino que los estudiantes no tienen ese
empuje” para querer aprender mas sobre la investigacion. La investigacion no es

solamente pasiva, “la investigacion se aprende también haciéndola” (3F).

Muchas veces no se pueden formar investigadores con los tesistas, porque hay
algunos que “podrian empezar un programa y luego lo abandonan” y, por el lado,
de “la planta de investigadores no es en su gran mayoria capaz de doctorar,
porque, quiza ellos mismos, los investigadores todavia no terminan de efectuar su
propia formaciéon como investigadores ya independientes y capaces de adquirir un
grupo y mantenerlo en maestria”, ademas de que “el numero de alumnos, o de

alumnos potenciales, siempre es pequefio” (3F).

“En el caso de la fisica, los conceptos matematicos representan un gran obstaculo

en el aprendizaje de la ciencia (4F).

Propuestas para mejorar el aprendizaje la ciencia

Para mejorar el aprendizaje de la ciencia no deben utilizarse “Los métodos
tradicionales de memorizacion, sino de conceptualizacion. Tu no te vas a aprender
este libro de memoria, tu vas a tener que razonar el libro, desarrollar el raciocinio
del estudiante desde que entra, que no tiene que memorizar’; una forma de

hacerlo puede que “la forma de estudiar va a hacer que el alumno o entre ellos
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mismos se consulten y entre ellos mismos se critiquen y que entre ellos mismos se
desarrollen” (CA).

Las condiciones de la UNAM son buenas para formar futuros cientificos, pero esas
condiciones no se utilizan bien, no son optimizadas; de igual manera “hay muchos
seminarios, seminarios, seminarios, no veo resultados. Considero que los alumnos
“no tienen ningun interés en aprender ciencia, ése es el principal problema, no son
todos. A propésito, conozco dos o tres estudiantes en el campo que Son

verdaderos futuros cientificos, pero [en términos generales] a esto se debe que no

haya aprendizaje de la ciencia” (1CN).

Propuestas para mejorar la ensefianza de la ciencia

Una forma de proporcionar una buena ensenanza de la ciencia es invitando a los

estudiantes a participar en las investigaciones,

porque son materia gris, nueva ¢no?, inteligencia, y ellos van a dar, a aprender, sacan
provecho. Ellos ven su tesis y nosotros también porque nos aportan la ayuda y es una
ayuda mutua; es una especie de simbiosis, como dicen los bidlogos [También mejoramos
la ensefanza) simplemente si todo mundo hacemos lo que tenemos que hacer, nada mas
con eso seria suficiente, porque el papel del cientifico debe de ser de utilidad al pais,

pues, tenemos que transformarlo en un pais cientifico y productivo. (1B)

Ahora bien, una de las propuestas consiste en considerar que una buena
ensefianza para los estudiantes puede ser complementada con la experiencia de
los investigadores, pues “hay una serie de personas investigadores muy bien
preparados aqui, con una amplia experiencia y que pueden ayudar a formar
nuevos investigadores. Es importante tener gente preparada y para ello es buen

complemento los posdoctorados” (2B).
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Es necesario también que haya personas preparadas para dar clase aun cuando
no sean de la UNAM; lo que importa es que sea gente calificada para ensenar
bien lo que saben hacer. Seria importante que a los maestros se les estimulara
para que estén como voluntarios en proyectos del area en que dan clase, porque
aparte de ayudar les “permite estar al tanto en los métodos, en la literatura, en
tener algun asesor a su vez, que hay, y con mucho gusto lo hacemos; eso cambia

el nivel en el que él o ella va dar la clase” (2B).

Lo que posibilita que la ciencia avance en todos los aspectos es, en opinién de

otro entrevistado, que

hay mas universidades, hay mas investigadores, hay mas profesionistas. [...] hay
intercambio académico [Es muy importante para que la ensefianza de la ciencia se dé,
que siga una comunidad muy estrecha. Los maestros que estan aqui siempre estan
dispuestos a responder a los muchachos, y ademas a ponerlos en observacion directa.
(3B)

Para mejorar la ensefianza de la ciencia seria necesario invitar a especialistas

de diferentes areas para que dieran algunas clases a los muchachos que vieran cémo se
podia hacer investigacion y en esta forma ampliaran su horizonte [Ensefiar a sus alumnos
a que] entiendan, aprecien y adopten el método cientifico, con muchisimos ejemplos,
aprender a usar criticamente esos conocimientos; aprender a plantearse nuevas
preguntas, a enfocar cémo responder esas nuevas preguntas, eso es nuestra tarea como

maestros. (1A)

[...] los astrbnomos deberiamos ponernos las pilas y tomar mas en serio el papel,
que es el verificar y constatar que la ensefianza de la astronomia se lleve a cabo

[para ello es importante] ensefiar primero a los profesores como dar clase, para
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que puedan ensenar bien a sus alumnos [Ensefar la ciencia de una forma] mas

interactiva, hacer la ciencia mas comprensible; ello llevaria al aprendizaje. (2A)

Otra propuesta seria “mejorar el sistema educativo de la ciencia; ademas, para
fomentar que los alumnos estudien se les deberia hacer un examen de seleccion
para trabajar con los grandes investigadores [y asi] formar los recursos que se
necesitan en el pais” (1CN).

Aunque los estudiantes siempre se encuentran en contacto con la investigacion, la
ensefanza mejoraria aun mas si “participaran mas los investigadores en este

proceso” (2M).

Otro investigador propone

dejar crecer las universidades de provincia, mandando nuevo personal, mas preparado,
con nuevas ideas porque no hay muchas opciones, pero el obstaculo para que esto se dé
es que no existe el financiamiento [Al ser la educacién el principio de la investigacion
cientifica, es importante que el maestro sea] capaz e inteligente para provocar que sus

alumnos hagan investigacion [pues estos influyen] para bien y para mal. (2M)

Y por ello es que pueden provocar interés o desinterés por la ciencia.

La ensefianza de la ciencia “deberia de partir del principio ése de que se ensena
para la vida adulta, entonces deberia de ensefiarse mas a la reflexion mas que a
la repeticion” (1Q).

“Mi propuesta para mejorar la ensefianza de la ciencia, dice un profesor es crear

cursos propedéuticos” (3Q).
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Para que haya una mejor ensefianza de la ciencia los investigadores que den
clase deberian ser evaluados para “que vayan a las aulas en una forma mas

efectiva, pero verdaderamente efectiva” (2F).

“Los alumnos deben buscar ser formados por investigadores de excelencia para
que los guien al doctorado y para que los manden a hacer posdoctorados en las
mejores escuelas y con los mejores maestros” (3F).

Los profesores deben participar en la investigacion, pues, “no puede haber
ensefianza real si no decimos ensefianza de investigacion, uno mismo como
profesor se pone mas al dia del tipo de cosas que estan ocurriendo alrededor y de
los avances en la ciencia y trata de trasmitirselos a los jovenes”. Y los
investigadores por su parte no deben pensar o creer que la ciencia es privada,

porque “entonces no se le informa a la gente, no se le ensefia a la gente” (4F).

Pero una propuesta para poder mejorar la ensefianza de la ciencia es relacionarla
con la vida cotidiana, ya que “después de tratar de relacionar lo cotidiano con la
teoria o desarrollo, y darse cuenta de que estan agarraditos de la mano, que no
hay grandes misterios atras de eso. Un conecte de ese tipo seria ideal para que la
gente dejara de tenerle miedo o aislamiento o distanciamiento hacia las ciencias”
(4F).

Las respuestas enunciadas nos permiten destacar que los obstaculos para la
ensefianza de la ciencia estan primordialmente en el nivel de la desvinculacién de

la ensefianza con la investigacion, lo cual implica la desvinculacion teoria-practica.

A partir de los resultados podemos sefialar la importancia de revisar cual es la
orientacion de la ensefianza de la ciencia, esto nos lleva a un debate en relacion
con el porqué y para qué, asi como el qué ensenar en ciencia, con lo que es la

ensefianza experimental y la vinculacion de la ensefianza de la ciencia con lo
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cotidiano. Aspectos que nos invitan a una investigacién y reflexion mucho mas

profunda.

Pero no podemos hablar de la ensefianza de la ciencia sin reconocer que ademas
de la orientacion de ésta también debemos empezar a reconocer y superar los
obstaculos actuales en la ensefianza de la ciencia, los cuales van desde la
formacion del alumno hasta la preparaciéon del maestro, pasando por las
condiciones institucionales, los planes y programas de estudio que no se han
actualizado, asi como por los intereses de los diferentes actores del proceso de

ensefianza de la ciencia, y lo econémico.

Mas alla de los fines de la ensefianza y de los obstaculos estan las propuestas de
los investigadores, las cuales sefialan que la ciencia se debe ensenar desde los
precursores hasta la actualidad; que se debe incluir filosofia de la ciencia, formar a
los profesores en todos los niveles educativos, hacer mas dinamica e incluir los

aspectos cotidianos y practicos de la misma.

La riqueza de experiencia y propuestas de nuestros investigadores nos llevan a
sugerir que se realice un proyecto de investigacion y ensefianza de la ciencia que
encare los obstaculos sefalados, las limitaciones detectadas, asi como las
orientaciones propuestas; que implique a profesores, investigadores y autoridades,
quienes a partir de su trabajo pueden realizar cambios en bien de la ensefianza de

la ciencia.
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CONCLUSIONES

Considero necesario iniciar este capitulo con una reflexion producto de la
investigaciéon que hemos realizado, en la cual he comprobado la gran riqueza que
existe en la comunidad académica de la UNAM, y destacar que los resultados que
obtuvimos pueden llegar a contribuir para el mejoramiento de la ensefanza de la

ciencia y sus posibles implicaciones.

A través de la revision de la historia de la UNAM pude encontrar la manera en la
que se institucionalizo la ciencia y, al mismo tiempo, la participacién que tiene esta
institucion educativa en la conformacion de la ciencia en el Estado mexicano. Se
podria decir que surgen en paralelo: una da el sustento ideoldgico y cientifico y el

otro da satisfactores a las demandas de aquella.

Mas alla de las historias escritas (Eli de Gortari, 1957; Guillermo Soberdn. 1983;
Juan José Saldafa, 1989; John D. Bernal, 1959, 1983), pienso que es de gran
trascendencia la reconstruccién de la historia de la Universidad, en general, y de la
ciencia, en lo particular, a través de sus académicos —“testigos memoriosos’—,
quienes nos narraron como se fundaron los institutos, centros, escuelas,
programas y proyectos, y a partir de esos testimonios, rehacer algunos aspectos

de la historia de la institucionalizaciéon de la ciencia en la UNAM.

Es importante destacar asimismo que la creacién de Ciudad Universitaria tuvo un
papel trascendental al convertirse en el espacio académico que dio la pauta para
la institucionalizacion de la ciencia y de la investigacion, con la generacion de
institutos, centros, programas, la Coordinacion de la Investigacion Cientifica y la
de Humanidades, y la instauracion de las figuras de profesor de carrera y de

investigador, asi como la de los Consejos Técnicos.

Los investigadores de la UNAM han contribuido desde diversos espacios en

diferentes momentos a la formacion del Estado mexicano, ya que con su labor han
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forjado el reconocimiento que tiene la UNAM en el ambito nacional e internacional,
como institucion de excelencia en la formacidon de recursos humanos,
colaboraciones en investigacion, intercambio académico y difusién de la cultura,
de tal manera que la vemos hoy con bases sdlidas y gran arraigo en la historia de

la nacion

En principio hicimos una transferencia de los resultados reportados en los estudios
(capitulo 2) con las respuestas proporcionadas por los investigadores que
entrevistamos. Comprobamos en esta labor que es realmente complejo realizar
una investigacion educativa que aborde la forma en que los investigadores
comprenden la naturaleza de la ciencia, sus compromisos epistemologicos, el
origen de sus concepciones de ciencia y la manera en que esto influye en su

practica educativa.

¢, Como intervienen los compromisos epistemologicos de los investigadores en las
concepciones de ciencia de los alumnos y en el mejoramiento de la ensefianza de
la ciencia? Es inaplazable la investigacion educativa que aborde la importancia de
clarificar las concepciones de ciencia y el impacto que esto podria llegar a tener en
el mejoramiento de la ensefianza de la ciencia. Ubicamos nuestro trabajo de

investigaciéon entre los que contribuyen y abundan en

el estudio de la naturaleza y transformacion de las concepciones de ciencia en distintas
poblaciones, de igual manera que en las formas en que contribuyen la epistemologia y la
historia de la ciencia en la construccién de una heuristica para el abordaje de las distintas

cuestiones relacionadas con el campo de la educacion de la ciencia. (Lépez, 2003: 366)

Se incluye aqui una serie de propuestas para el estudio de las concepciones de
ciencia en la UNAM y su posible impacto en la ensefianza de la ciencia. Este
apartado se ha organizado en dos vertientes: los resultados a partir de las
respuestas de los investigadores entrevistados y el sustento de los tedricos

presentados en el capitulo 2 de este trabajo.
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1 La necesidad de estudiar las concepciones de ciencia

Es importante sefialar como punto de partida que el estudio de las concepciones
de ciencia es un campo de investigacion que se ha abierto paulatinamente en los
ultimos afos, ya que muestra las implicaciones no solo para la ensefianza de la
ciencia, sino también para la educacion en general; esto se sustenta en reconocer

que

las concepciones son marcos organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza
esencialmente cognitiva y que condicionan la forma en que afrontamos la tarea (Ponte,
1994). Tanto las concepciones como las creencias tienen un componente cognitivo; la
distincidon entre ambas reside en que las primeras (concepciones) son mantenidas con
plena conviccién, son consensuadas y tienen procedimientos para valorar su validez; las
segundas no (Cuadra Gil, 2003: 28).

Todos estos elementos son construcciones sociales, resultado de las

interacciones y de la identidad colectiva.

Coincidimos con Campanario (2003), quien nos habla de la importancia y

necesidad de conocer las concepciones

[...] y se indaga sobre los posibles origenes de las concepciones inadecuadas y prejuicios
mas comunes de los profesores sobre la didactica de la ciencias y su papel en la
ensefanza [...] Si las ideas se consideran inadecuadas, no es porque sean incorrectas,
sino porque impiden o dificultan la toma de conciencia y de medidas para evitar los
problemas que las causan y las consecuencias que originan [...] Es posible que coexistan
concepciones inconsistentes incluso en el mismo profesor. Ello se debe a que las ideas
son implicitas (en muchos casos constituyen simplemente actitudes). Estas ideas pueden
aflorar en contextos diferentes, lo cual da como resultado que no se detecte la

contradiccion. (Campanario, 2003: 320)
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En este contexto consideramos pertinente recordar que, como se vio en el
segundo capitulo, unicamente encontramos un reporte de investigacién que trata
con los cientificos; este trabajo es el de Kimbal (1967-68). Ante esta ausencia de
trabajos, ademas de considerar que son ellos precisamente quienes estdan mas
actualizados (los cientificos) y con un mayor manejo de lo cientifico, al ser ellos los
que influyen en las decisiones importantes para el desarrollo de la universidad, en
sus programas, son los responsables ante la sociedad de mejorar la ciencia y su
ensefianza; éstas y otras razones fueron las que nos llevaron a trabajar con esta

poblacion.

La necesidad de estudiar las concepciones epistemoldgicas de ciencia de los
investigadores nos llevo a realizar este estudio a través del cual buscabamos
comprobar que todo quehacer cientifico tiene una cierta concepcion
epistemoldgica de ciencia que lo orienta e influye en el desarrollo cotidiano de la

practica cientifica.

Al igual que nosotros, diferentes investigadores han expresado también la
necesidad de realizar estudios que abunden en las concepciones epistemoldgicas
de los profesores, entre ellos estan: Kimbal (1967), Hodson (1986), Rampal
(1992), Porlan (1998), Nott y Wellinton (1998), Flores et al (2000), Campanario
(2003), Cuadra Gil (2003), quienes han sefalado que las concepciones de los

maestros influyen en su practica docente.

El estudio de las concepciones de ciencia de los investigadores nos permitira
generar formas y procesos que ayuden a interpretar, a su vez, los procesos
educativos, tales como la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, la participacion
de los alumnos en la produccidon de los avances de la ciencia, en los diferentes
espacios universitarios, sean las aulas, los laboratorios, y buscar Ilas

consecuencias e implicaciones de esos procesos educativos.
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A decir de Lederman (1992a), actualmente se realizan investigaciones para
estudiar las relaciones entre el pensamiento del profesor y las practicas de

ensefianza, incluyendo, en algunos casos, el analisis de las ideas de los alumnos.

Bajo la premisa de que los resultados de las investigaciones con diferentes
poblaciones de académicos pueden llegar a reflejar las concepciones
epistemoldgica, realizamos la presente investigacion centrada en una muestra de
los cientificos de la Universidad Nacional Autbnoma de México; y en la busqueda
tedrica encontramos que Lederman (1992a) sefiala que la naturaleza de la ciencia
esta relacionada directamente a la epistemologia de las ciencias, que nos
permiten fundamentar que las concepciones epistemologicas, las creencias, asi
como las imagenes de ciencia que manejan los maestros, alumnos e
investigadores no son excluyentes, sino mas bien se interrelacionan vy

complementan en varios aspectos.

Lo antes expuesto es uno de los sustentos de nuestra investigacion; nos ha
guiado para comprender que en las concepciones de ciencia, el conocimiento y las
creencias de los investigadores tienen un papel fundamental. Para mostrar lo

anterior presentamos la respuesta de uno de los 22 investigadores:

La ciencia es una empresa muy compleja, digamos, con muchisimos agentes que
convergen. Tiene muchos aspectos distintos: los conceptuales, los conceptos de
justificacion o validacion de las hipotesis de las ideas cientificas, pero otro aspecto muy
importante es como van evolucionando incluso los mismos criterios con los que
evaluamos, lo que cuenta como una buena teoria cientifica, y eso es cuando ya incluso se
modifica la manera de concebir un campo de investigacion, no nos podemos encerrar en

una sola concepcién de ciencia. (F3)

A partir de esta respuesta podemos ver que se cumple lo sefialado por Lederman
(1992a) y Cobern (2000) en relacion con la interaccion entre las creencias, los
compromisos y el conocimiento cientifico, por lo cual es necesario estudiar las

concepciones epistemologicas de los investigadores, ya que éstas posibilitan
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desarrollos y formas que permiten interpretaciones del proceso educativo, asi
como sus posibles consecuencias e impacto.

A manera de cierre de este primer aspecto considero conveniente y pertinente
plantear las siguientes interrogantes: ¢ cual es el origen de las concepciones de
ciencia?, ;de donde surgen estas concepciones?, ;como se forman y se

reproducen?

2 La diversidad de enfoques epistemolégicos

La importancia de estudiar las concepciones epistemoldgicas de la ciencia ha sido
reportada por (Aikenhead, 1987, Driver y Oldman, 1986, Nussbaum y Giami, 1987,
citados en Brickhouse, 1989), quienes sefialan que son las opiniones, las
concepciones y compromisos epistemolégicos de los profesores los que se

implementan en el aula.

Se buscaba a través de las respuestas saber qué piensan sobre la ciencia y su
trabajo cientifico. A esto lo denominabamos concepciones. Encontramos que las
respuestas de un solo investigador abarcan una gran diversidad de concepciones
y enfoques epistemologicos. Ello nos muestra la poca o nula consistencia de sus
concepciones de ciencia, como podemos verlo en el cuadro (1, cap. 4) de sintesis
de frecuencias, analisis global de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica a
partir de las respuestas del investigador 4F; éstas oscilan entre una concepcion de
conocimiento cientifico empirico-inductivo y wuna concepcidén de ciencia
contextualista relativista. En el caso de la Coordinacion de Humanidades, cuyo
cuadro 5, cap. 4 nos muestra a investigador S1, quien expresé una concepcion de
conocimiento logico positivista y una concepcidon de ciencia contextualista
relativista; ambas posiciones nos muestran inconsistencia en las concepciones de

los investigadores.

La diversidad de enfoques epistemoldgicos, asi como las concepciones de ciencia

se encuentran estrechamente vinculadas a lo que es la naturaleza de la ciencia,
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motivo por el cual es de gran importancia que los investigadores logren expresar
de manera explicita sus concepciones de ciencia, ya que éstas signan, marcan y
orientan su interpretacion de la actividad cientifica que desarrollan. Una de las
expresiones de estas manifestaciones se da a través de contar con métodos o
interpretaciones, lo que puede depender de su experiencia, conocimiento anterior

y de sus concepciones.

Al respecto de las concepciones y el conocimiento previo, Lederman y O’ Malley
(1990) han apuntado que las decisiones personales y las opciones son afectadas
por una interaccién compleja de factores culturales, sociales y psicolégicos, que
no son necesariamente alterados por el conocimiento cientifico. Tal pareciera ser
que las preconcepciones son mas fuertes y tienen un mayor arraigo que lo

aprendido a través de la formacion cientifica.

La diversidad de enfoques epistemoldgicos de la que hablamos, y la escasa
consistencia de las respuestas de los investigadores entrevistados las podemos
constatar en los cuadros (1 y 5, cap. 4) de Analisis Global de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica y el de Analisis de la Coordinacién de Humanidades,
donde podemos observar la ubicacion en el contexto epistemoldgico que se dio a
las ideas expresadas, y cual es su comportamiento en cuanto a la consistencia de

sus enfoques y concepciones epistemoldgicas.

Los resultados presentados refuerzan la necesidad de estudiar las concepciones
epistemologicas de los académicos. Esto nos lleva a corroborar la existencia de
esa diversidad de enfoques epistemoldgicos de que hablamos y que se hace
necesario su estudio, pues consideramos que en la medida en que los
investigadores tengan claridad o logren explicitar sus concepciones y
compromisos epistemoldgicos se vera reflejado en su actividad de investigacion y

de docencia, y contribuya a consolidar a la comunidad cientifica.
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Para dar cierre a este aspecto cabe plantear la siguiente pregunta: si sabemos
que las concepciones epistemologicas se construyen desde una colectividad, ¢ se
podria pensar en una concepcion epistemoldgica hegemonica, que orientara el
quehacer de los cientificos? ¢ Se podria promover una serie de acciones que estén

orientadas a un cambio transformador como podria ser el constructivista?

3 Sobre la claridad conceptual de las concepciones de Ilos

investigadores

Si bien era deseable la claridad en las concepciones de los investigadores, las
respuestas, muestran, contrariamente, poca claridad conceptual, asi como
dificultad para exteriorizar ideas. Los sujetos entrevistados mantienen una mezcla
en sus concepciones, las cuales oscilan entre lo empirico-inductivo y el
racionalismo critico y, en algunas ocasiones, es casi nula su claridad conceptual,
lo que se expresa, por ejemplo, en la no-relacion entre las preguntas formuladas y

las respuestas proporcionadas.

A partir de lo reflejado por los investigadores entrevistados, asi como por la
literatura consultada, podemos sefalar que no sélo influye el conocimiento, sino
también las concepciones y visiones de ciencia, ya que son aspectos que estan
presentes en la formacion del alumno. A continuacién presentamos el sustento
que dan a este aspecto los reportes de investigacion y, posteriormente, una de las

respuestas de los investigadores.

Aunque la “naturaleza de la ciencia” ha sido definida de varias maneras, en
general se refiere a los valores y asunciones inherentes al desarrollo del
conocimiento cientifico (Lederman y Zeider, 1987): por ejemplo, las creencias
individuales concernientes a si el conocimiento es amoral o no, tentativo, basado
empiricamente, un producto de la creatividad humana o parsimonioso (Lederman
1992a).
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A decir de Lederman (1998), la obsesidn persistente por la naturaleza de la ciencia
por parte de los investigadores y los que hacen las politicas educativas es una
consecuencia directa del vasto numero de investigaciones que indica
consistentemente que los alumnos, al igual que los maestros, no poseen lo que se
consideran concepciones adecuadas (Aikenhead, 1973, 1987; Cooley y Klopfer,
1963; Korth, 1969; Lederman y O'Malley, 1990; Lederman 1992; Mackay, 1971,
Rubba y Anderson, 1978; Wade y Lederman, 1995, entre otros).

Las concepciones de ciencia de los maestros pueden afectar los comportamientos
del salon de clase, el uso del trabajo, los disefios de laboratorio escolar y la
seleccién del curriculo (Robinson, 1969 cit. por Duschl, 1989: 473), razén por la
cual lo idéneo es que tengan claridad de cuales son estas concepciones, y de qué

manera influyen en su actividad cientifica, pero sobre todo en la docente.

Como hemos estado viendo, existe una serie de investigaciones que sefialan que
los maestros de ciencia, en general, no poseen concepciones adecuadas sobre la
naturaleza de la ciencia; entre ellas podemos mencionar a Millar (1963) y Schmidt
(1967), quienes evaluaron las concepciones de los maestros sobre la ciencia; las
investigaciones de Carey y Strauss (1968, 1970a, 1970b), Kimball (1967-68),
Ogunniyi (1982). En todas hubo consenso en la idea de que los maestros de
ciencia poseian concepciones insuficientes de ciencia y se hizo un esfuerzo

concertado por mejorarlas (Lederman 1992a).

Entre las respuestas de los investigadores podemos destacar lo que 2B expreso:
“es de gran importancia que el maestro esté preparado no solamente que conozca
el programa sino que tenga a la mano la ultima literatura, y que esté familiarizado
con lo que esta pasando en ese campo, porque esta investigacion permite que al
alumno se le pongan ejemplos muy actuales, que la informacién que maneja sea
muy actual”. Y en esta formacion y actualizacion también debe incluirse naturaleza

y concepciones de ciencia.
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Otro ejemplo sobre la poca claridad conceptual corresponde a la categoria de
Demarcacion de la Ciencia (véase cuadro 4 y 8, cap. 4). Las respuestas de los
investigadores no sefalaron en qué consiste esa demarcacion; la informacion
proporcionada no era acorde a la pregunta. Es precisamente en esta categoria la
unica en la cual los investigadores no dieron informacion que permitiera su
ubicacién en alguno de los enfoques epistemologicos. A continuacion incluimos

algunas de las respuestas proporcionadas para demarcacion de la ciencia.

Trabajamos con el mismo método y tratamos de utilizar los mismos tipos, el método para
aplicar la literatura, las claves, es similar al que se utiliza en los mejores museos del
mundo para la elaboracion de las colecciones. Tenemos proyectos en colaboracién con

diferentes museos internacionales. (2B)

Ha sido conocer la verdad a través de la experimentacion, de estar probando y siempre
hacer algo, probarlo, publicarlo, que otra gente pruebe que lo que hace uno funciona, que
sirve, que es verdadero. Lo que pasa es que actualmente eso no esta sucediendo tanto
porque se publica tanto que ya es dificil que otra gente pruebe exactamente las mismas
condiciones, y entonces se han publicado cosas que no son ciertas también, como que

hay ahorita una explosion de publicaciones, entonces ya hay mucha charlataneria. (2F)

Los criterios que nos exigen es que sea una ciencia basica o experimental que esta
definida por los productos. La segunda es una vinculacion interdisciplinaria, ahora
necesitamos vinculacion con las diferentes ramas cientificas, ése es otro de los criterios
muy importantes, y tratar de buscar recursos extraordinarios a través de que vendas tu
prestigio y tus conocimientos a instituciones que te van a dar dinero para que hagas algo

en funcion de tu pais o de la industria. (CA)

En sintesis, a través de estas respuestas, podemos ver que no existen elementos

para mostrar en qué consiste la demarcacion de la ciencia.

Es importante destacar la gran dificultad que tienen los investigadores para

reflexionar y fundamentar su propia practica profesional. Dificultad que incluso una
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investigadora del Instituto de Investigaciones Filoséficas nos sefiald durante la

entrevista:

es curioso que cuando los cientificos hablan sobre lo que hacen, aunque sean cientificos
muy brillantes, pues a veces dicen cosas muy ingenuas 0 como que tienen una imagen
estereotipada de su misma visién y no estan muy conscientes de los presupuestos que
estdn asumiendo, como los compromisos tedricos, epistemoldgicos que ellos estan de

hecho usando en su investigacion. (F1)

Presupuesto que incluso nosotros comprobamos durante el desarrollo del estudio

que aqui reportamos.

Ante la gran dificultad de los investigadores para explicitar sus concepciones
epistemoldgicas es procedente preguntarnos ¢ qué sucede en la formacion de los
investigadores que no estimulan la reflexion y fundamentacion epistemologica de
su quehacer cientifico?, ¢cudles son las acciones a realizar para propiciar la
reflexion epistemoldgica de los investigadores?, ;seria conveniente promover en

ellos la formacion epistemoldgica desde diferentes corrientes del pensamiento?

4 Principales diferencias y semejanzas entre los dos subsistemas de

investigacion de la UNAM

Con base en los resultados obtenidos podemos destacar algunas de las
similitudes, asi como las diferencias que existen entre los investigadores
entrevistados de las dos coordinaciones. Es importante sefalar que si bien
encontramos diferencias se deben enfatizar los esfuerzos que se estan llevando a
cabo para tender puentes entre las acciones realizadas por cada una de las
comunidades de investigadores, que buscan a través de los hechos y de
programas de apoyo, como el PAPIIT, tener mas relacién entre diferentes
dependencias entre las dos coordinaciones, por ejemplo: el proyecto de
investigacién que se realiza desde el Instituto de Quimica (3Q), donde participan

académicos de la Facultad de Medicina, de Quimica y Psicologia; o bien el
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proyecto sobre Bioética que realizan las Facultades de Filosofia y Letras y la de
Medicina, por mencionar s6lo dos (Juliana Gonzalez, Conferencia Magistral
Inaugural del Primer Congreso sobre Investigacion en Escuelas y Facultades,
Facultad de Filosofia y Letras, marzo 14-18, 2005).

Asimismo, consideramos importante sefialar que hace menos de 10 afos
realizamos otra investigacion sobre las concepciones de ciencia de los
investigadores (Alvarado, 1998), y si bien se llevd a cabo unicamente con
investigadores de la Coordinacion de la Investigaciéon Cientifica, en aquel entonces
pudimos comprobar que existia una idea de que la investigacion en humanidades
no era cientifica, que carecia de rigor cientifico y de sustento tedrico metodoldgico,
por lo cual se tenia mas como un trabajo de reflexion y de especulacién. A la
vuelta de los anos, en este intercambio con investigadores de ambas
coordinaciones encontramos una actitud diferente, de mayor apertura e incluso de
interés por intercambiar experiencias y por trabajar de manera conjunta algunos
aspectos de las investigaciones, promover la multidisciplina y buscar la

interdisciplina.

Disposicion que nos permite recordar que a fines del siglo XX se empez6 a gestar una
nueva corriente que relaciona nuevas formas de produccion y con una nueva cultura: En
la produccién de punta del dialogo entre trabajadores, los trabajadores simbolicos y el
trabajo en equipo son fundamentales [...] Al mismo tiempo aparece un conocimiento
cientifico y humanisitico que vincula la organizacién y la creacién o la construcciéon de
conceptos y realidades. Surge lo que John Brockman, del Instituto de Santa Fe en Nuevo
México llama “La Tercera Cultura”, que busca acabar con la separacion entre los

“‘hombres de letras” y “los hombres de ciencias”. (Gonzélez C. P., 2004: 34)

Esto nos conduce necesariamente a reflexionar y tener en cuenta lo expresado
por investigadores desde diferentes ambitos de desarrollo, asi como a las
instituciones a buscar tender puentes entre las investigaciones y borrar las
fronteras disciplinarias que pudiesen llegar a obstaculizar el desarrollo de la

ciencia.
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A continuacién presentamos un breve analisis comparativo de las concepciones

de los investigadores de las dos coordinaciones:

La primera diferencia que hemos de destacar es que mientras los investigadores
de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica le dan una importancia relevante
a la categoria 1.1 observacion (20 respuestas, 9 en el empirico-inductivo, 3
positivismo l6gico, 2 racionalismo, 4 racionalismo critico y 2 contextualismo), para

los de la Coordinacién de Humanidades no hubo una sola respuesta.

En la categoria 1.2 papel del cientifico, ambas comunidades consideraron que es
de gran trascendencia, el papel que desempena el cientifico mas alla, incluso, de

los diferentes enfoques que sustentan su quehacer y sus concepciones de ciencia.

En la categoria 1.3 sustento del conocimiento cientifico, las respuestas de la
Investigacion Cientifica se centraron 5 en el empirico-inductivo y 5 en el
positivismo légico, asi como 3 en el racionalismo critico. En contraste, en

Humanidades, 2 en el racionalismo y 6 en el contextualismo relativista.

En la categoria 1.5 procesos metodoloégicos para la generacion de conocimientos
se encuentra la pregunta de si las concepciones de los maestros influyen en los
alumnos, a diferencia de los (6) investigadores de Humanidades, quienes
sefialaron que si, y se ubicaron en el contextualismo relativista;, los de la

Investigacion Cientifica no dieron respuesta que pudiera ser ubicada.

En la correspondencia con la realidad es interesante porque en esta categoria
ambas comunidades coincidieron. A partir de las ideas expresadas fueron
ubicadas en el contextualismo relativismo con 15 respuestas de la Investigacion
Cientifica y 5 de Humanidades. Es procedente sefalar que todos fueron ubicados

en este enfoque.
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Otra categoria importante de resaltar es la 11.5 grado de certidumbre, ya que fue la
unica en la cual todas las respuestas (15) de la Investigacion cientifica se ubicaron
en el contextualismo relativismo, y en Humanidades (4) se centr6 en racionalismo-

critico.

En cuanto a la concepcion de ciencia (ll1.2), 12 respuestas de la Coordinacion de
la Investigacion Cientifica estan en el empirico-inductivo y 6 de Humanidades en el
contextualismo relativismo. En esta categoria se polarizaron mas las ideas

expresadas.

En cuanto a la tradicion cientifica también es interesante, ya que de la
Investigacion Cientifica ubicamos en el empirico-inductivo a 14, y en el positivismo

l6gico a 4, mientras que en Humanidades 4 en el contextualismo relativista.

En cuanto al progreso cientifico, la finalidad de la ciencia fue ubicada en el
empirico-inductivo con 14 y en el positivismo con 4 por parte de la Investigacion
Cientifica; como contraste, de la Coordinacién de Humanidades 4 estan en el

contextualismo relativista.

En demarcacion de la ciencia no ubicamos ninguna idea de los de la Investigacién

Cientifica, sin embargo en las Humanidades un investigador dio respuesta.

Reconocemos que las concepciones de los investigadores de cada uno de los
subsistemas desempefian un papel importante en el desarrollo de las
concepciones de ciencia de las comunidades; que existen convergencias y
divergencias en los compromisos epistemoldgicos de los investigadores de cada
subsistemas; que sus concepciones de ciencia orientan su quehacer cientifico, asi
como el educativo; y que es necesario abordar los objetos de conocimiento como

una totalidad para superar los enfoques reduccionistas.
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Encontramos que los investigadores se refieren, en su gran mayoria, a los
académicos de la otra comunidad como sus colegas. Ya no existen aquellas
expresiones de “nosotros los cientificos” y “ustedes los del discurso”. Tampoco la
idea de que lo que se realiza en las areas de investigacion social y humanidades
sean las que no cuentan con un reconocimiento social. Por el contrario, los
investigadores sefialaron que es importante una formacién y sensibilizacién a la

sociedad sobre el quehacer cientifico y humanistico.

Es importante indicar que las comunidades de las dos coordinaciones mostraron
una gran apertura y sefalaron la necesidad de tener una vinculacion entre la
investigacion cientifica y la humanistica-social; que las respuestas de los
investigadores revelan que la mayoria reconoce venir de una formacién empirica

inductiva.

No se encontraron diferencias significativas en relacion con las concepciones de
ciencia en la muestra entrevistada de la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica, ya que gran parte de sus respuestas y concepciones se centran en el
positivismo l6gico y su concepcion de conocimiento cientifico oscila entre el
empirismo inductivo y el racionalismo critico, tal como lo expresamos en la grafica
(9), a diferencia de los investigadores de la Coordinacion de Humanidades,
quienes senalaron que su concepcidon de ciencia estd mas orientada al
contextualismo relativista de la ciencia. Aunque en algunos casos por sus
respuestas podriamos decir que estan mas vinculados al racionalismo critico. La
informacion analizada indica que los investigadores estan entre una concepcion de
ciencia logico empirista y las ideas alternativas sugeridas por Popper (1972) y

Kuhn (1982) entre otros (véase cuadro 5, cap. 4.
Un aspecto en comun que se expreso es la inaplazable necesidad de trabajar por

programas de investigacion y superar la organizacién por estancos, producto de la

herencia de la organizacion de la universidad napolednica, que marca la docencia
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en las Escuelas y Facultades, y el modelo aleman, que organiza la Investigacion

en los Centros e Institutos, como lo mencionamos en el capitulo 1 de este trabajo.

Se coincidié también en la urgente necesidad de que la UNAM cuente con un
financiamiento mayor, que impulse la investigacion y la formacion de
investigadores. Ambas comunidades proponen la busqueda de opciones

alternativas de financiamiento.

Hasta aqui las diferencias y semejanzas, por lo que en sintesis podemos destacar
que mas alla de las tradiciones y las imagenes de ciencia se encuentra una serie
de puentes teodrico metodoldgicos que el mismo desarrollo del conocimiento

cientifico ha posibilitado en las diferentes areas de conocimiento.

Concepciones de ciencia y mejoramiento de la ensefianza de la ciencia

En las ultimas décadas se ha presentado un incremento en el interés por realizar
la investigaciones en torno a lo que acontece en el aula, en relacion con la manera
en la que se ensefa y aprende la ciencia, rebasando los cuestionamientos y las
interrogantes que surgieron a raiz del lanzamiento del Sputnik en 1957, por los
soviéticos, tema que ha sido desarrollado en diversos articulos (Candela, 1995;
Alvarado y Flores, 2003), y que es un aspecto que nos permite entender por qué

se convierten en una prioridad estos estudios.

El aumento en las investigaciones y estudios en torno a esta problematica ha
posibilitado la paulatina construccion de un ambito de investigacion denominado
ensefianza de la ciencia o, bien, didactica de las ciencias. La forma de denominar
este ambito nos habla de la necesidad inaplazable de trabajar en este campo. Se
requieren estudios que vayan desde las construcciones tedricas hasta los
sustentos con trabajos de campo que nos posibiliten la construccién del andamiaje

para este punto.
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La investigacién que hemos desarrollado nos permite abordar esta problematica a
partir de los investigadores, sujetos activos en el proceso de formacién de los
cuadros de profesionales de la ciencia, ya que son ellos quienes a través de su
quehacer promueven, ya sea de manera consciente o inconsciente, las imagenes
y concepciones de ciencia de sus alumnos, y éstos a su vez la van reproduciendo
o modificando. Sabemos que es en el intercambio de saberes y experiencias
profesionales en donde se da la construccion social del conocimiento que tiene su
sustento en las creencias, costumbres, tradiciones, asi como las concepciones de

los sujetos cognoscentes.

Con base en lo que reportamos en el punto 4.4 Situacidon actual de la ensefanza
de la ciencia en la UNAM (capitulo anterior), podemos confirmar una vez mas que
para mejorar la ensefianza de la ciencia se han presentado un sinnumero de
propuestas desde diferentes concepciones y enfoques educativos, y pareciera ser

que no ha tenido el impacto y la aceptacion requerida.

Consideramos necesario senalar que en los ultimos 10 a 15 afos, la ensefianza
de la ciencia se ha convertido en el foco de interés de los cientificos, los maestros
y los educadores de ciencia. Dia con dia se levantan departamentos de
ensenanza cientifica por todo el mundo (Elkana 2000), y se incrementa el numero
de reportes de investigacion que se realizan en las instituciones educativas

(capitulo 2).

En este contexto, investigadores como Duschl y Wright (1989) y Lederman (1993,
1999) senalan que los maestros pocas veces consideran la naturaleza de la
ciencia cuando planean su ensefianza o toman decisiones educativas. A través del
tiempo se han realizado investigaciones que dan sustento; se destaca en las mas
recientes que la reflexion de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia y la
practica en el aula no es automatica; que es extremadamente compleja por
naturaleza (Lederman 1999), debido entre otras causas a que las creencias,

concepciones, compromisos epistemologicos de los maestros son fuerzas
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potentes en la determinacion de las caracteristicas del ambiente educativo (Duschl
1989: 467). Si aunamos a ello la resistencia al cambio por algunos de los
investigadores, la situacion se complica y problematiza aun mas, ya que
‘observamos el mundo a través de lentes tedricos construidos desde el
conocimiento previo”, desde el esquema tedrico-referencial que nos constituye, y
desde ese esquema damos respuesta con nuestras acciones y nuestros

compromisos epistemoldgicos.

En esta misma orientacién, Cobern (2000) senala que si reconocemos que en el
salon de clase todos los sistemas de conocimiento estan fundados en
presuposiciones, reintroduciria una discusion sobre la interrelacidn entre la
naturaleza y el significado del conocimiento de la ciencia, lo cual puede ser
verificado con las respuestas expresadas por los investigadores, quienes
sefalaron que es de gran importancia el mantenerse vinculados a los alumnos,
puesto que es en ese espacio en el cual se da el intercambio y las condiciones

para mejorar la ensefanza.

A manera de cierre de este aspecto nos quedan las siguientes interrogantes:
¢, Cual es la naturaleza de las concepciones de ciencia y como se vinculan con la
ensefanza? ;De qué manera se puede promover el estudio de las relaciones que
tienen las concepciones de ciencia con la ensefianza de la ciencia? ;De qué
manera influyen las concepciones de los investigadores en la formacion de los

alumnos?

6 Expresiones e ideas en torno a la enseianza de la ciencia

La mayoria de los investigadores entrevistados consideran que la ensefianza de la
ciencia consta de una serie de acciones que requieren de actualizacion en cuanto
a conocimientos, métodos de investigacion creativos y métodos de ensefanza que
permitan al alumno familiarizarse con la naturaleza de la ciencia; es decir, a las

“caracteristicas de la ciencia como forma de construir conocimiento. No existe una
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sola NdC, de modo que cualquier simplificacién constituye una representacion
parcial de la misma, y de hecho, convive en competencia con otras
representaciones también parciales”. (Rudolph, 2003 cit. en Vazquez, 2004: 4.
Encontramos que los entrevistados no expresaron en sus respuestas las
diferencias en su vision de ciencia y de ensefianza, esta ultima la refieren como un
campo de estudio que abarca aspectos sociales, filoséficos, psicolégicos y
cognitivos, lo cual lo hace sumamente complejo y en ocasiones poco accesible

para el investigador, quien se ocupa mas de la investigacion cientifica.

Algunos investigadores mostraron poca claridad y conflicto al diferenciar entre lo
que es ciencia y lo que significa ensefar ciencia. Los investigadores y los
profesores deberian ocuparse mas en que los alumnos comprendan el proceso de
la ciencia, mas que en informar hechos cientificos; explicar mas el proceso y sus

caracteristicas, mas que centrarse en los resultados (Brickhouse, 1989).

Para mejorar la ensefianza de la ciencia es necesario que los maestros de ciencia
sean informados de que los conceptos de epistemologia operantes en el
desarrollo de las habilidades cognitivas de los aprendices son consistentes con los
procedimientos encontrados en el crecimiento del conocimiento cientifico (Duschl
1989). Para ello se requiere de estudios en filosofia de la ciencia, lo cual los
llevara a aclarar el pensamiento de los maestros sobre la naturaleza de la ciencia
y les ayudara a entender mejor los papeles y los métodos que guian el estudio de
la disciplina objeto de estudio (Martin, 1972 cit. en MC Comas, 1998). Al respecto,
los entrevistados F1, F2, F3, expresaron en diferentes momentos la importancia
de que los investigadores realicen estudios de filosofia de la ciencia; los auxiliaria
a poder explicitar sus compromisos epistemologicos o, bien, sus concepciones de

ciencia.
En cuanto a la importancia de comprender los papeles y métodos de estudio de la

ensenanza de la ciencia, Brickhouse (1990: 58) sefiala que los cambios en el

entendimiento de los cientificos se dan sustancialmente en la forma en que se
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interpreta la evidencia, ya que la concepcion o el entendimiento de la naturaleza
de la ciencia, como una construccion valida socialmente, tiene implicaciones en la

educacion cientifica.

A continuacién presentamos, a manera de ejemplo, algunas de las respuestas de

los investigadores en el tema que nos ocupa:

La vinculacion que hay entre la investigacion con la ensefianza de la ciencia es
una “interaccién bastante activa en estos momentos,” por ello es que existen en la
Facultad de Quimica dos materias que “implican tener un proyecto de
investigacién y desarrollar el proyecto de investigacion”, que son de apoyo a la

ensefianza de la ciencia (2Q).

El que los investigadores den clase “mejoraria considerablemente la ensefanza
de la ciencia, porque finalmente es para impactar en los alumnos” Es de gran

importancia recuperar la vinculacion de la docencia con la investigacion (3Q).

Para que se desarrolle la ciencia es importante “ir motivando a los estudiantes que
van saliendo del area de ciencias a que le encuentren un atractivo,” por lo que es
importante “tener un fuerte vinculo entre el trabajo de investigacion y la docencia”
4Q).

Las concepciones de la ciencia influyen en la ensefianza porque “la docencia
cumple varios aspectos, tanto para ensefarle a los estudiantes como para que
uno mismo aprenda a expresar de forma ldgica y util los conocimientos que uno va

generando como investigador” (1F).

Los investigadores entrevistados sefialaron que es de gran importancia
mantenerse vinculados a los alumnos a través de su clase, ya que ése es el
momento para interactuar con los alumnos, a través del trato cotidiano dar a

conocer lo que es la ciencia, ya que la vinculacion docencia-investigacion es uno
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de los ejes del trabajo cientifico, en el momento en que se da la interaccion del
investigador o, bien, el maestro con el alumno y con el grupo. Asi tenemos que es
importante y necesario realizar investigaciones que profundicen en estas

relaciones.

También es necesario promover e impulsar investigaciones que rescaten la gran
valia que existe entre los académicos de nuestra universidad. ¢Por qué no se
recuperar la riqueza de la experiencia que existe en las escuelas, facultades e
institutos de la UNAM?

7 Barreras en el aprendizaje de la ciencia

Las barreras que obstaculizan el aprendizaje de la ciencia son multiples; los
investigadores entrevistados, asi como los reportes de los estudios realizados
indican que esto es debido entre otras cosas a la educacion basica; a una
incomprensién por parte de los maestros e investigadores que imparten la
ensefianza; al no apoyo en las instituciones y a los pocos recursos para la
formacion de investigadores. Al respecto, Meichtry (1993) dice que cada
estudiante debe aprender como se formulan, se prueban e inevitablemente se
revisan las ideas cientificas. El o ella debe aprender lo que impulsa a los
cientificos a comprometerse en esta actividad. La resistencia a cambiar continuara
influyendo en la adquisicion de nuevos conceptos de igual manera que las

concepciones erroneas de los estudiantes (Meichtry, 1992).

Otros autores (Burbules, 1991) sefalan que existen ciertos problemas que
interfieren en el aprendizaje de la ciencia, entre ellos: 1) los estudiantes llegan a
percibir el aprendizaje como la memorizacién de hechos y formulas, no como el
desarrollo de habilidades para investigar problemas por su cuenta; 2) los
estudiantes rara vez ven una relacion entre la ciencia que ellos aprenden en la
escuela y los problemas cientificos que se encuentran en su vida cotidiana, y 3)

que el aprendizaje cientifico en las escuelas es casi enteramente individual y no
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social. A ello se suma el que tienen un conocimiento muy limitado y en ocasiones
distorsionado de la naturaleza de la ciencia, o que en ocasiones detiene su
avance, ya que pareciera ser que los estudiantes no se han hecho conscientes de
las preguntas contemporaneas que vienen de la reflexion epistemoldgicas
(Larochelle, 1991).

Por ejemplo, nuestros entrevistados expresaron que:

La memorizacion de cosas intrascendentes o la formacion de cientificos poco reflexivos
[hace que no haya interés en la ciencia] Existe una vinculacién entre las concepciones de
ciencia y la ensefanza de la misma, pero mal planteada y ensefiada, tanto en la
educacién basica, media y media superior porque solamente quedan como herramientas

sin responder preguntas que el adulto necesita saber para su vida cotidiana. (1Q)

Un problema grave en la ensefanza de la ciencia de la UNAM es que la parte practica
esta muy descuidada, y una solucién a ello es llevar a los estudiantes a los laboratorios y

tener buenos maestros que ensefien a nuestros alumnos a ser creativos. (2F)

Como hemos visto existe una estrecha vinculacién entre los resultados de este
estudio y lo que plantean varios investigadores, sin embargo seguimos detectando
que en torno a las concepciones de ciencia y su ensefanza continua
predominando una ausencia practica y conceptual, lo cual nos conduce
necesariamente a proseguir con el exhorto a realizar investigaciones que aborden
las concepciones de ciencia y, mas aun, profundicen en la ensefanza de la
ciencia bajo la premisa de que si entendemos qué es la ciencia podremos

enfrentar con mas elementos y conocimientos su ensefianza.

En cuanto a la formacién de investigadores, en la UNAM contamos con una gran
riqueza y variedad de areas y temas de investigacién, lo cual lo podemos
constatar con tan solo consultar la informacién que difunden los centros e
institutos. Mas aun, son por demas interesantes las experiencias narradas por

cada uno de los investigadores que participaron en los Ciclos de Conferencias que
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anotamos antes —‘Forjadores de la Ciencia” y “Mi vida en la Ciencia”— quienes
nos compartieron su proceso de formacion como investigadores; asi como la
participacion que han tenido en la formaciéon de nuevos cuadros. A manera de

ejemplo presentamos una participacion en uno de los ciclos de conferencias:

Comencé a transitar en el infinito e intrincado campo de la investigacion, como
ayudante del doctor Manuel Ruiz Oronoz, cuando aun era estudiante de
licenciatura. Al principio, sin ninguna remuneracion econdmica, aunque siempre
con un estimulo académico; y en 1945 fui nombrado auxiliar de investigacion, lo
cual me permitié entrar a la nomina de nuestra magnanima alma mater, y desde

entonces he tenido la fortuna de permanecer en ella. ( Herrera Suarez 2004: 8)

Los entrevistados también expresaron sus propuestas, pues consideraban que es
necesario conocer los problemas y dar soluciones a los mismos. Una propuesta
para la formacion de investigadores consiste en impulsar una actitud mas realista
y efectiva ante el conocimiento cientifico al promover en el aula un aprendizaje

social y una investigacion cientifica vinculada con su realidad (Burbules, 1991).

En resumen tenemos dos modalidades en la formacion de los discipulos: la
primera nos presenta una trayectoria de vida, al explicarnos cémo fue su proceso
y cual ha sido su participacién en la formacion de sus discipulos; la segunda es un

planteamiento producto de las investigaciones de Burbules.

Para mejorar el aprendizaje de la ciencia deben utilizarse: “Los métodos de
conceptualizacién [exponiendo] la forma de estudiar van a hacer que los alumnos
se consulten, se critiquen y entre ellos mismos se desarrollen” (CA). Otra forma de
proporcionar una buena ensefianza de la ciencia es invitar a los estudiantes a
participar en las investigaciones “porque van a aprender, sacan provecho; ellos
ven su tesis y nosotros también, porque nos aportan la ayuda y es una ayuda
mutua; es una especie de simbiosis” (4B). Las respuestas de estos dos

investigadores son una expresion representativa de los resultados obtenidos.
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Podemos afirmar que no son unicamente barreras para el aprendizaje, sino que
también son barreras para la ensefianza debido al vinculo didactico-pedagogico
que se da entre los diferentes actores en toda relacion educativa, y en el proceso
dinamico de ensefanza aprendizaje, lo cual va mas alla de la dificultad de
comprender y explicar la complejidad del aprendizaje y el proceso de
conocimiento; de plantearnos cual es la mejor organizacién curricular que puede
promover un mejor aprendizaje en los alumnos. Esto nos lleva a considerar la
misma estructura y construccién social e individual del conocimiento, a una

reflexion mas amplia en la que se encuentra inmersa la educacion superior.

8 Propuestas para la ensenanza de la ciencia

En este apartado hemos de presentar de manera sintética las propuestas que los

investigadores expresaron y posteriormente su sustento tedrico.

Los investigadores han expresado que los programas son insuficientes. Se
requiere unos que busquen mejorar la ensefianza de la ciencia a través de la
actualizacion y formacion de profesores en propuestas alternativas para la

ensefanza de la ciencia.

La formacién de Recursos Humanos en interdisciplina.

La necesidad de realizar trabajos interdisciplinarios que borren fronteras; que
tiendan puentes entre las areas del conocimiento, a través de impulsar una cultura
cientifica holistica, integradora.

La reorganizacion de las funciones universitarias para que promuevan una
formacion integral de los alumnos.

La reorganizacion de la estructura académica que promueva la vinculacion

docencia-investigacion-difusién de la cultura.
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La formacion de cientificos es quiza el mas grande reto para toda institucion,
docente e investigador, que participan en ello, ya que es en esta accién donde se

conjugan todas las demas y las inversiones en la formacion de un discipulo.

Si consideramos como punto de referencia el sustento tedrico presentado en el
capitulo 2, podemos observar que para mejorar la ensefanza de la ciencia los

autores proponen lo siguiente:

Proveer a los estudiantes de experiencias en investigacion cientifica es ciertamente un
comienzo, pero los estudiantes necesitan también que la naturaleza de la ciencia sea
explicita a través de discusiones y reflexiones sobre la naturaleza de la investigacion.
(Lederman, 1999)

Porque los profesores ponen un gran énfasis en una gran cantidad de contenidos
cientificos, la prioridad es la naturaleza de la ciencia, cémo procede ésta, como la
comunidad cientifica decide qué aceptar y qué desechar, como se constituye la ciencia en
un gran cuerpo de conocimiento y el desarrollo del mismo. Entender lo sustantivo de la
ciencia sin entender su construccion y limites puede ser un grave problema. (Griffiths,
1993)

Los estudiantes deben experimentar las actividades y los procesos de la empresa
cientifica para entenderlos completamente y esto permitira que lleguen a un mejor
entendimiento de los métodos de investigacion cientifica, cuando participen en estas
actividades como parte de un grupo social. Y tal vez seria conveniente considerar el
planteamiento de Lakatos sobre los programas de investigacion cientifica. (Burbules,
1991:11)

Como hemos visto las propuestas de los investigadores tienen eco en las ideas de
diferentes expertos en la educacién de la ciencia, pero lo mas importante es
empezar con las acciones para poder superar los obstaculos en la ensefianza y el

aprendizaje de la ciencia, entre las acciones prioritarias podemos mencionar:
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Un programa de investigacion que aborde por un lado las Concepciones de
Ciencia y por el otro la actualizacion, formacion de investigadores y profesores que
los conduzcan a reconocer y expresar sus compromisos epistemoldgicos.

La falta de claridad por parte de la mayoria de los investigadores entrevistados
en cuanto a sus concepciones y compromisos epistemologicos es importante
abordarla para que no se convierta en una gran debilidad.

La creacion de un programa de formacién de investigadores que aborde las
diferentes areas de investigacion de la UNAM, el cual podria estar a cargo de un
equipo interdisciplinario.

La integracion de los diferentes grupos de investigacion en torno a la
ensefianza de la ciencia para no duplicar investigaciones, y de esta manera sumar
esfuerzos.

El impulso, reconocimiento y apoyo a la investigacion educativa en el area de

ensenanza de la ciencia y formacién de cientificos.

La diversidad de experiencias y trayectorias que conforman y fortalecen a la
UNAM, que se transforma en la riqueza de la poblacion académica, al no
actualizarse puede llegar a ser su gran debilidad. Por ello es importante y
necesario promover e impulsar las acciones educativas y pedagodgicas que
estudien y den posibles respuestas a la vinculacion ensefianza de la ciencia-
investigacion, ensefanza de la ciencia-difusidén, asi como a la integracion de
grupos multidisciplinarios, en un primer momento, que aborden esta problematica;
y mas adelante en la conformacion de un objeto de estudio interdisciplinario que
se estudie como una totalidad por parte de los diferentes actores del proceso

educativo.

9 La ensefnanza de la ciencia, un reto epistemolégico, axiolégico y

ontolégico

De lo expuesto hasta el momento en los ocho puntos anteriores de nuestra

conclusion, principalmente en los ultimos cuatro en los que abordamos la
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perspectiva educativa-pedagdgica-didactica de nuestra investigacion, llegamos a
la propuesta de promover e impulsar los estudios sobre las concepciones de

ciencia y su natural vinculo con la pedagogia.

A partir de las respuestas de los investigadores pudimos inferir que consideran la
importancia de la ciencia desde los valores mismos de la ciencia, de la
potencialidad que encierra para el crecimiento del sujeto y el desarrollo de nuevos
vinculos con su objeto de conocimiento en la relacion que tienen como

investigadores con la sociedad, con su objeto y area de conocimiento.

Como sustento a esta afirmacién, diferentes autores han sefalado: “En las
opiniones de Cleminson y de Ryan y Aikenhead, los estandares para la aceptacion
de las creencias cientificas estan también fuertemente sujetas a la influencia
histérica y social. En dos principios Cleminson enfatiz6 de forma relacionada que
la ciencia es “una actividad personal e inmensamente humana” sujeta a la
subordinacion humana: “abandonar el conocimiento compartido que ha sido

falsificado generalmente se da con reticencia” (cit. en Alters, 1997: 41; Eflin 1999).

Es necesario realizar estudios de filosofia de la ciencia, que aclaren el
pensamiento de los maestros sobre la naturaleza de la ciencia y ayuden a que
ellos entiendan los papeles y métodos que guian el estudio de la disciplina (Martin
1972). De este tipo de investigaciones podriamos destacar la estrecha relacion,
asi como la interaccion, que existe entre la ciencia de cada generacion y la
filosofia de la ciencia, y destacar la correspondencia de éstas con la ensefianza de
la ciencia, ya que tal y como lo dice Elkana (2000), con menor frecuencia se

sefiala la conexidn de estas dos con la ensefianza de la ciencia.
A manera de cierre de lo que han planteado en diferentes estudios y para destacar

la importancia de este tipo de trabajos, Koulaidis y Ogborn (1995) consideran que

una investigacion detallada de las creencias ontologicas de los maestros podria
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revelar la razéon de ellos, asi como la interaccion entre las actividades

pedagogicas, filosoficas y cientificas.

Para ensefiar ciencia como investigacién se requiere que los investigadores de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, principalmente, y de la Coordinacién
de Humanidades, que no estén formados en el area de filosofia de la ciencia
cuenten con una comprension sobre la naturaleza de la ciencia, sobre sus propias
concepciones de ciencia. Sabemos, por los trabajos que hemos realizado, que las
concepciones de los académicos cambian con mucha dificultad debido, entre otras
cosas, a su natural defensa por lo conocido y lo incierto del cambio, de lo
desconocido; sin embargo, consideramos que enfrentar un reto como el de la
ensefianza de la ciencia tiene muchas implicaciones, una de ellas es la posibilidad

del aprendizaje y el cambio, punto de partida y arribo de toda pedagogia.

Podemos decir, como una gran conclusién, que mas alla de ser un problema
educativo pedagogico-didactico y epistemoldgico, la ensefianza de la ciencia se ha

convertido también en un problema axiolégico y ontolégico.

Esta conclusion la sustentamos en que el objeto de estudio y reflexion
denominado ensefanza de la ciencia en nuestros primeros acercamientos, lo
investigamos desde lo elementos tedricos y metodoldgicos que ofrecen la
pedagogia y la didactica. Conforme nos fuimos adentrando en el trabajo, de
campo, con los investigadores, conocimos una nueva perspectiva indispensable
para su comprension. Nos referimos al ambito epistemoldgico y, dentro de éste,
especificamente a las concepciones de ciencia. Ahora que hemos intercambiado
nuevamente con los investigadores de diferentes areas y ambitos del
conocimiento nos hemos encontrado con que mas alla de sus concepciones de
ciencia estan sus propias concepciones del ser, sus valores y principios, sus
relaciones con ellos mismos y con su realidad, asi como la manera en que

determina su quehacer cientifico y, por ende, su papel como formadores,
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reproductores o transformadores en la educacién y en la ensefianza de la ciencia

contemporanea.

Producto de este recorrido, llego una vez mas a comprender y confirmar mi
concepcion de la pedagogia como wuna actividad con una dimension
interdisciplinaria (Gonzalez, P. 2004: 27), pues es el centro de la actividad
educativa y de ensefanza, inherente a las diferentes ramas del saber. Por ello es
un espacio de cambio y renovacion constante abierto a las diferentes corrientes de

pensamiento.

Comparto con el doctor Pablo Gonzalez Casanova que hoy dialogo y pedagogia
interdisciplinaria se fomentan al mas alto nivel. Piensan los nuevos intelectuales,
segun afirma Stern Jobes, que “todo hombre civilizado debe ser capaz de hablar
en términos generales sobre las alternativas cientificas y no cientificas [...] Los
nuevos cientificos luchan por hablar y escribir bien [asimismo] También aumentan
los pedagogos que precisan los puentes psicoldgicos, cognitivos, coloquiales, para
acercarse a especialistas de distintas disciplinas; para salir de una disciplina e ir a
otra, u otras, para invitar a quienes tienen una especialidad distinta de la propia a
adentrarse en la que uno domina (Gonzalez P., 2004: 33-34 ). Esta concepcion de
la pedagogia, como una especialidad interdisciplinaria, es finalmente una

invitacidon a entrar a una nueva cultura.

Se han reportado los resultados y conclusiones de esta investigacion, ello nos
lleva a proponer una gran aventura intelectual y académica, que se traduce en un
gran reto de lo mucho por venir y el trabajo a realizar en torno a lo educativo-
pedagdgico-didactico de la ensefianza de la ciencia, su epistemologia, axiologia y

ontologia en el quehacer del cientifico.
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ANEXO

Fundamentos tedéricos, concepciones epistemolégicas y categorias

A continuacion expondremos brevemente las caracteristicas de las diferentes
categorias que consideramos para el disefio de la entrevista y el procesamiento de
los datos de las mismas. Debemos sefialar que cada uno de los enfoques y
contextos signa las caracteristicas de las diferentes categorias.

A) Empirico inductivo

Representantes: Locke, Hume, Mills, Hershel, Whewell, John Stuart Mill.

Primer contexto:

Descubrimiento

[.1 La observacion: Es el punto de partida para la generacion del conocimiento y
consiste en percibir las experiencias sensibles de los objetos de la realidad. Es

producto de la utilizacién de los sentidos de un proceso empirico-inductivo.

[.2 Papel del cientifico: Su papel es el de observar, asociar, describir y explicar

los hechos de la experiencia sensible.
I.3 Origen del conocimiento: La experiencia es la fuente del conocimiento, se
inicia a partir de la asociacion de una idea con término, ésta es la unidad basica de

significado, la cual da origen a las proposiciones significativas.

I.4 Relacién sujeto-objeto: El objeto de conocimiento determina las leyes del

sujeto, el objeto influye y determina al sujeto.
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.5 Proceso metodologico para la generacion del conocimiento: El
conocimiento cientifico se construye mediante la induccion; el tipo de
razonamiento empleado en las derivaciones, predicciones y explicaciones se
obtienen mediante la logica deductiva. El proceso consiste en la observacion,

induccion y deduccion.

[.6 Papel del experimento: Descubrir el conocimiento mediante la réplica de los
fendmenos; asimismo, mediante el experimento se da la comprobacién de leyes y

teorias que son una copia fiel de la realidad.

Segundo contexto:

Justificacion

1.1 Validacion: Se pueden dar por verdaderos y validos los enunciados
observacionales. Es la correspondencia entre los enunciados de cuestiones de

hecho con el mundo de la experiencia empirica inductiva.

[I.2 Correspondencia con la realidad: El mundo existe independientemente de
los sujetos y se puede conocer por medio de los sentidos. Es el realismo, ya que
las proposiciones, los enunciados, leyes y teorias tienen una existencia objetiva y

son una copia fiel de la realidad.

1.5 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad): Los enunciados
observacionales que constituyen la base de la ciencia son seguros y fiables
porque su verdad se puede determinar haciendo uso de los sentidos, lo cual se
transmite a las leyes y teorias siempre y cuando satisfagan el principio de

induccién. Existe una verdad absoluta y ahistorica.

Tercer contexto:

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la Ciencia
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[lI.1 Concepcion de conocimiento cientifico: Es el resultado de un proceso de
induccién que se aplica a una coleccion de hechos particulares. ElI conocimiento
es externo al sujeto, trasciende sus creencias y estados de conciencia, de quien

los concibe o los contempla.

[11.2 Concepcion de ciencia: Es un conjunto de enunciados universales.

[11.3 Finalidad: La finalidad de la ciencia es describir y explicar la realidad.

.4 Niveles de organizacion: Se generaliza a partir de enunciados

observacionales, generalizaciones que conforman enunciados universales, que se

convierten en leyes y teorias. Los niveles de organizacion son:

hechos, experiencias
enunciados observacionales
enunciados generales

leyes experimentales y teorias universales

Para las derivaciones y predicciones se utiliza la deduccion.

I11.5 Desarrollo de la ciencia: Consiste en la acumulacidon continua; la ciencia

evoluciona a través de la progresiva incorporacion de resultados.
1.6 Criterios de demarcaciéon: La ciencia esta formada por enunciados
universales que correspondan a los hechos, que se obtengan por un proceso

empirico inductivo y que se validen por medio de la experimentacion.

[11.7 El papel de la comunidad cientifica: Describir, explicar y verificar y validar el

conocimiento cientifico.
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B) Positivismo légico

Representantes: Carnap, Campell, Duhem, Mach, Wittgenstein, Russell, Schlick y

Ayer.

Primer contexto:

Descubrimiento

.1 La observacion: La ciencia comienza con observaciones de hechos aislados.
Es la base del conocimiento y la verificacion del mismo a la par que la

experimentacion.

[.2 Papel del cientifico: El cientifico observa y construye explicaciones logico
matematicas que den cuenta de los fendmenos. Interpreta los hallazgos
experimentales con la ayuda de la teoria y busca formular relaciones que resuman
grandes cantidades de hechos y que los capacite para describir y anticipar

fendmenos.

[.3 Origen del conocimiento: Son las observaciones producto de la experiencia
organizada a través de la I6gica matematica; es la percepcion sensible a partir de

los sentidos que se crean y organizan significados.

.4 Relacion sujeto-objeto: El objeto determina las construcciones ldgico
matematicas; es una relacion pasiva, una observacion destinada a la explicacidon
de la realidad, pero ajustandose a ciertas reglas que especifica el método

cientifico.

[.5 Proceso metodolégico para la generacion del conocimiento: Existe un solo

método hipotético deductivo universal y ahistérico. Denominado método cientifico,
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en el cual se da un planteamiento del problema, la elaboracion de una hipdtesis, la
operacionalizacion, una verificacion de un sistema axiomatico, asi como reglas de

correspondencia.

I.6 Papel del experimento: Actividad que va a generar o ser fuente de hechos

observables y de nuevas hipdtesis a verificar.

Segundo contexto:

Justificacion

[I.1 Validacién: Se aceptan los enunciados empiricamente significativos que sean
verificables y se validan los conocimientos que cubran las exigencias del
pensamiento l6gico; se atienen a un estricto empirismo y al uso sistematico de la

l6gica matematica.

II.2 Correspondencia con la realidad: La realidad es inmutable y esta al margen

de los sujetos. El sistema de conceptos se identifica con los hechos.

1.3 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad): La verdad es universal,

absoluta, objetiva y ahistdrica.

Tercer contexto:

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la Ciencia

[11.1 Concepcidon de conocimiento cientifico: El conocimiento es la organizacion
racional de las ideas, contiene juicios a priori y conceptos adquiridos por la
experiencia de un sistema de proposiciones logico-matematicas; es unico y

verdadero.
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[l.2 Concepcidon de ciencia: La ciencia es un conjunto de teorias con una
organizacion racional l6gica fisico-matematica y demostrables empiricamente.

[11.3 Finalidad: El propdsito de la ciencia es el descubrimiento y explicacion de los
fendmenos de la naturaleza a partir de las teorias acabadas logicamente
consistentes.

[l1.4 Niveles de organizacién: Existe una estructura que agrupa a las teorias
cientificas, que son medios de correlacion que agrupan leyes experimentales;
constan de un sistema axiomatico con magnitudes experimentales determinadas

en correspondencia con teorias universales.

[11.5 Desarrollo de la ciencia: El progreso de la ciencia se da por incorporacion,
es decir, el fendmeno de una teoria puede ser absorbida por o reducida por alguna

teoria mas comprehensiva (Nagel).

[11.6 Criterios de demarcacion: Lo que no tenga caracter I6gico matematico no es
ciencia; la demarcacion se da a través de la logica, la depuracién y el refinamiento

del lenguaje. Niega la relacion entre la ciencia y la metafisica.
[11.7 El papel de la comunidad cientifica: Verificar las leyes, teorias, esquemas y
modelos, tratando de aplicarlos y confirmarlos como resultado de la investigacion

cientifica y organizar sistematicamente las teorias mediante un proceso ldgico

matematico y empirico.

C) Racionalismo
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Representantes: Leibniz, Descartes y Kant.

Primer contexto:

Descubrimiento

I.1 La observacion: Tiene un papel secundario, ya que depende de los a priori del

sujeto.

I.2 Papel del cientifico: El cientifico cuenta con elementos a priori que le van a

ayudar a interpretar sus experiencias para elaborar teorias y comprobarlas.

[.3 Origen del conocimiento: La razon, las ideas a priori, es la que fundamenta la
experiencia y determina la naturaleza; es lo que construye el mundo de la ciencia.
El conocimiento depende del sujeto, quien da una interpretacion y organizacion a

la realidad.

|.4 Relacidn sujeto-objeto: El sujeto influye en la interpretacion de los fenomenos
y en la organizacion de esas interpretaciones. Lo que garantiza la objetividad del

mundo en que vivimos y que nos es comun con otros seres pensantes.
1.5 Proceso metodolégico para la generacion del conocimiento: La ciencia,
incluso la mas demostrativa, debe ser generada tras una larga cadena de

deducciones; debe incluir ademas una demostracion.

|.6 Papel del experimento: Es el de verificar para comprobar hipotesis que parten

de las teorias.

Segundo contexto:

Justificacion
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.1 Validacién: Es mediante la experimentacion, la demostracion y la
organizacion racional de las ideas. Cada uno lleva su concepcién del mundo, de la
cual no puede deshacerse tan facilmente. Es indispensable servirse del lenguaje,

que esta formado de ideas preconcebidas, mismas que se expresan en la ciencia.

II.2 Correspondencia con la realidad: Las cosas existentes, no son dadas en si
mismas, sino como ideas o representaciones, que suponemos corresponden a

realidades fuera del yo.

1.3 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad): Existen cosas reales, de
ellas parte el estimulo hacia la facultad cognitiva humana; pero este estimulo,
sensacion o fendmeno debe recibir su forma del hombre cognoscente, gracias a

las formas a priori del espiritu.

Tercer contexto:

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la Ciencia

[11.1 Concepcion de conocimiento cientifico: El conocimiento contiene juicios a
priori 'y conceptos adquiridos por la experiencia. Los conceptos adquieren
significado del papel que desempefian en una teoria; un concepto surge como una
idea vaga, seguido de su aclaracion gradual, a medida que la teoria en la que

desempenfa un papel toma una forma coherente y precisa.

[l1.2 Concepcion de ciencia: Es la organizacion sistematica de un conjunto de

proposiciones racionales de caracter predictivo y objetivo.

3.3 Finalidad: La explicacién adecuada de los fendmenos de la naturaleza, que se
hace a partir de leyes, del juicio reflexivo que establece patrones, segun los cuales
se dan los acontecimientos de la naturaleza, por lo que debemos sistematizar

nuestro conocimiento.
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[Il.4 Niveles de organizacién: La organizacion sistematica de las interpretaciones
de la naturaleza mediante teorias como totalidades estructurales. Es a partir de

axiomas, leyes tedricas y teorias universales.

[11.5 Desarrollo de la ciencia: Es continuo y por acumulacion.

[11.6 Criterios de demarcacién: No existe una demarcacion entre la ciencia y la

metafisica.

1.7 El papel de la comunidad cientifica: Interpretar, deducir y validar la
organizacion sistematica de las representaciones de la realidad.

D) Racionalismo critico

Representantes: Karl Popper, Irme Lakatos

Primer contexto:

Descubrimiento

[.1 La observacién: Proporciona la base firme, los datos absolutamente estables
contra los cuales se ponen a prueba las teorias. La observacion es la generadora
de los problemas, influye en elementos conceptuales de manera a priori, que van

a repercutir notablemente en las observaciones y en las nuevas construcciones.

[.2 Papel del cientifico: Elaborar teorias y someterlas a tests empiricos con el

propésito de verificarlas o falsearlas.
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[.3 Origen del conocimiento: El conocimiento empieza con problemas e hipotesis
y la observacion es el origen de los mismos; la razén es generadora de elementos

conceptuales que permiten el planteamiento de conjeturas o refutaciones.

[.4 Relaciéon sujeto-objeto: El sujeto influye en el objeto de conocimiento; los
significados, las interpretaciones y el establecimiento de hipdtesis dependen de las
construcciones conceptuales que hacen los individuos, y de las decisiones que

toman sobre la justificacion de su mayor o menor aproximacion a la verdad.

.5 Proceso metodoloégico para la generacion del conocimiento: Se
reconstruye el método cientifico como un método de conjetura y refutacion del que
se pueden inducir inferencias empiricas concretas, que compara con los hechos

conocidos o con los que es capaz de producir con nuevas experimentaciones.

I.6 Papel del experimento: Réplica controlada de los hechos con el fin de

interpretarlos mediante conceptos y teorias a priori; es la falsacién o verificacion.

Segundo contexto:

Justificacion

[I.1 Validacion: Es temporal y se da a través de la refutacion de una teoria o bien
de una hipotesis. Las teorias se pueden establecer como verdaderas o

probablemente verdaderas ante la evidencia observacional o empirica.

II.2 Correspondencia con la realidad: Las teorias son acercamientos progresivos

a la realidad; nos se logra una verdad definitiva.

1.3 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad): Las teorias se pueden
establecer como verosimiles o cercanas a la verdad. La verdad es una idea
reguladora que critica y orienta la investigacion; las teorias son universales y

ahistoricas.
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Tercer contexto:

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la Ciencia

1.1 Concepcion de conocimiento: Todo conocimiento tiene un caracter

provisional, constructivo y universal.

[l.2 Concepcion de ciencia: Es un conjunto de hipétesis o programas de
investigacién, que se proponen a manera de ensayo (acierto y error), con el

proposito de describir o explicar el comportamiento de algun aspecto del Universo.

[11.3 Finalidad:, Buscar un mayor nivel de aproximacioén a la realidad a partir de las
conjeturas y refutaciones, para construir teorias que tengan cierto grado de

probabilidad de verdad.

[l.4 Niveles de organizacion: En la ciencia trabajan con principios, hipoétesis,
teorias y programas de investigacion. Se considera a las teorias como totalidades

estructurales temporales.

[11.5 Desarrollo de la ciencia: La ciencia progresa por el ensayo (acierto y error),
conjeturas y refutaciones, donde solo sobreviven las teorias mas aptas. Hay un
solo criterio universal por el cual deben ser juzgados los méritos relativos a las

teorias rivales. Se busca la teoria correcta del mundo.

[11.6 Criterios de demarcacién: Solo son cientificas las teorias o programas de
investigacidon que puedan ser valorados en términos del criterio universal de
racionalidad que permite identificar lo que cuenta como ciencia (la Iégica deductiva

del método critico) y sobrevivan a la prueba experimental.

1.7 ElI papel de la comunidad cientifica: La comunidad cientifica debe

interpretar, deducir y validar o falsear los conocimientos.
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E) Contextualismo relativista

Representantes: Feyerabend, Toulmin, Khun, Laudan (considerado contextualista,

no relativista) y Bachelard.

Primer contexto:

Descubrimiento

[.1 La observacién: Esta determinada por los intereses tedricos del investigador,
esto es que los conocimientos, las creencias y las teorias que sustenta la
observacion juegan un papel fundamental en lo que percibe el investigador.

Depende del paradigma en el que se encuentre inmerso el investigador.

[.2 Papel del cientifico: Intenta comprender la naturaleza mediante la resolucion
de problemas en términos de alguna estructura tedrica, por lo que no hay
percepciones puras y neutras.

[.3 Origen del conocimiento: Las teorias cientificas se construyen y desarrollan
dentro de marcos generales de investigacion que estan conformados por una serie
de presupuestos que se apoyan en fundamentos ontoldgicos, conceptuales,

epistémicos, metodoldgicos, instrumentales y pragmaticos.

I.4 Relacién sujeto-objeto: Existe una interaccion dialéctica entre el sujeto y el
objeto de conocimiento, donde ambos influyen, construyen y cambian a través de

esa interaccion.
[.5 Proceso metodologico para la generacion del conocimiento: Los procesos

de construccion se apoyan en diversos marcos que hacen posible y a la vez

delimitan el desarrollo de las teorias. Estos marcos de investigacion varian entre
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los distintos tedricos de la ciencia. El proceso no es normativo, ortodoxo ni
prescriptivo, sino que sigue los criterios logicos internos de cada contexto o

paradigma.

|.6 Papel del experimento: Es acorde al programa, paradigma o marco tedrico

que se esté utilizando.

Segundo contexto:

Justificacion

[I.1 Validacion: Se da por la resolucion de problemas de acuerdo a los criterios

establecidos por cada una de las comunidades cientificas.

[I.2 Correspondencia con la realidad: El conocimiento se encuentra historica y

contextualmente determinado por la diversidad de medios culturales.

[1.3 Grado de certidumbre (posibilidad de verdad): Existen verdades relativas y
contextualizadas con su referencia histérica. Ninguna teoria es verdadera, son
elementos explicativos de la realidad y debe cumplir los requisitos de ser

entendible, util, fructifera, contener elementos de validacion y de formalizacion.

Tercer contexto:

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la Ciencia

[11.1 Concepcidon de conocimiento: Es el conjunto de construcciones que intenta

dar cuenta de la realidad de acuerdo al contexto.
[l1.2 Concepcion de ciencia: La ciencia parte de compromisos y presupuestos

que comparten la comunidad de especialistas en el campo, por lo tanto, las teorias

no son unidades basicas de analisis en el estudio de la ciencia. Es la organizacion
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sistematica de conocimientos mediante principios regulativos que permiten

ordenar leyes y teorias.

[11.3 Finalidad: Desarrollar paradigmas, programas de investigacion, teorias,

modelos etc., en un intento por explicar algunos aspectos de la realidad.

[l1.4 Niveles de organizacién: Conceptos, teorias, paradigmas, programas de
investigacioén, tradiciones cientificas, teorias globales y modelos de desarrollo para
enfrentar los cambios mas profundos y a largo plazo en el nivel de los

compromisos basicos.

[11.5 Desarrollo de la ciencia: Se da por revolucién o por evolucién, en un camino

de espiral, de manera discontinua.

I11.6 Criterios de demarcacion: Los establece cada comunidad cientifica,

mediante su marco tedrico y sus compromisos.

1.7 El papel de la comunidad cientifica: Consenso como producto de la

discusion y el analisis bajo criterios establecidos por cada comunidad epistémica.
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