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Un gran ausente en los trabajos que se realizan en torno
a la ciencia y su ensefianza es, precisamente, el conocimiento
de las ideas o concepciones de ciencia que poseen los académicos
de la universidad, que tienen, como tarea prioritaria, la actividad cientifica
en sus diferentes manifestaciones. En efecto, éste es un terreno poco explorado,
ya que son muy pocos los reportes que describan cémo conciben la ciencia
y su ensefianza sus propios actores. Este trabajo presenta una aproximacién
en la exploracién de las concepciones de ciencia que tienen investigadores
y profesores en ciencias de la UNAM. Los resultados muestran que
existe un gran desconocimiento acerca de las cuestiones histéricas,
epistemoldgicas y educativas y que, en consecuencia, con ello
se explica, en parte, que la ensefianza de la ciencia en la

UNAM no ha recibido la atencién que requiere.

Science education research has had poor attention to the scientific conceptions of the university
teachers and researches in science. There are few papers abour epistemological, historical and new
approaches to science teaching that university people have. In this work we present an exploration

about the science conceptions of the teachers and researchers in the Universidad Nacional Auténoma
de Mexico (UNAM). The results show that, in general, teachers and researchers analyzed have very
little kmowledge about these educational and philosophical issues. These results can partially explain

the problems and low attention that science education has received in the UNAM.

Ensefianza de la ciencia | Concepciones sobre ciencia / Epistemologia /
Educacién cientifica / Educacion superior
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INTRODUCCION

En las instituciones de educacién supe-
rior se ha visto, en las dltimas décadas,
una disminucién en la matricula de los
estudiantes en general y en grado en las
carreras de indole cientifica. Entre las
posibles causas que la han propiciado se
han sefialado: @) ausencia de programas
que indiquen al alumno cudl es la impor-
tancia de estos estudios; &) considerar que
el problema de la ensefianza de las cien-
cias es s6lo cuestién de carencia de mé-
todos diddcticos adecuados; desconoci-
miento de los problemas conceptuales
y de representacién de los alumnos, y ¢)
falsas concepciones de que la carrera cien-
tifica es sélo para unos cuantos conside-
rados como elegidos. Estas ideas, difundi-
das en muchas ocasiones por personas
ajenas al 4mbito cientifico, han deteriora-
do de manera importante la demanda e
imagen que se adquiere de lo cientifico.
Por otro lado, es pertinente senalar que la
investigacién en ensefianza de la ciencia,
en México, no ha logrado un estado que
le permita influir en la prdctica docente
y mucho menos en el desarrollo de poli-
ticas educativas tendientes a mejorarla,
por lo que es conveniente insistir en que
este campo no se ha impulsado de ma-
nera relevante, y que en el pais son esca-
sos los investigadores y las lineas de in-
vestigacion.

Ambas situaciones estdn fuertemente
ligadas a lo que se concibe como ciencia,
a la representacién que se tiene de la
construccién del conocimiento cientifico
y a la concepcién de aprendizaje que sos-
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tienen profesores, investigadores y quie-
nes toman decisiones sobre la vida acadé-
mica e institucional de las universidades.
Esta hipétesis se ve favorecida por las in-
vestigaciones recientes en torno a las con-
cepciones de los profesores y su influen-
cia en la ensefanza de la ciencia (Flores,
Lépez, Gallegos y Barojas, 2000; Lépez,
Flores y Gallegos, 2000). Sin embargo,
no se encuentran reportes donde se anali-
ce, de manera correlativa, si los investiga-
dores y funcionarios que implementan las
politicas y proyectos educativos o simple-
mente cuya opinién puede ser un factor
determinante en la toma de decisiones
curriculares o de implementacién de pro-
yectos, tienen presente la concepcién de
ciencia que se pretende transmitir, o bien,
si toman decisiones o elaboran juicios
con conocimiento de las aportaciones
actuales en el campo de la ensenanza de
la ciencia.

En este estudio se analiza la concep-
cién de ciencia de investigadores y fun-
cionarios de la UNAM con la finalidad de
identificar algunas de sus implicaciones
para la ensefianza. Para tener un marco
que permita efectuar una comparacion
entre las concepciones de ciencia que se
determinan en la muestra entrevistada y
las principales corrientes epistemoldgicas
y proyectos y tendencias de la ensefianza
de la ciencia actuales, se presentard, de
manera breve, cdmo se han desarrollado
estos dos campos.

Este trabajo se llevé a cabo con aca-
démicos de los institutos de Fisica,
Quimica, Matemdticas y Biologfa de la
UNAM, asi como con profesores de la Fa-
cultad de Ciencias y funcionarios de la
administracién central. La investigacidon
se reportard por medio de los siguientes
apartados: un marco de referencia en el
cual se desarrolla lo que se considera son
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las concepciones de ciencia contempord-
neas, asi como la epistemologfa y la ense-
fianza de la ciencia; la metodologfa que se
siguid, los resultados obtenidos y algunas
de las conclusiones.

CONCEPCIONES DE CIENCIA
CONTEMPORANEAS

Hacia mediados del siglo XX, Jean Piaget
se abocé a analizar los procesos del cono-
cimiento humano. Para ello sefald los
tres elementos centrales del conocimien-
to: 4) el sujeto y su actividad cognoscen-
te; b) las estimulaciones del medio, y ¢)
los mecanismos de interaccién entre el
organismo y el medio que le rodea. La
nocién de interaccién se refiere a la natu-
raleza de las relaciones entre el sujeto y el
medio, en cuanto es un proceso perma-
nente, en el cual el sujeto actda sobre el
medio para transformarlo y, a su vez,
debido a ese contacto, es transformado.
Piaget explicé el proceso de interac-
cién permanente a partir de los concep-
tos fundamentales de acomodacién, asi-
milacién y equilibracién. Postulé que el
desarrollo del intelecto humano radica en
una adaptacién activa que tiene lugar en
un proceso doble e indisoluble de mutua
transformacién, en el que el sujeto asimi-
la los estimulos que le presenta la realidad
externa y, al mismo tiempo, los acomoda
a su estructura interna para responder
congruentemente con lo asimilado; este
proceso es el de la adaptacién intelectual.
La estructura interna que se plantea en
la epistemologia genética tiende a regu-
larse por un proceso de equilibracién, lo
que posibilita el desarrollo intelectual.
Para explicarlo, Piaget recurre a la nocién
de estadios o etapas de desarrollo del suje-
to, cada una de las cuales posee su propio
conjunto de caracteristicas. En la trans-
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formacién de una etapa a otra se da un
salto cualitativo. Destaca que las opera-
clones que no existfan en una etapa
previa se manifiestan claramente en la
posterior, las operaciones que estaban
desligadas en una etapa se encuentran
relacionadas en la posterior, provocando,
de esta forma, una relacién interactiva
entre el sujeto y el medio que lo rodea
para generar el conocimiento. Asi, el suje-
to en desarrollo es quien asimila, acomo-
da y modifica su estructura interior, de
acuerdo con lo que recibe del medio
ambiente, en una constante interaccién
sujeto-objeto (Piaget, 1978). Esta visién
entrd en resonancia con otras provenien-
tes de la epistemologfa de la ciencia, en
las cuales el proceso de construccién del
conocimiento cientifico habfa dejado de
concebirse como un proceso, inductivo y
determinado exclusivamente por la expe-
riencia fenomenoldgica para pasar a un
plano donde el sujeto constructor de
conocimiento tiene un papel central, y
determinar que también la conceptua-
cién previa presenta la posibilidad de la
elaboracion de objetos y categorfas de
conocimiento.

Se presentardn a continuacién algunas
de las aproximaciones acerca de la cons-
truccién del conocimiento cientifico que
se enmarcan dentro de esa corriente cen-
trada en el sujeto y, al mismo tiempo, se
analizard cudl ha sido el proceso de transi-
cién en la construccién de la ciencia y
cémo, en la educacién, se ha ido del empi-
rismo a una posicién constructivista, que
se conforma en la ensefianza de la ciencia.

Gaston Bachelard es uno de los auto-
res que mayor influencia ha tenido en
esta busqueda de una nueva concepcién
en la ensefianza de las ciencias, ya que
postula un cambio de enfoque en la
manera de enunciar la construccién del

PERFILES

EDUCATIVOS



Concepciones de ciencia de investigadores de la UNAM

conocimiento. Sefiala que, ante todo, hay
que saber plantear los problemas, puesto
que el problema es el indicador del ver-
dadero espiritu cientifico; todo conoci-
miento es respuesta a una pregunta, asf,
cuando se investigan las condiciones del
progreso de la ciencia, hay que proce-
der en términos del problema y de los
obstdculos.

La nocién de obstéculo epistemoldgi-
co es ¢l centro de la propuesta de Bache-
lard; los obstdculos epistemoldgicos son
las causas del estancamiento, del retro-
ceso y de la inercia en el acto de conocer;
aparecen primero como una necesidad
funcional, “un obstdculo se incrusta en el
conocimiento no formulado. Costumbres
intelectuales que fueron dtiles y sanas
pueden, a la larga, trabar la investigacién”
(Bachelard 1987, pp. 16-17). Para “la for-
macién del espiritu cientifico” Bachelard
plantea varios obstdculos: el primero es la
experiencia bédsica que estd por encima y
por delante de la critica; el segundo es
el conocimiento general, obstdculo para
el conocimiento cientifico, pues por su
generalidad y estaticidad inmoviliza al
pensamiento; en tercer lugar se encuen-
tran los hdbitos puramente verbales, pues
son una extension abusiva de las imd-
genes familiares; la intuicién bdsica tam-
bién es un obstdculo, y sélo una ilus-
tracion que opera mds alld del concepto
(enunciado pero no necesariamente com-
prendido) puede ayudar al pensamiento
cientifico; el conocimiento unitario y
pragmdtico es considerado igualmente
como un obstdculo para el conocimiento
cientifico; el obstdculo sustancialista, que
como todos los obstdculos es polimorfo,
se compone de la reunién de las intuicio-
nes mds alejadas hasta las mds préximas.
Por una tendencia casi natural, el espiritu
cientifico centra sobre un objeto todos los
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conocimientos en los que ese objeto
desempefa un papel, sin preocuparse por
las jerarquias de los papeles empiricos.

Bachelard incursiona en el terreno de
la ensenanza de la ciencia y plantea una
serie de preceptos sobre lo que deberfa ser
la educacién y la cultura cientifica. De
acuerdo con esto, sefiala que el principio
de la educacién cientifica es, en el reino
de lo intelectual, aquel ascetismo que
constituye el pensamiento abstracto, ya
que sélo esto puede conducir a imponer-
se al conocimiento experimental.

En la misma linea de pensamiento que
Bachelard estd Alexandre Koyré, quien ha
realizado aportes al discurso de la cons-
truccién e historia del conocimiento cien-
tifico. Fisico de profesién, en el trans-
curso de su desarrollo como cientifico se
orienta después al andlisis de la historia
de la ciencia y de cdmo ésta se produce;
para ello, primero se ocupa de la historia
de la astronomia y, posteriormente, de la
historia de la fisica y de las matemdticas.

Koyré (1982) postula que la evolucién
del pensamiento cientifico estd estrecha-
mente relacionada con las ideas transcien-
tificas, filoséficas, metafisicas y religiosas,
y que el andlisis de la evolucién (y de las
revoluciones) de las ideas cientificas nos
pone de manifiesto las contiendas libra-
das por la mente humana con la realidad;
nos revela sus derrotas, sus victorias;
muestra el gran esfuerzo que le ha costa-
do a ésta cada paso en el camino de la
comprensién de lo real.

La busqueda de la verdad, para ¢l es
una persecucién incesante, insatisfecha y
renovada de un objetivo que siempre se
escapa. Recorrer el camino hacia la ver-
dad es salvar una serie de obsticulos, de
callejones sin salida, de fracasos, de estu-
diar errores. Sefiala, al igual que Bache-
lard, que es precisamente con los errores
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como se progresa para llegar hacia la ver-
dad. El camino que nos describe Koyré
para el desarrollo de la ciencia conlle-
va una visién del mundo que lo rodea y
la influencia del pensamiento cientifico,
que es una conviccién transformada en
principio de investigacién fecunda que lo
estructura.

En esa linea, Gerald Holton, discipulo
de Koyré y fisico también, propone un
enfoque para el estudio de la historia de
las ciencias buscando las ideas mds fructi-
feras en campos que van desde la filosoffa
y la sociologia de la ciencia, hasta la psi-
cologfa y la estética. Holton senala que la
ciencia tiene dos sentidos: el de la lucha
personal (S1) y el de una actividad distin-
ta en su aspecto publico o institucional
(§2). Para explicarlo, dice que todas las
filosoffas de la ciencia concuerdan en el
significado de dos afirmaciones cientifi-
cas: proposiciones concernientes a cues-
tiones empiricas de hecho (fenoménicas)
y proposiciones concernientes a la 16gica
y las matemdticas (analiticas). Se pueden
imaginar como un conjunto de proposi-
ciones contingentes, donde una propo-
sicién contingente es aquella cuya verdad
o falsedad es aplicable a la experiencia
en contra de las 16gicamente necesarias.
El plano contingente es aquel cuyo con-
cepto cientifico o proposicién cientifi-
ca tiene aplicacién empirica y analitica
(Holton, 1982).

Otra vertiente para el andlisis temdtico
fundamental en la obra de Holton consis-
te en las dimensiones primarias de la cul-
tura, que establecen: a) el estado histd-
rico de la ciencia; 4) la trayectoria del
tiempo del estado de conocimiento pu-
blico cientifico, el cual concluye en un
momento especifico, y ¢) el medio so-
ciolégico, asi como los acontecimientos
ideolégicos o politicos que pudieran ha-
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ber influido en la labor del hombre de
ciencia y en la estructura epistemoldgica
o légica de la obra util para el andlisis
de la obra cientifica. Este andlisis tem4ti-
co tridimensional, propuesto por Holton,
es un espacio de proposiciones a partir de
la disciplina de la ciencia. Su primera
dimensién es la empirica o fenoménica,
la segunda es la heuristica o analitica, y la
tercera es la de los presupuestos funda-
mentales; estas tres dimensiones son las
caracteristicas bdsicas de las grandes revo-
luciones cientificas, cuyo fin es renovar
las teorfas cientificas ya que, desde el
principio hasta la actualidad, la ciencia
ha sido forjada y ha recibido significado
no sélo por sus descubrimientos detalla-
dos y especificos sino, aun mds y funda-
mentalmente, por sus andlisis temdticos
(Holton, 1982).

Thomas Kuhn, contempordneo de
Holton, a partir de su propia experiencia
pasa de ser un cientifico estudioso de la
fisica al estudio de la historia de la cien-
cia y, posteriormente, al dmbito de la
epistemologfa, al reconocer que constitufa
una falacia el pensar que los cientificos
naturales estaban todos de comtin acuer-
do en torno a la naturaleza y a los proble-
mas y métodos cientificos. Este plantea-
miento lo conduce a reconocer el papel
que juegan los paradigmas y sus efectos
en la transformacién de las teorfas en la
investigacién cientifica.

Kuhn dard varias acepciones al término
paradigma, pero lo mds importante es que
lo considera como “realizaciones cien-
tificas universalmente reconocidas, que
durante cierto tiempo proporcionan mo-
delos de problemas y soluciones a la co-
munidad cientifica”. Para sustentar esta
conceptuacion, se apoya principalmente
en el desarrollo histérico de las ciencias
fisicas para intentar una visién de la cien-
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cia que sugerird la fecundidad potencial
de nuevos tipos de investigacion (Kuhn,
1982). La nocién de paradigma le dard
la pauta para sefialar que cada revolucién
cientifica modifica la perspectiva histérica
de la comunidad que la experimenta, por
lo cual ese cambio de perspectiva afectard
toda la produccidn cientifica que se reali-
ce de manera posterior a esa revolucion.
Kuhn tiene una posicién muy clara en
cuanto a que la historia no es un cimulo
de acontecimientos, como tampoco la
ciencia lo es de hechos. Esta posicién serd
de gran importancia para destacar que los
estudios histdricos sugieren la posibilidad
de una imagen nueva de ciencia.

La ciencia normal, categoria acufiada
por Kuhn, es la actividad cotidiana que
realizan los cientificos del mundo en la
cual invierten todo su tiempo. En esta
ciencia normal sucede que algunos pro-
blemas no son resueltos o que no se tie-
nen los resultados que se esperaba; pre-
senta anomalias. Cuando estas anomalfas
son inobjetables e ineludibles, rompen las
tradiciones a las que estaban ligadas y se
dice, por tanto, que surgen las revolucio-
nes cientificas, transiciones para que se
empiece a generar un nuevo paradigma,
como base para la construccién de una
teorfa cientifica distinta, caracteristica
de una ciencia madura. El patrén usual
del desarrollo de una ciencia madura es la
transformacién sucesiva de un paradigma
a otro por medio de una revolucién. La
adquisicién de un paradigma es preci-
samente lo que representa un signo de
madurez en los cientificos, ya que dicho
paradigma es el que los obliga a investigar
algunas de las partes de la naturaleza,
detallada y profunda, que serfa inimagi-
nable en otras condiciones.

Desde la categoria de la ciencia nor-
mal, Kuhn lleva a cabo un andlisis de lo
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que ocurre con la ensefianza de la ciencia,
y hace notar cémo ésta tltima obedece
mds al hecho del entrenamiento o adoc-
trinamiento que a la formacién de una vi-
sién abierta, que debe buscar la transfor-
macién y no la reproduccién.

Lo expuesto hasta este momento per-
mite vincular el desarrollo que se ha dado
en cuanto a las propuestas de ensefianza
de la ciencia, las cuales se han desarrolla-
do de acuerdo con las concepciones pre-
sentadas, que van desde el inductivismo
pasando por el aprendizaje por descu-
brimiento, hasta el constructivismo, que
cada dia va ganando mds adeptos y que
tiene sus bases epistemoldgicas princi-
palmente en los trabajos de los autores
mencionados.

EPISTEMOLOGIA Y ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

La epistemologfa es indispensable en la
ensefianza de las ciencias para la concep-
cién de la disciplina del profesor, ya que
sin ésta el alumno heredarfa una concep-
cién no asumida con autonomia, sin con-
ciencia de lo que puede aprender y cons-
truir. Este conocimiento es una de las
vertientes que ha sido poco investigada;
sin embargo, cada dfa parece que se incre-
menta este interés (Flores ez al., 2000) y,
con el propésito de darle respuesta, se
dird lo que algunos autores, abocados a
este aspecto de la ensefianza de la ciencia,
plantean en relacién con la epistemologia
desde diferentes vertientes en la literatura
internacional

A Matinad (1981) se le debe un acer-
camiento a los trabajos de epistemologia
de la did4ctica de las ciencias. Ha insis-
tido en el cambio de dptica que subyace
al concepto de obstdculo: el error no es
un defecto de pensamiento, sino testigo
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inevitable de un proceso de busqueda.
Ademds, es vdlido tanto para el paso del
conocimiento comun al conocimiento
cientifico, como en el interior de éste. Se
aprende no s6lo contra, sino también con
y gracias a los errores, es decir, es ilusorio
purgar o provocar una catarsis de las ideas
falsas, asi como impartir las clases frontal-
mente. Se trata, por lo tanto, de definir-
los mejor, situarlos y conocerlos, a fin de
tenerlos en cuenta en el proceso educati-
vo (citado por Giordan, 1985).

En 1985, Derek Hodson realizé una
revisién de la imagen de la ciencia pro-
porcionada por el curriculum y las ex-
periencias de trabajo. Los resultados
que encontrd fueron que entre el pro-
fesorado y los alumnos existe hoy en
dia una concepcién de la naturaleza de
la metodologia cientifica marcada por
el inductivismo; que se lleva a los alum-
nos a pensar que la ciencia consiste en
verdades incontrovertibles; que se trabaja
con la concepcién del aprendizaje por
descubrimiento basada en concepciones
empirico-inductivistas de la ciencia, y
que prevalece la actitud de los profe-
sores de ciencias de intentar moldear el
comportamiento de sus alumnos respec-
to a esa misma imagen. Hodson conclu-
ye con la necesidad de revisar lo que se
puede interpretar radicalmente como
actitud cientifica, si se quiere modificar
la visién vigente distorsionada y per-
judicial acerca de la ciencia (Gil, 1986;
Arana et al., 1987; Canal, 1989; Salcedo,
1996). En un trabajo posterior (Hodson,
1999), muestra cémo estas concepciones
han dado lugar a una percepcién confu-
sa del trabajo de laboratorio en la escue-
la, que lleva a sobrevalorar las posibilida-
des que tiene la experimentacion en el
aula para la construccién de las nociones
cientificas.

38

M. E. Alvarado R. y F. Flores C. (2001), vol. XXIll, nom. 92, pp. 32-53

En la linea de los elementos de apoyo
para la ensefianza de la ciencia tenemos el
trabajo de Giordan (1986), quien subraya
la importancia de la historia de la ciencia
para mostrar en detalle algunos de los mo-
mentos de transformacién profunda de
una ciencia e indicar las relaciones socia-
les, econdmicas y politicas que entraron
en juego en ese cambio, de manera que el
alumno llegue a comprender el proceso de
construccién (Giordan, 1986; Aguirre-
gabiria, 1989). Con esta idea del papel de
la historia de la ciencia, propone acabar
con el mito de la neutralidad de ésta y,
para ello, marcar que posee un sistema de
valores que la constituyen —adecuados a
un modo de conocimientos de una reali-
dad— y que cumple funciones legitima-
doras de dominio (Cataldn, 1986).

Sumados a este enfoque, de recuperar
la historia de la ciencia, estdn los trabajos
que hablan de las actitudes de los cien-
tificos, de los maestros y de los alumnos,
que participan para propiciar o, en algu-
nos casos, obstaculizar la ensefianza de
la ciencia; entre ellos tenemos a Uzzell
(1978); Escudero (1984); Cataldn y Ca-
tany (1986); Polo (1987). Por otro lado,
se tienen también trabajos como el de
Gallegos (1998) que muestran la impor-
tancia del estudio de la historia de la cien-
cia para comprender el desarrollo de las
nociones e ideas previas que los alumnos
construyen, y que guardan ciertas seme-
janzas con las que aparecieron en dife-
rentes momentos del proceso histdrico.

Existe una linea de trabajos que hace
énfasis en la importancia de la construc-
cién, la comprensién y la adquisicién de
conocimientos. Esta orientacién cons-
tructivista supone trabajar con un progra-
ma de actividades que posibilite el cam-
bio conceptual. En esta propuesta de
trabajo no se han echado las campanas al
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vuelo, pues se considera que estd en sus
inicios. En lo que se conoce como diddc-
tica de las ciencias, tenemos los trabajos
de Canal (1987); Novak (1988), Niaz
(1987); Gutiérrez (1987); Caicedo
(1992); Alvarado (1989); Flores (1993),
y Flores y Gallegos (1998), los cuales des-
tacan que en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias influyen nu-
merosos factores, unos relacionados con
la materia objeto de estudio; otros, con
el individuo que ha de aprender. En los
ltimos decenios, se han producido cam-
bios sustanciales en las concepciones
sobre la naturaleza de las ideas acerca de
cémo se produce el aprendizaje (Hierre-
zuelo Moreno, 1991).

Un aspecto de gran importancia inves-
tigado desde la did4ctica de las ciencias,
que quizd sea de los mds trabajados, es el
referente a las preconcepciones —deno-
minadas también esquemas alternativos,
primeras evidencias, ideas intuitivas, erro-
res de los alumnos, ideas previas etc.—,
que son un factor complejo de modificar
y que no permiten la comprensién de los
conceptos cientificos en la medida que
se quiere lograr en la escuela. Las ideas
previas o preconcepciones son, actual-
mente, uno de los campos donde se ha
llevado a cabo un intenso y extenso traba-
jo. Las investigaciones sobre ideas previas
abarcan muchos campos cientificos en
disciplinas como fisica, quimica, biologfa,
geologfa, entre otras. En la mds reciente
recopilacién bibliogréfica de Pfund y
Duit (1999), se tienen reportadas mds de
tres mil investigaciones sobre ideas pre-
vias que han sido publicadas en revistas
y congresos especializados. Cabe aclarar
que en México la situacién es muy pobre
en cuanto a numero de publicaciones.

Es importante destacar que la ensefian-
za de la ciencia es uno de los rubros en el
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que los paises desarrollados han puesto
un gran empeio, tanto en el desarrollo de
proyectos curriculares como en el de
estrategias de desarrollo (Flores, 1993).
La preocupacién por el mejoramiento de
la calidad de la ensefianza y el aprendiza-
je de las ciencias naturales, y su adecua-
cién a las necesidades prioritarias de la
sociedad actual estd generando una abun-
dante investigacién que tiene como obje-
tivo contrarrestar la préctica en la que se
educa a la juventud para que desempefie
tareas especificas y no para que pueda
entender una totalidad social, cientifica y
humanistica. Esto se debe a que la rela-
cién pedagégica estd condicionada por la
urgencia de generar empleos, hecho que
estd produciendo una visién dogmdtica
del conocimiento y obstaculizando la cre-
acién de un espiritu cientifico (Amaya,
1990).

Durante la escolaridad, los alumnos
han de formarse una determinada con-
cepcién sobre lo que es la ciencia, no sélo
como cuerpo de conocimientos, sino
como manera de pensar sobre el mundo
y de construir explicaciones. Se tendria,
entonces, que la funcién de la ensefanza,
en la diddctica de las ciencias, es la de
facilitar la evolucién y transformacién de
las concepciones de los alumnos hacia
concepciones cientificas més elaboradas.

En sintesis, puede verse que la episte-
mologfa y, mds especificamente, las con-
cepciones de ciencia, se encuentran estre-
chamente vinculadas con la ensefianza de
las ciencias, y que esta relacién ha sido y
es una preocupacién constante.

Los dos apartados anteriores son una
breve sintesis de aspectos epistemoldgicos
y su repercusion en la comprension de la
construccién del conocimiento cientifico,
as{ como de los supuestos en que se basan
las nuevas corrientes de la ensefianza de la
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ciencia. Estos aspectos servirdn de pard-
metro comparativo con las concepciones
determinadas en este estudio. Asi, se pro-
pone una investigacion de la percepcién
de la ensefanza de las ciencias —toman-
do en cuenta los aspectos de concepcién
de ciencia y de su aprendizaje analizados
previamente— en el dmbito universitario.

A continuacién se presenta la metodo-
logfa empleada.

ENFOQUE Y METODOLOGIA

Para dar respuesta a la problemdtica plan-
teada se realiz6, primero, un diagnéstico
sobre: a) las concepciones de ciencia; b)
la ensefianza que manejan los profesores
universitarios del nivel medio superior; ¢)
la revision de cudl es la concepcién de
ciencia que prevalece en la Universidad
a la luz de las concepciones epistemo-
l6gicas, y d) el andlisis de si esta concep-
cién depende del contexto histérico de la
Universidad. A la luz de los resultados
preliminares con los profesores se pasé
a la depuracién del instrumento de in-
vestigacién; segundo, se llevd a cabo el
estudio de campo definitivo, en el cual
se realizaron entrevistas a 45 académi-
cos, investigadores y funcionarios de la
UNAM, desde el criterio de que tuvieran
una estrecha relacién con la ensefianza y
produccién cientifica, y que su ejercicio
profesional fuera una actividad cientifica
cotidiana.

Para poder efectuar la recoleccién de
datos, disefilamos —a partir de los resul-
tados preliminares— una gufa de entre-
vista (ver anexo) que se estructurd con
base en los sustentos tedricos descritos y
en tres ejes, que corresponden a las fun-
ciones de la Universidad: docencia, inves-
tigacion y difusién de la cultura, asi como
la delimitacién de los factores que permi-
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tieran abundar en los aspectos curricu-
lares; la vinculacién de la ciencia uni-
versitaria con la sociedad; el impulso a la
produccién cientifica; el financiamiento
social; la concepcidén de ciencia, y la ense-
flanza de la ciencia, la cultura y politica
cientifica con los que se cuenta en Mé-
xico. Una de las estrategias especificas es
que toda la informacién fue solicitada
en funcién del contexto universitario y
del pais. El haber seleccionado estos ejes
y perfilarlos en aspectos mds concretos
como los factores mencionados permitié
formular las quince preguntas que inte-
gran la gufa de entrevista, lo que posibili-
t4, en el intercambio con los académicos,
obtener informacién pertinente y necesa-
ria para la investigacién.

Para la experiencia de campo, preferi-
mos que la poblacidn objeto de estudio
estuviera integrada por investigadores,
profesores y funcionarios que tuvieran
una estrecha relacién con la ensefianza de
la ciencia en su prdctica profesional. Por
ese motivo, fueron seleccionados cuatro
institutos: Fisica, Matemdticas, Quimica
y Biologfa, por considerarlos espacios aca-
démicos en donde se presenta cotidia-
namente la actividad cientifica como una
expresién de las funciones universitarias,
asi como funcionarios de distintos ins-
titutos, algunos de la administracién, y
también profesores de la Facultad de
Ciencias, quienes fueron propuestos por
los entrevistados.

La poblacién se conformé con cinco o
seis investigadores de cada uno de los ins-
titutos, aproximadamente 5% del total de
investigadores en cada una de las depen-
dencias. En cuanto a los funcionarios,
determinamos seleccionar dos de cada
una de las dreas objeto de estudio y aque-
llos que tuvieran una relacién directa,
segtin lo marcaba su trayectoria con la
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produccién, administracién y ensefianza
de la ciencia.

Las entrevistas se llevaron a cabo si-
guiendo, en la medida de lo posible, la
gufa elaborada previamente, de acuer-
do con fechas y espacios destinados por
los propios investigadores. En cada una
de ellas, fue necesario hacer una presen-
tacién del entrevistador, explicar nue-
vamente en qué consistia el proyecto y
solicitar autorizacién para grabar cada
entrevista, las cuales tuvieron una dura-
cién aproximada de 30 minutos, con
dindmicas particulares y especificas. En
algunos casos, conforme se desarrollaban
las entrevistas, fue necesario explicar a
qué se referfan algunos aspectos de las
preguntas; esto sucedié principalmente
en aquellas que estaban relacionadas con
las concepciones de ciencia en lo general
y las epistemoldgicas, axioldgicas e histé-
ricas en lo particular, ya que no les resul-
taba claro a qué se hacia referencia con
ello y querfan comprender cémo se esta-
ban utilizando en la entrevista, a lo cual
se les daba respuesta con el propdsito de
aclarar sus dudas.

Una situacién que se presentd en mds
de una ocasién fue que los investigadores
consideraban no tener nada que aportar
a un proyecto como el presente y, sin
embargo, al concluir la entrevista, mani-
festaron su sorpresa por la riqueza de su
informacidn al leer las transcripciones.

Haber realizado la transcripcién literal
de las entrevistas permitié rescatar lo
fructifero de la informacién proporcio-
nada por los académicos y descubrir una
veta de trabajo, por la riqueza, al visuali-
zar la problemdtica de la ensenanza de la
ciencia, de su investigacién y mds ain de
la difusién con un conjunto de investiga-
dores universitarios, da la posibilidad de
generar una linea de investigacién.
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Una vez transcritas las entrevistas fueron
analizados los datos, en primera instan-
cia, desde los tres ejes: docencia, investiga-
cién y difusién de la cultura, de acuerdo
con las preguntas que quedaban en cada
uno de estos ejes. Un segundo andlisis se
realizé desde los factores sefialados y que,
como ya se apuntd, orientaron la elabo-
racion de la gufa de entrevista. De estos
andlisis se desprendieron 16 indicadores, de
los cuales se analizardn aqui sélo los corres-
pondientes a la concepcién de ciencia y su
aprendizaje.

El siguiente paso en el andlisis de la
informacién consistié en vaciar los datos
de las entrevistas en cada una de las cate-
gorfas con sus indicadores, determinando
asf las frecuencias que se presentaban; en
qué aspectos eran constantes y en cudles
s6lo se presentaba una vez la respuesta.

RESULTADOS

Los resultados estdn presentados con base
en cuatro categorias, relacionadas con las
ideas en torno a las caracteristicas, tradi-
ciones y aspectos filos6ficos y ensefianza
de la ciencia:

a) Caracteristicas de la ciencia.

b) Concepciones de ciencia.

¢) Conocimiento de los programas de
ensenanza.

d) Formacién docente.

Cada una de ellas estd organizada por
indicadores o subcategorfas, de acuerdo
con los tres ejes identificados: investiga-
cién, docencia y difusién de la cultura.

En este trabajo sélo se presentan, sin
embargo, los ejes de investigacién y
docencia, mismos que se integraron por-
que compartian indicadores comunes.
Una descripcién detallada de los tres ejes

PERFILES

EDUCATIVOS



Concepciones de ciencia de investigadores de la UNAM

y todos sus indicadores se encuentra en
Alvarado (1998).

A continuacién se presenta un cuadro
que muestra los ejes, categorfas e indica-
dores de anilisis. Posteriormente, se des-
criben los resultados para cada uno de
ellos.
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nes que se presentan a continuacion:
a) son varias las corrientes de la cien-
cia que coexisten, ciencia bdsica y aca-
démica, aplicada y tecnologia; ) la
ciencia es de pizarrén, no es experi-
mental; ¢) es una ciencia repetitiva y
tedrica; d) ciencia bdsica principal-

Eje Categoria

Indicadores

Investigacién y docencia Caracteristicas de la ciencia

Tipos de ciencia

Tradicién

Trayectoria y desarrollo

Masa critica

Idea de ciencia

Definiciones e interpretaciones
de la ciencia

S o

Investigacién y docencia Concepciones de ciencia

1. Aspectos epistemolégicos
2. Aspectos axiolégicos
Aspectos histéricos

w

de ensefianza

Docencia Conocimiento de los programas

Programas de ensefianza de la ciencia
Programas curriculares

Difusién

Observaciones

Ea i

Docencia Formacién docente

Formacién

Programas de formacién docente
que conocen

Ensefiar la disciplina

Formacién pedagégica
Observaciones

N

oA w

a) Caracteristicas de la ciencia. Se encuen-
tra ubicada en dos ejes que son investi-
gacidn y docencia, se organiza de la siguien-
te manera:

* El primer indicador corresponde a los
tipos de ciencia que se manejan en la
UNAM. Diez de los entrevistados
sefialaron que es la ciencia bésica y
aplicada la que predomina; otros tres
opinaron que es la experimental y
tedrica; al respecto, al menos un
investigador dio alguna de las opinio-
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mente es una ciencia bdsica y aplica-
da; ¢) coexisten la ciencia del siglo
XIX con la del XX: la taxonomia y la
biologfa molecular; la ciencia conven-
cional o tradicional y la avanzada; f)
existe la ciencia universitaria que se
hace en la Universidad y que muchas
veces es de excelente nivel; g) es la
ciencia universal y competitiva; no
existe la ciencia local; 4) ciencia bdsi-
ca aplicada y aplicable; 7) la ciencia es
acartonada, y por tltimo, j) la cien-
cia es globalizante. El objeto de estu-
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dio es mucho mds grande que todos
los que nos dedicamos a ella.

El segundo indicador corresponde a la
tradicién que existe en el quehacer
cientifico. La opinién de los investiga-
dores giré en torno a que: @) los avata-
res de la historia nacional han impedi-
do una tradicién en la ciencia; ) es
muy joven, la tradicidn cientifica viene
desde los afos treinta; ¢) en zoologfa y
matemdticas s{ existe una tradicidn,
por lo cual el Instituto de Matemsi-
ticas, dada su calidad, podria estar en
cualquier parte del mundo; 4) el dis-
curso de la ciencia siempre ha estado
presente con alta prioridad; e) es im-
portante contar con elementos multi-
plicadores que propicien una cultura
cientifica y nacional.

La trayectoria y desarrollo de la ciencia
es el tercer indicador de esta categoria;
al respecto, los investigadores opinaron
que: @) la trayectoria de la ciencia estd
mds en lo declarado que en lo realiza-
do; ) que en la medida en que nos
desarrollemos, seremos menos depen-
dientes; ¢) la ciencia es una vivencia,
no existe un método cientifico; ) es
muy poco el desarrollo debido a los
problemas salariales; ¢) estamos en el
subdesarrollo de la ciencia; f) existe
mucha potencialidad en los grupos de
trabajo y campos de desarrollo; g) la
ciencia ha jugado un papel minimo
dentro del desarrollo y existe un gran
impacto desde lo econdmico, y por
dltimo, /) que la ciencia se encuentra
intimamente ligada al desarrollo de
México y responde a las necesidades
del pais.

En relacién con el cuarto indicador
que corresponde a la masa critica, los
entrevistados opinaron: ) es un ele-
mento fundamental, ya que la ciencia
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se conforma mediante la madurez cien-
tifica, que implica contar con una tra-
diciédn cientifica, asi como con una
masa critica; &) la masa critica se cons-
tituye por grupos sélidos en investiga-
cién, que han desarrollado verdaderos
lideres académicos y que se establecen
en el pais o en una universidad con
mucha claridad del objeto de estudio
y conceptual, y ¢) una linea de investi-
gacién sélida que es reconocida nacio-
nal e internacionalmente y cuenta con
lideres académicos.

Idea de ciencia es el quinto indica-
dor; en éste, los entrevistados comen-
taron: ) cinco de ellos que, en el
dmbito nacional, si existe una idea
nacional de ciencia; contrariamente,
b) diez de los académicos sefialaron
que no existe ninguna idea. En rela-
cién con la Universidad, ¢) catorce
investigadores opinaron que si existe
una idea de ciencia universitaria; 4)
nueve sefialaron que no existe; ¢) tres
dijeron que eso de la idea es un mito;
/) tres opinaron que la ciencia es una
obra de creacién que busca la verdad
y genera conocimiento nuevo; g)
dentro de la UNAM, existen muchas
ideas de ciencia al decir de tres inves-
tigadores, y /) el resto comenté lo
siguiente: la idea de ciencia que se
aprende es la bdsica. La ciencia es un
modus vivendi; no hay un compromi-
so real. No hay un enfoque integral,
son mds bien la ciencia pura, la bési-
ca y la aplicada. Hay que entender
que la ciencia por sf sola es buena. La
ciencia es enciclopedista y, por dlti-
mo, no entiendo la pregunta.

El sexto indicador corresponde a las
definiciones de ciencia que los investi-
gadores proporcionaban al preguntar-
les sobre su idea de ciencia. Se presen-
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tan a continuacion algunas definiciones
e interpretaciones de ciencia:

Definiciones e interpretaciones de ciencia

+ La ciencia trata de entender el mun-
do que nos rodea, de entender sus fe- = ¢
némenos.

 La ciencia es un todo.

+ La ciencia responde a una cierta nece-
sidad del hombre de conocimiento, de
la realidad que lo rodea y, también, de
la curiosidad cientifica.

« La ciencia como un todo es muy | °
amplia. En forma abstracta, represen-
ta la busqueda o el ejercicio para la
busqueda de nuevos conocimientos.
Hacer ciencia es, justamente, enrolarse
en ese canal en donde uno invade es-
pacios no conocidos, para ver cudlesla =«
respuesta que uno recibe al introdu-
cir elementos y esperar la respuesta de
este sistema desconocido anteriormen-
te. Fste es el mecanismo de prueba y
error bajo el cual se ha desarrollado
histéricamente la ciencia. .

+ La ciencia es lo que estamos tratando
de hacer.

« La busqueda de la verdad por si
misma es la ciencia académica, encon-
trar verdades que antes no se cono-
cfan, que pueden conducir a algo apli-
cado. Existe una sola ciencia con fines
diferentes.

« La ciencia es una cosa alejada de la

realidad.

+ La ciencia, para el bien de la gente, estd
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cosas, los fendmenos se ven de cierta
forma, pero sobre todo permite prede-
cir los eventos o los fendmenos. Em-
plea un lenguaje especial, que es el de
las matemdticas, el cual es elegante y
estético.

Ciencia es algo dificil de definir, la
podrfa definir como una parte de la
actividad humana encargada de obte-
ner conocimientos sistematizados,
pero no necesariamente tiene que
haber una aplicacién inmediata de esos
conocimientos.

La ciencia es una disciplina humana
generadora de conocimientos que
deben ser de utilidad para nuestra
nacién y que, ademds, deben ser de
utilidad para la Universidad, pues es
un conocimiento universal.

La ciencia es importante porque per-
mite resolver problemas y sin ella un
pafs no puede acceder a ser un pais de
primer mundo; la ciencia es también
un elemento civilizador por el simple
hecho de cultivarla.

La ciencia es una vivencia de creacién
del hombre, de hambre de conoci-
miento, de hacer crecer el conocimien-
to, de buscar que ese conocimiento
tenga una utilidad, buscar un mejor
nivel de vida.

La ciencia es una manera de ver y
comprender el mundo y transformar
lo que existe. Cabe pensar a la ciencia
como un conjunto de conocimientos y
ver a qué se refieren.

vinculada a la sociedad. Es una forma  4) Concepciones de ciencia. En lo que co-
de entender la realidad y una forma de  rresponde a las concepciones de ciencia se
actuar con ella; una forma de viviry de  obtuvieron los siguientes resultados:

entender la realidad que nos rodea.
+ La ciencia es un conjunto de ideas = °
que pretende hacer modelos de la rea-
lidad y busca explicar el porqué de las
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El primer indicador, los aspectos epis-
temoldgicos: 4) siete entrevistados con-
testaron con un no sé; 4) 18 de ellos se
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negaron a hablar del tema a partir de
los siguientes argumentos: 1) para ser
cientifico no es requisito saber esto; 2)
no sé que me estd preguntando; 3) lo
tengo nebuloso; 4) este tema no es mi
fuerte; 5) son preguntas que estdn ale-
jadas y no corresponden a lo que es la
cultura cientifica, y 6) son aspectos
desarrollados por filésofos, no por
cientificos.

En cuanto a las concepciones, expre-

saron lo siguiente: 4) la concepcién
pragmdtica, dijeron dos investigadores;
b) la materialista, sefialaron otros dos;
¢) una concepcién de ciencia experi-
mental, opinaron dos académicos; 4)
los otros dijeron conocer el binomio
materialismo-idealismo; ¢) conocen una
concepcion de ciencia enciclopedista; f)
la concepcién de la que nos habla
Kuhn, de una ciencia normal, de rup-
turas y revoluciones cientificas; g) la
concepcién que nos dice que la ciencia
ha tenido su propia evolucién histérica,
una concepcidn dialéctica y, otro, una
concepcidén positivista; 4) tres de los
investigadores desarrollaron brevemente
una panordmica sobre las diferentes
concepciones epistemoldgicas que se
han planteado y sintetizaron algunas de
las presentadas con anterioridad.
El segundo indicador corresponde a
los aspectos axiolégicos de ciencia, a lo
que nuevamente: ) siete investigado-
res contestaron con un no sé; b) 18
manejaron nuevamente los mismos
argumentos que para el indicador
anterior. De los entrevistados, ¢) cua-
tro de ellos dijeron que es el valor
social que se asigna a la ciencia; 4) cua-
tro académicos senalaron que la cien-
cla no es neutra y que en s{ misma
tiene valores, y ¢) dos opinaron que es
tanto como una concepcién de vida.
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* En esta categoria, el tercer indicador

corresponde a los aspectos histdricos.
Al respecto, a) siete de los investigado-
res contestaron con un no sé; ) 18 se
negaron a contestar con los argumen-
tos ya expresados, y ¢) cuatro académi-
cos sefialaron que la historia ha jugado
un papel importante en el desarrollo
de la ciencia. Otros investigadores opi-
naron que la ciencia mexicana siempre
ha estado atrasada, y seis investigado-
res presentaron su opinién en cuanto
al desarrollo histérico de la ciencia en
México, la cual consiste en explicar las
causas por las cuales la ciencia en nues-
tro pafs estd en un nivel menos desa-
rrollado que en otros paises, principal-
mente por los diferentes movimientos
sociales por los que ha atravesado.
Aunado a esto, el contar con raices de
un pensamiento mégico-religioso que
ha hecho dificil la aceptaciéon de un
pensamiento cientifico, ademds de
que, por tradicién, no se confia en la
ciencia para la solucién de problemas,
lo cual ha traido como consecuencia la
asignacién de presupuestos muy bajos
para desarrollarla.

En lo que respecta a la poblacién
que sf contestd en esta categorfa, fue
necesario explicar qué se estaba enten-
diendo por concepcién, mds ain cuan-
do se hablaba de concepciones epis-
temoldgicas y axioldgicas. Cuando se
les informaba que lo epistemoldgico
estd en relacién con la produccién y
construccién del conocimiento cienti-
fico y que lo axioldgico estd en relacién
con los valores sociales asignados a la
ciencia, entonces podfan proporcionar
alguna informacién. El aspecto axiol$-
gico fue de entrada mejor comprendi-
do, y brindaron sus opiniones. Por lo
que respecta a lo epistemoldgico, pese
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a la informacién proporcionada, no
daban respuesta e incluso sefialaban
que ese tema no era de su interés.

La concepcidn histérica de la cien-
cia fue la que se contesté con mayor
facilidad, pero enfocada principalmen-
te al desarrollo histérico de la ciencia:
spor qué etapas ha pasado en el caso de
México?, y ;cudles han sido los avata-
res que ha vivido?

¢) Conocimiento de los programas de ense-
fianza, se encuentra en el eje de docencia y
se conforma de la siguiente manera:

* Primer indicador, programas de ense-
flanza de la ciencia que los entrevista-
dos conocen, y que es el primer indi-
cador de esta categoria, se expresé lo
siguiente: seis académicos conocen el
programa Jévenes a la Investigacin;
el Bachillerato Cantera de la Inves-
tigacién es conocido por tres académi-
cos; las Olimpiadas de la Ciencia la -«
mencionaron cuatro; y las Olimpiadas
de las Matemdticas, siete; La Semana
de la Investigacién Cientifica del
CONACYT fue sefialada por dos acadé-
micos; El Verano de la Ciencia por
cinco; los investigadores que hicieron
mencién a la maestrfa en matemdticas
fueron siete. Conocen los programas
de la Coordinacién de la Investiga-
cién Cientifica tres, mientras que seis
conocen los de la Academia de la
Investigacién Cientifica; dentro de
estos programas, se encuentran tam-
bién las estancias en los institutos y
fueron mencionados por cuatro inves-
tigadores del Instituto de Quimica,
asimismo, estdn las tesis en los institu-
tos que cinco investigadores comenta-
ron. Los programas que se enuncian a
continuacién fueron sefalados por lo
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menos una vez y son: el Programa de
Formacién Docente de la DGAPA, el
Programa UNAM-BID, el Laboratorio
de Ensenanza; la Revisién de Libros
de Primaria que realiza el Centro de
Instrumentos, el Proyecto de Inves-
tigacién de Ensefanza de las Cien-
cias del Centro de Instrumentos; el
Programa Piloto con los seis afios de
primaria de la Academia de la Inves-
tigacién Cientifica en conjunto con
la Academia de Ciencia de Estados
Unidos. Tres investigadores dijeron
que no existen programas para ense-
fianza de la ciencia, que lo que hay son
programas curriculares para formar
licenciados.

En el 4mbito internacional, se men-
cionaron los siguientes: un programa
de hace 30 afios de la UNESCO, los pro-
gramas de la National Science Foun-
dation, de la Universidad de Harvard y
uno de la Universidad de Berkeley.
Segundo indicador, corresponde a los
programas curriculares; de los entrevis-
tados, 28 sefialaron que los programas
que conocen para enseflanza de la
ciencia son los curriculares, al respecto
mencionaron que los planes y progra-
mas de estudio de licenciatura y bachi-
llerato son muy rigidos; tienen pocos
mdrgenes de libertad; son poco cienti-
ficos, con una carga excesiva de crédi-
tos, ademds de estar centrados en la
descripcién de la temdtica del drea;
que la parte experimental bdsica para
la ensefianza de las ciencias no se ha
desarrollado; que se deberfan recuperar
las tendencias internacionales que
marcan que los experimentos deben
ser mds demostrativos y simples, y que
la ensefanza se deberfa centrar en el
laboratorio tanto en la licenciatura
como en el posgrado, porque es donde
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se da el contacto de los investigadores
con los alumnos, pues los planes y pro-
gramas de estudio si incorporan la
politica cientifica.

El tercer indicador de esta categoria es
el de la difusién. Al respecto, seis de los
investigadores la sefialaron como uno
de los programas para la ensefianza de
la ciencia a partir de Universum, que
es considerado como la herramienta
did4ctica de la ensefianza no formal.
Otros programas son el de Domingos
de la Ciencia, los programas de radio y
los de TV UNAM.

En cuarto lugar, tenemos el indicador
de las observaciones, en el cual seis de
los entrevistados manifestaron que la
ensefianza de la ciencia es una de las
dreas no trabajadas; cuatro expresaron
que la ensefianza estd desvinculada del
mundo contempordneo. Se expresé, al
menos por un investigador, que existe
un gran aparato de investigacién que
no se refleja en la ensefianza de la cien-
cia; que la enseflanza no deja de ser
memoristica y acartonada; que es un
drea de trabajo muy reciente, por lo
cual no existen ni equipo ni historia al
respecto; que es de vital importancia el
rescatar el aspecto lidico para la ense-
flanza de las ciencias.

Se dijo que no se cuenta con un
apoyo real para realizar la investiga-
ci6én, aun cuando se tiene el préstamo
del BID; la gran problemdtica de con-
tar con programas y planes obsoletos y
la gran dificultad que implica cambiar-
los. Se propuso una serie de condicio-
nes para realizar mejor la ensenanza,
entre las cuales se encuentran: la modi-
ficacién de la relacién maestro-alumno
por la de aprendiz-maestro, ensefiar
por entrenamiento, ensefar a partir de
lo cotidiano, hacer ciencia para poder
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ensefiarla, y ensefiarla con claridad y
rigor propio de la ciencia.

Asimismo, se coment la problemd-
tica del bachillerato como el polo olvi-
dado y la importancia de alejarse de
los discursos disciplinarios que en nada
apoyan al profesor de trinchera. Igual-
mente, se dijo que es muy grave que
en el SNI no se tome en cuenta la do-
cencia para la evaluacién de la pro-
duccidn cientifica.

d) Formacidn docente se encuentra en el eje
de docencia y se conforma como se presenta
a continuacion:

* Primer indicador. Corresponde a la
opinién de los entrevistados en cuan-
to a la formacién docente. Al respec-
to, cinco dijeron que no existe una
formacién real; dos argumentaron
que la que existe es insuficiente y que
a dltimas fechas se ha empezado a ver
su importancia.

+ Segundo indicador. Es el de los pro-
gramas de formacién docente que
conocen, mencionaron los siguientes:
el Diplomado de Ensenanza de la
Quimica, el Programa de Apoyo a la
Actualizacién y Superacion (PAAS) y
el Programa de Formacién de Profe-
sores DGAPA. En lo que respecta a la
actualizacién, se menciond por diez
investigadores que han participado en
los tltimos dos afos, siete dijeron no
haber participado en programas de
actualizacién. La totalidad de los en-
trevistados sefial$ haber participado a
partir de eventos de intercambio en los
que reportan sus investigaciones.

« El tercer indicador de esta categoria
corresponde a cémo debe ensefiarse la
disciplina, a lo que dos de los entrevis-
tados contestaron que la ensefianza
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s6lo la realiza quien sabe de ciencia,
que es muy grave el divorcio ense-
flanza-investigacién. Tres académicos
sefialaron que se dicta sin llevar a la
reflexién; que es un crimen que en aras
de la ensefianza se sacrifique el rigor
cientifico, y que es un grave problema
la ensefanza de la ciencia, lo cual hace
atn mds compleja la situacién.

* El cuarto indicador corresponde a la
formacién pedagégica recibida: cuatro
investigadores sefialaron que la forma-
cién docente no resuelve el problema;
dos comentaron no haber recibido for-
macidn; cinco expresaron que la for-
macién pedagdgica es vital para que se
dé una buena ensefianza de la ciencia.

* Quinto indicador, observaciones. Se
sefialé que es necesario hacer equipo
con quienes producen la ciencia para
ensefiar lo actual; dos investigadores
dijeron que son los profesores los que
imprimen la calidad a los planes de
estudio; seis académicos comentaron
que los grados académicos no quitan
lo ignorante; tres expresaron su preo-
cupacion por el divorcio entre ense-
fanza e investigacién, y finalmente la
mayorfa coincidié en que la ensefianza
es el talon de Aquiles de la UNAM.

SINTESIS

La primera categoria que presentamos
estd en relacién con las caracteristicas y la
idea de ciencia que prevalecen en la
Universidad. Los resultados muestran
divergencia en cuanto a si existe 0 no una
idea, si es una sola o cudntas existen. Las
respuestas proporcionadas indican que no
se tiene una sola, que existen tantas ideas
de ciencia como universitarios hay en el
interior de la institucién. En lo que
corresponde a cudl es el tipo de ciencia
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que se hace y se ensefia, se sefialaron dife-
rentes tipos, como ciencia bdsica, experi-
mental, aplicada, académica convencional
y de avanzada. En general, hay consenso
en que no existe una tradicién cientifica,
porque los avatares de la historia nacional
lo han impedido y han signado el desa-
rrollo y trayectoria de la ciencia profesio-
nal, ademds de que es muy joven, pues
tan sélo se remite a los afos cincuenta;
Gnicamente en terrenos como la zoologfa,
la herbolaria y las matemdticas es donde
s existe una tradicidn en la ensefianza
y produccion cientifica.

En el caso de la segunda categorfa, con-
cepciones de ciencia, resulta evidente que
es un tema en el cual la poblacién entre-
vistada, en su mayorfa, no quiere introdu-
cirse. Entre otros argumentos se expresa-
ron los siguientes: 1) lo poco que se han
estudiado, 2) que esto pertenece mds al
terreno de la especulacién, 3) que lo han
realizado aquellos que no se dedican a la
ciencia, 4) que este tema no es de su inte-
rés. Es de destacar que los académicos,
en general, no tienen una idea clara sobre
las concepciones de ciencia. Por ejemplo,
en las categorfas 1 y 2 —las cuales hacen
referencia a las concepciones de ciencia—,
es por demds evidente que no les interesa,
les da lo mismo conocer o desconocer
cudles son las concepciones de ciencia que
orientan su préctica profesional.

En el caso de la tercera categorfa, pro-
gramas de ensefianza de la ciencia, desta-
ca que los programas que los investigado-
res conocen son los curriculares y que
aun en estos programas no se recupera
toda la experiencia de los investigadores
para la ensenanza de las ciencias. Ade-
mds, que pareciera que existe una confu-
sién entre lo que son los programas de
ensefianza de la ciencia y los programas
de difusién de la ciencia.
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En el caso de la cuarta categoria, for-
macién docente, es importante destacar
que si bien se conocen algunos programas
institucionales, se considera que éstos no
han sido suficientes, y no responden a las
necesidades reales, asimismo, que es nece-
sario que los que producen la ciencia y
quienes la ensefian hagan equipo para la
formacién de nuevas generaciones.

Es importante resaltar que en cuanto a
las categorias 3 y 4, si bien los investiga-
dores han sefialado la importancia de
ambas, consideran que es una actividad
que deberfa realizarse, pero que ellos no
lo harfan porque cuentan con una forma-
cién disciplinaria sélida.

CONCLUSIONES

En el desarrollo del estudio, encontramos
una serie de problemas en relacién con la
concepcidn de ciencia y su ensefianza. En
primer lugar, se nota la ausencia de una
concepcién dominante de ciencia, e
incluso poca claridad de lo que serfa una
concepcidén de ciencia universitaria. Esto
se deriva, entre otras razones, de la creen-
cia de los académicos universitarios entre-
vistados, de que hablar sobre concepcio-
nes como las de ciencia y docencia son
cuestiones ajenas a la actividad de investi-
gacién cientifica, que ése es quehacer del
filésofo de la ciencia, de donde se deduce
que existe un marcado divorcio entre las
précticas cientificas y lo que consideran
discurso de la ciencia. Destaca, asimismo,
que en general no hay claridad en los
planteamientos de ciencia que se encuen-
tran en la literatura, como son los casos
de Kuhn, Koyré, Holton, Piaget, etcétera
y, mds grave aun, se enfatiza en que no es
de su interés. Puede senalarse que las con-
cepciones de ciencia que se describieron
previamente no son recuperadas en la
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préctica profesional de los cientificos
entrevistados; s6lo uno de ellos hizo refe-
rencia a la concepcién de revoluciones
cientificas y ciencia normal, y otro mds al
positivismo (sin que quedara claro si se
referfa al positivismo lgico).

Algo semejante puede decirse de su idea
de ciencia —en términos de su caracte-
rizacién y no de su construccién y de-
sarrollo—. En este caso, no aparecen
las caracteristicas de ciencia vinculadas al
conocimiento como un proceso histérico-
social con rasgos determinados por la pro-
pia comunidad cientifica. En su caso, las
descripciones de ciencia bésica, aplicada,
atrasada o de punta son las que prevale-
cen, lo que da cuenta de que no hay, en la
comunidad cientffica universitaria, una
interpretacién o conjunto de interpreta-
ciones que den respuesta a la naturaleza de
las preguntas a este respecto.

Es importante apuntar que los acadé-
micos entrevistados, en su mayorfa, no tie-
nen una conciencia de cudl ha sido el desa-
rrollo histérico de la ciencia en nuestro
pais, cémo ha evolucionado, cudles avata-
res ha tenido, cudles han sido sus momen-
tos mds criticos, asi como cuindo empezd
lo que podriamos llamar ciencia profesio-
nal. Salvo contadas excepciones, algunos
académicos dieron una resefia histdrica
de cudl ha sido la participacién de la cien-
cia y de la Universidad en el desarrollo his-
térico, politico, econdmico y social de Mé-
xico. Sin embargo, esta resefa histdrica
no sefiala si la concepcién de ciencia es
dependiente del contexto histérico de la
Universidad y cudles son sus implicaciones
para la ensefianza.

Los resultados nos muestran una situa-
cién en la que los problemas de defini-
cién personal de ciencia (concepcién de
ciencia), asi como las implicaciones que
esta concepcién puede tener para la ense-
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flanza, se encuentran pricticamente desli-
gadas de toda posible accién educativa
que los investigadores y funcionarios
entrevistados puedan llevar a cabo. Esto
ha llevado a que la Universidad no haya
puesto especial énfasis en atender el pro-
blema educativo, lo cual se refleja en la
inexistencia de posgrados de ensefianza de
la ciencia, en el poco reconocimiento que
desde los institutos y coordinaciones de
ciencias se da a la investigacién tanto filo-
sofica como educativa, y en la escasa
atencién que, en términos de propuestas
educativas evaluables y sustentadas en la
investigacién, se llevan a cabo en las
facultades y escuelas del nivel medio
superior de la UNAM.

Los académicos sefialaron que es ina-
plazable la revisién de planes y programas
de estudio de los niveles educativos antes
enunciados, debido a que son muy rigi-
dos, tienen pocos mdrgenes de libertad,
ademds de una excesiva carga tedrica y
poco prdctica; asimismo, serfa importan-
te recuperar las tendencias internaciona-
les en torno a la ensenanza de la ciencia.

Los investigadores reconocieron la
necesidad imperante de iniciar trabajos
en torno a la ensefianza de la ciencia, ya
que es un aspecto no desarrollado en el
interior de la Universidad; se considera
importante impulsar la vinculacién do-
cencia-investigacion, ya que ésta ulti-
ma cuenta con una gran infraestructura
que no se refleja en la ensenanza, por lo
que se hace necesario establecer vincu-
los con los académicos que producen
ciencia y quienes la ensefan, para pro-
mover una educacién actual, y vincula-
da con la realidad.

Entre los aspectos que los académicos
sefialan, se encuentra la necesidad de
generar espacios en las diferentes dreas de
la Universidad para los programas de for-
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macién de profesores que aborden en
nuestro contexto contempordneo la vin-
culacién docencia-investigacion, y la di-
fusién de la cultura a través de acciones
tales como la de Universum, la Casita de
la Ciencia, Jévenes a la investigacién.
entre otros, ya que éstas son un apoyo
importante para la educacién.

En las entrevistas realizadas, sin em-
bargo, se coincidié en la importancia de
dar mds impulso a la formacién de pro-
fesores, donde se retomen aspectos de
formacién pedagdgica, curricular y se
abunde en las concepciones de ciencia;
asimismo, de proporcionarles un recono-
cimiento a la labor que realizan. Para ello,
se reconoce que existen las condiciones en
la UNAM debido, entre otras causas, a la
experiencia de sus investigadores y docen-
tes, lo cual es por demds evidente en el
trabajo que se ha desarrollado en los dife-
rentes centros, institutos, escuelas y facul-
tades que dan vida a esta mdxima casa de
estudios. Este hecho conduce, en princi-
pio, a pensar en la inaplazable necesidad
de promover acciones que impulsen la
discusién y formacién de recursos en los
conceptos de ciencia y humanidades que
integran el quehacer universitario. Entre
las acciones o politicas que se pueden
sugerir, producto de este trabajo, se en-
cuentran las siguientes:

* Un programa de formacién de profe-
sores en ensefianza de la ciencia, en el
cual se aborden aspectos como concep-
ciones contempordneas de ciencia,
desarrollo histérico de la ciencia en el
nivel internacional y en México, ense-
flanza experimental, investigacidn en
ensefanza de la ciencia y difusién de la
ciencia, entre otros.

+ La promocién e impulso a programas
de ensefianza de la ciencia.
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+ La difusién de actividades relacionadas
con la ensefianza de la ciencia: ciclos
de conferencias, mesas redondas, actos
académicos en los cuales se puedan dar
a conocer las acciones que se estdn rea-
lizando en relacién con la ensefianza
de la ciencia.

+ La publicacién de materiales relacionados
con la ensefianza de la ciencia: progra-
mas, resultados de investigacion, expe-
riencias en el salén de clase, entre otras.

+ Se sugiere, igualmente, realizar acciones
que permitan el disefio de politicas en-
focadas a la prictica cientifica, que se
vean como una forma de apoyo a los
programas de enseflanza de la ciencia.
Con el tiempo, se conformard un am-
biente cultural que dard lugar en un
futuro no lejano a una cultura cientifica.

+ Se propone también trabajar sobre el
drea de investigacién educativa en
ensefanza de las ciencias, en la cual se
aborden aspectos como programas de
ensefanza de la ciencia, difusién de la
ciencia, produccién y conceptuacién
de la ciencia y reflexién del cientifico
sobre su quehacer cotidiano.

De lo sefalado hasta este momento,
se puede destacar que la ensefianza de la
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ANEXO
Ensefianza de las ciencias

Guia de entrevista
1. ;Qué programas de ensefianza de las ciencias conoce?

2. ;Cudl considera que es el impulso que se le ha dado a la ciencia en
la UNAM y en el pais?

3. ;Cudl considera que es el impulso que se le ha dado a la ensefianza de
la ciencia?

4. ;Qué programas de financiamiento conoce para los programas
cientificos?

. ;Qué concepcidn de ciencia predomina en los programas que
5. ¢ ncepcién de ciencia predomina en los program
conoce?

6. De los programas que conoce y difunde la ciencia ;considera que son
suficientes y adecuados?

7. ;Considera que los programas y planes de estudio se relacionan con
una politica cientifica?

8.  ¢Considera que existe una politica cientifica en el pais?, sy en la
UNAM?

9. ;Considera que existe una cultura cientifica en la UNAM?

10.  ;Cudles son las concepciones epistemoldgicas de la ciencia que usted
conoce?

11.  ;Cudles son las concepciones axioldgicas de la ciencia que usted
conoce?

12. ;Cudles son las concepciones histéricas de la ciencia que usted
conoce?

13.  ;Considera que los programas y planes de estudio incorporan la
concepcién de ciencia de la UNAM?

14.  ;De qué forma considera que el contexto histérico-politico ha
influido para el desarrollo de la ciencia en la UNAM y en el pais?

15. ;Considera usted que la ciencia y su ensefianza son proyectos
¢ q y Y
prioritarios en las politicas y la situacién actual del pais?
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