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RESUMEN 

En esta investigación se presenta información a nivel local y global recabada por diferentes 

instituciones internacionales, nacionales y locales respecto a la evaluación en Ciencias, 

encontrando un estado generalizado de reprobación en ese campo. 

Se inicia con un análisis de esta manifestación a partir de la observación de las prácticas 

académicas que conforman la enseñanza de la física, para posteriormente emprender 

alcances globales, ya que consideramos que este problema no es atribuible a causas locales, 

sino que el estudio de este fenómeno tiene que ver con la globalización. 

Como primer enfoque se emplea el proceder y ver que aporta la Fenomenología, con el 

propósito de reconocer los elementos objetivos y subjetivos del contexto escolar sobre los 

cuales se construye la reprobación. 

Posteriormente, en razón de la interacción intrincada y hasta antagónica de los 

protagonistas del contexto escolar, se hace necesario recurrir al enfoque., teórico de la 

Complejidad. Sin la pretensión de llegar a proponer un método de solución de este 

problema. Esta investigación se propone cobrar conciencia sobre aspectos de fondo para 

visualizar soluciones integrales a la multiplicidad de causas concurrentes que alcanza esta 

situación. 

Se encuentran constantes desplazamientos del aprendizaje por la emergencia de prácticas 

desarrolladas por los diferentes actores, a fin de actuar con solvencia ante el gran cúmulo de 

contenidos que se pretenden abordar. 

La reprobación adquiere un estatus internacional, no tan sólo a partir de los datos negativos 

del aprendizaje, sino que se registran escenarios análogos en varios países, tanto a nivel del 

conjunto de conductas descritas, como en las intencionalidades, expectativas y actitudes. 

Este mundo globalizado está sujeto a un sistema creciente de informatización, que dada su 

omnipresencia satura e invade todo ámbito, incluyendo por supuesto el escolar. En 

consecuencia, el sistema de evaluación se reduce a medir la capacidad de retención, puesta 

a prueba por el suministro de la gran cantidad de información que se pretende decantar en 

los estudiantes. 

Palabras clave: Complejidad, Conciencia, Costumbres, Entropía, Evaluación, Fenomenológica, 

Memoria, Negentropía, Reprobación, Significado. 
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ABSTRACT 

 

This research provides information to local and global gathered by many institutions 

international, national and local about to the assessment of Sciences, founding a completely 

academic failure in this field. 

It proceeded to perform an analysis of this event from the local observation of the course of 

physics, and later undertake global scope, as we believe that this problem is not attributable 

to local causes, but is global and must do with globalization. 

As a first approach is used to proceed and to see what makes Phenomenology, in order to 

recognize the objective and subjective elements of the school on which to build the 

academic failure. 

Subsequently, due to the interaction interlaced and even antagonistic to the players in the 

school context, it becomes necessary to resort to theoretical approach of Complexity. 

Without the aim of making an educational proposal to resolve this problem, but to reflect 

the process of building this complex state of things about the academic failure in physics. 

There are constant displacements of learning by the emergence of practice developed by 

different actors, to handle with solvency in the presence of several contents that are 

intended to learn. 

The academic failure acquires an international status, not only from the negative data 

learning, but there are similar contexts in several countries, both of all acts described, as in 

the intentionality expectative and attitudes. 

The globalize world is imposed to a system of growing amounts of information, given its 

pervasiveness and invades all saturated field, including of course the school context. 

Consequently, the system of evaluation is reduced to measure the ability to retain, tested by 

the provision of large amounts information is intended to pour in students. 

Keywords: Complexity, Conscience, Customs, Entropy, Assessment, Phenomenology, 

Memory, Neguentropy, Academic Failure, Meaning. 
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INTRODUCCIÓN 

En esta investigación, nos proponemos identificar los aspectos objetivos y subjetivos que dan lugar 
al fenómeno de la reprobación en física, que según los datos disponibles alcanza ya proporciones 
endémicas. Nuestro propósito consiste en reconocer e interpretar las interacciones maestro-alumno-
contexto que se dan en la dinámica escolar y en la cotidianidad inscrita en la globalidad, 
condicionada por las concepciones, valoraciones, expectativas, significaciones, intereses y sentido 
de los sujetos implicados en el proceso educativo, que en tensión permanente, inciden en la 
reprobación en física. Pretendemos hacer una descripción figurativa, para identificar las estructuras, 
las relaciones básicas del comportamiento intersubjetivo de los actores de la vida escolar. 

En el primer capítulo se describe la tendencia creciente que ejercen varias organizaciones, tanto a 
nivel local como internacional, para evaluar el proceso educativo de varias disciplinas que se ubican 
en el Nivel Medio Superior, entre ellas la física, en ocasiones incluida dentro de las Ciencias 
Naturales (física, química y biología) y que comúnmente son llamadas ciencias. Se advierte que 
dichas evaluaciones sólo consideran los resultados que se obtiene a partir de instrumentos, que para 
sus fines masivos, son estandarizados y validados en un formato de opción múltiple y con tiempos 
de respuesta prefijado. Por la naturaleza de estas pruebas es imposible adentrarse en el proceso 
educativo. Los resultados muestran que la reprobación mencionada está presente en localidades 
diversas, lo cual da muestra de una manifestación de este estado de cosas a nivel global. Dado que 
los resultados de estas evaluaciones omiten el proceso, se plantea como pregunta de investigación 
general: ¿Cuáles son los factores básicos o estructurales que determinan el fenómeno de la 
reprobación en la enseñanza-aprendizaje de la física? Seguida de una serie de subpreguntas, que a 
manera de rutas de investigación permitan dar cuenta de ese proceso. Se procede a iniciar la 
indagación tomando como base la población que conforman las diez escuelas preparatorias del 
Nivel Medio Superior de la Universidad de Guanajuato, para después remontar la mirada al plano 
internacional. 

Para superar los alcances limitados de los resultados, que sólo atienden a las salidas de todo un 
proceso, en el Capítulo II, con la intención de abrir ventanas que permitan adentrarse al seno del 
proceso educativo, se asumen posiciones teóricas coherentes con esta finalidad. Como primer 
enfoque se emplea la fenomenología con el propósito de identificar aquellos factores subjetivos y 
objetivos que condicionan el rendimiento escolar y en consecuencia la reprobación. Posteriormente, 
a la luz del supuesto aquí defendido de que la reprobación tiene alcances mundiales y, por lo tanto 
requiere de visiones no localistas, se elige el enfoque teórico de la complejidad. Como 
complemento de estos enfoques, se recupera un conjunto de concepciones escolares, apuestas e 
indicadores educativos propios del ambiente escolar. 

Para describir la dinámica escolar, en el Capítulo IV, se emplean las siguientes estrategias: A. 
Observación áulica con cinco docentes y 200 estudiantes; B. Asesoría a un grupo de estudiantes; C. 
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Diagnóstico de física a estudiantes; D. Análisis documental de exámenes; E. Entrevistas a 
estudiantes y F. Entrevistas a profesores. Los resultados de conjunto de estas actividades muestran que 
el aprendizaje constantemente es desplazado por la emergencia de prácticas centradas en la rapidez 
que tienen que adoptar y adaptar tanto docentes como estudiantes, en una autoconcepción implicada de 
víctimas y victimarios, para poder cumplir con el programa encomendado -colmado de una gran 
cantidad de contenidos-, que es vigilado y controlado por la administración escolar, también sujeta 
a las políticas educativas internacionales. Los hallazgos muestran que no sólo se dan semejanzas al 
nivel de los resultados de la reprobación internacional, o sea al nivel de las salidas de todo un proceso, 
sino que también se encuentran comportamientos semejantes al interior de dicho proceso en varias de 
las localidades reseñadas por diversos autores en el entorno internacional, lo cual lleva a adelantar 
que las conclusiones de esta investigación apuntan a fenómenos de orden mundial. 

Es importante dejar en claro que esta investigación no tiene la finalidad de sugerir propuestas o de 
resolver problemas que corresponden al orden praxiológico. No nos proponemos sugerir una 
propuesta de evaluación, ni ciertos métodos de aprendizaje, cambios curriculares, o replantear 
cuestiones morales a los profesores, esto sería incompatible con los términos con los cuales vamos a 
ventilar este asunto que tiene más dimensiones y es mucho más abarcante que lo concerniente a un 
método particular de evaluación. No, lo que pretendemos, reiteramos, es de dar cuenta del proceso de 
construcción de este estado de cosas que es la reprobación en física, hasta mostrar sus alcances y 
dimensiones estructurales o globales; ello como condición necesaria para la verdadera elucidación de 
las medidas que han de conformar el enfrentamiento del problema, que deberá se integral y tan 
multidimensional como las causas del problema mismo. 
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CAPÍTULO I 

I. MARCO CONTEXTUAL 

EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ANTECEDENTES 

El interés de conocer el estado del Rendimiento Académico en Ciencias, en todos los países del 
mundo, es cada vez más creciente como parte importante del currículo escolar para la formación de 
los jóvenes. En la historia de las ideas siempre ha existido el interés por conocer la naturaleza y por 
obtener el dominio sobre la misma. En la actualidad, estas materias son consideradas como un pilar 
para la integración del individuo, en un mundo cada vez más tecnificado y que le preparan para 
afrontar con éxito el reto tecnológico y científico, a la vez que constituyen un medio para 
desarrollar hábitos de razonamiento riguroso y crítico. Pero estas consideraciones han estado sujetas 
a debate a través del tiempo. La revisión de los programas y acciones tendientes a diseñar, 
desarrollar, poner en práctica y evaluar el currículo de Ciencias1 en los niveles preuniversitarios, en 
el último siglo se ha incrementado, desde diversas perspectivas y con una gran cantidad de 
propuestas curriculares. 

Bybee y DeBoer2 revisaron las metas que se han propuesto los currícula de ciencias y encuentran 
que, a lo largo de los dos últimos siglos, se pueden distinguir tres propósitos educativos principales: 

1) Desarrollo personal y social, que se refieren al crecimiento intelectual del individuo, a la 
satisfacción personal y a la construcción del carácter moral. 

2) Conocimientos de hechos y principios científicos que deben ser motivo de enseñanza. El 
aprendizaje del conocimiento científico ha sido considerado como uno de los principales 
propósitos de la educación en ciencias. 

3) Métodos y habilidades científicas y su aplicación. La comprensión de los métodos de la ciencia 
y el desarrollo de las habilidades que permitan aplicarlo. 

Estos propósitos han estado presentes desde el siglo XIX hasta nuestros días en los currícula de 
Ciencias Naturales, lo que no significa que no haya habido profundas transformaciones en las 
propuestas curriculares a lo largo de este periodo. 

                                                 
1 'El término ciencia(s) es usado en ocasiones en el marco internacional para designar indistintamente tanto 
al área de las ciencias naturales (física, química y biología), como a la propia física. Como en la información 
recabada no siempre se desglosa la parte correspondiente a la física que aquí nos ocupa, haremos correlativo 
el término ciencia al de física cuando no contemos con la información específica. 
2 Bybee, R., y DeBoer, G. (1994):"Research on goals for the science curriculum", en D. Gabel (ed.), 
Handbook of Research of Science Teaching and Learning, pp. 357-387, Nueva York: Mcmillan Publishing 
Company 
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Antes de la modernidad, los conocimientos estaban basados en enseñanza religiosa característica de la 
Edad Media y en los estudios clásicos del Renacimiento. Con la industrialización y el desarrollo de las 
ciencias y la tecnología, se generó una presión social hacia las instituciones educativas, para que 
prepararan a los estudiantes de acuerdo con las exigencias de las sociedades modernas. Se cuestionó 
que la enseñanza se centrara en las Ciencias Naturales,- ya que deberían tener la misma importancia 
en el currículo que las materias tradicionales. En los EE.UU., Bybee y Deboer (op. cií.) distinguen tres 
movimientos: dos de ellos, los movimientos "Lecciones de objetos" y "Estudio de la naturaleza" que 
tuvieron como meta principal el desarrollo individual y social de los estudiantes. 

El movimiento "Lecciones de Objetos" se generó alrededor de 1860 y fue uno de los primeros 
esfuerzos por sistematizar la enseñanza de las ciencias. Estuvo fuertemente influido por las ideas 
del pedagogo suizo Johann Heinrich Pestalozzi3, quién sostenía que el principal objetivo de la 
educación era el desarrollo de una actividad propia e independiente por parte de los alumnos. Ellos 
deberían aprender del mundo natural a través de la investigación y la experimentación y no 
mediante la memorización de las lecciones impartidas desde una posición de autoridad. El plan de 
estudios se integraba mediante lecciones, cada una de las cuales se enfocaba al estudio de un 
fenómeno o hecho natural y era independiente de las otras. A pesar de la gran cantidad de literatura que 
se difundió sobre esta propuesta, las "Lecciones de objetos" no fueron incorporadas por los profesores 
en su práctica docente. 

El movimiento "Estudio de la Naturaleza" tuvo gran influencia de las ideas de educadores europeos 
como Comenius John Amos (1592-1670), Rousseau Jean-Jacques (1712-1778), Pestalozzi (1746-
1827) y Froebel (1782-1852). Pusieron en el centro al niño y su participación directa en el estudio del 
medio ambiente que le rodea. Priorizaron el análisis de los hechos cercanos al estudiante más que el 
estudio de las generalizaciones científicas, enfatizaron la apreciación sobre los fenómenos más que 
la clasificación, la experimentación y la organización sistemática de los conocimientos. 

El movimiento "Ciencia Elemental" se enfocó a la enseñanza del conocimiento y del método 
científico. Puso énfasis en la generalización científica, más que en la presentación de hechos e 
información. Respondió a la exigencia de recursos humanos calificados que requería el proceso de 
industrialización en Estados Unidos. Harris4 fue el primero en proponer un currículo completo para la 
enseñanza de la escuela elemental y, al igual que Howe5, enfatizó el aprendizaje de los conceptos 
fundamentales de las disciplinas científicas, se preocupó por un enfoque interdisciplinario y por los 
intereses y necesidades psicológicas del estudiante. 

Estas tendencias convivieron durante las últimas décadas del siglo XIX y las primeras del siglo XX 
manteniendo un debate que sigue presente hasta nuestros días: enseñar ciencias para entender los 
conocimientos y métodos de la ciencia o para el desarrollo individual y social de los estudiantes. 

                                                 
3 Pestalozzi, Johann Heinrich (1988). Cartas sobre educación infantil. Clásicos del Pensamiento. Madrid: 
Editorial Tecnos. 
4 Harris, W.(1896). "Course of study from Primary School to University". NEA Proceeding, Washington (153-154). 
5 Howe, E.(l894). ''Systematic Science Teaching. Nueva York: Appleton" 
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El debate se dio con mayor fuerza en la educación media superior debido a que, las universidades 
veían en el bachillerato la preparación de los estudiantes para su ingreso a las universidades, a 
diferencia de muchos educadores que pensaban que, los cursos de ciencia muy especializados no 
eran adecuados para la mayoría de los alumnos, ya que sólo un pequeño porcentaje de ellos 
ingresaba a la educación superior. 

Se podría decir que durante el siglo XIX se consolidó la enseñanza de las Ciencias Naturales como 
parte de los currícula de educación formal en los niveles básicos de educación. 

En cuanto a las concepciones de aprendizaje y enseñanza tuvieron influencia las ideas de 
educadores europeos como Comenius, Rousseau, Pestalozzi, Froebel, Herbart, y Huxley. 

En la década de los 20s Gerald Craig6 retomó el trabajo de Harris y desarrolló un currículo que 
intentaba cubrir las principales disciplinas científicas. Proponía una serie de conceptos, principios y 
generalizaciones que debían ser el centro de un programa de ciencias para la escuela elemental, que 
fue el antecedente de las propuestas curriculares de los años cincuenta, que basaban la enseñanza en 
los principales esquemas conceptuales de las ciencias. A la vez se difundía con gran éxito las ideas 
de John Dewey (1859-1952), quien priorizó la meta del desarrollo personal y social del estudiante 
sobre la meta de aprender el conocimiento científico, pero sobre todo colocó el método científico en 
un lugar muy importante en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales. Para Dewey el 
fin último de la enseñanza de las ciencias era hacer conscientes a los alumnos de lo que constituye 
el uso más efectivo de la mente y la inteligencia: el pensamiento reflexivo, que se concreta en la 
presentación de un problema, la formulación de hipótesis, la experimentación para obtener datos y 
la elaboración de las conclusiones. Hurd7 menciona que las dificultades se presentaron cuando se 
intentó generalizar las operaciones de las propuestas en los salones de clase y que una de las 
razones de ello fue que se argumentó que los profesores no contaban con las condiciones de 
infraestructura que les permitieran llevar al cabo las actividades. 

A finales de los años cincuenta, ocurrió una transformación radical en el campo de la educación en 
ciencias, conocida como la Primera Revolución de la Enseñanza de las Ciencias. Debido a la 
preocupación de Estados Unidos y Gran Bretaña, entre otros, por formar recursos humanos para el 
desarrollo de la ciencia y la tecnología, provocados por el lanzamiento del primer satélite artificial, 
el Sputnik, por la URSS. A través de la fundación nacional para la ciencia (NSF) se convocó a 
científicos, psicólogos y educadores para que evaluaran la situación de la enseñanza de las ciencias 
en las escuelas y elaboraran propuestas para mejorarla. Las ideas de Jerome Bruner8 tuvieron una 
influencia muy importante al sostener que los datos obtenidos en el laboratorio y no en el libro de 
texto debían ser la fuente primaria del conocimiento, se debían estudiar  los conceptos 
fundamentales a profundidad y no muchos tópicos de manera superficial, con énfasis en el 

                                                 
6 Craig, Gerald (1927). Certain Techniques Using in Developing a Course Study in Science for the Horace 
Mann Elementary School, Nueva York: Bureau of Publications , Columbia University. 
7 Hurd, P. (1969). New directions in Teaching Secondary School Science.. Chicago: Rand-McNally. 
8 Bruner, J. (1960). The Process ofEducation, Nueva York: Vintage. 
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pensamiento inductivo para llegar, a partir de los datos, a respuestas razonables y a los conceptos 
científicos. De esta manera el desarrollo individual y social de los estudiantes pasó a segundo 
término. 

Desde mediados de los 70s y durante la década de los 80s se realizaron estudios para evaluar los 
resultados de los proyectos operados en los años anteriores (Helgeson, Blosser y Howe9, en el 
Research Triangle Institute; Stake, Easley y Anastasiou10, en la National Comisión on Excellence in 
Education; Kyle11). Los resultados mostraron que los cambios en los salones de clase Habían sido 
mínimos y el número de alumnos interesados en estudiar una carrera científica continuaba siendo 
muy bajo. Hubo críticas muy fuertes desde una perspectiva psicopedagógica y epistemológica. La 
concepción de currículo fue equiparada con la de plan de estudios; en el discurso de esa época no 
estaba presente una idea de currículo como proceso. 

México se vio afectado durante la década de los setenta por influencia de este movimiento. En la 
educación básica, la reforma educativa realizada durante el sexenio de Echeverría, en lo que 
corresponde a las Ciencias Naturales, la propuesta estuvo a cargo de un equipo coordinado e 
integrado básicamente por científicos. Muchas de las características del programa de estudios y los 
libros de texto corresponden a las señaladas por las sugerencias que surgieron durante este periodo 
(Candela12, Gutiérrez13, León y Solé14; Núñez et al,15) 

Ausubel16 y Giordan17 consideraron que por lo menos tres factores se sumaron para que se 
produjera una ruptura con el primer movimiento de reforma: el fracaso de los proyectos 
curriculares, los cuestionamientos psicopedagógicos y epistemológicos que exigieron a la 
concepción teórica en que se sustentaba la reforma y la conciencia que la sociedad estaba 
adquiriendo sobre los problemas ambientales que las sociedades modernas estaban generando, así 
como, la importancia de los conocimientos científicos y tecnológicos para la toma de decisiones. En 
este ambiente resurgieron las metas de desarrollo individual y social y se propuso que la sociedad 
necesitaba una cultura científica más que una élite científica. Surge el término de "alfabetización 
científica", que se asocia con los movimiento de reforma que promovieron como meta de la 
educación en ciencias, la formación de ciudadanos capaces de desarrollar y utilizar sus habilidades 

                                                 
9 ' Helgeson, S. Blosser, P. y Howe, R. (1977). The Estatus of Pre-college Science, Mathematics and Social 
Science Education: 1955-75. Science Education 1. Columbia: Center for Science and Mathematics 
Education. Ohio State University. 
10 National Comisión on Excellence in Education (1983). A Nation at Risk.The Imperative for Education 
Reform, Washington: Government Printing Office. 
11 Kyle, W. (1985). "GAT Became of the currículo Development Projects" of the 1960's", en D. Holdzkum y P. B. 
Lutz (eds.) Research within Reach: Science Education, pp. 3-24, Washington, DC: National Institute of 
Education. 
12 Candela. A. (1991 a). La necesidad de entender, explicar y argumentar: los alumnos de primaria en la 
actividad experimental, México: Departamento de Investigaciones Educativas- CINVESTAV. 
13 1Gutiérrez, J. (1982). "Reflexiones sobre la enseñanza de las ciencias naturales en la escuela primaria", en 
Educación, 42,13-32. 
14 1León, A. y Solé, M. (1982). "¿Enseñamos realmente a investigar la naturaleza?", Educación, 42, 167-186. 
15 15Núñez, M.; Solé, M.; León, A. Y Dávila, M. (1983). Desarrollo de un modelo de enseñanza de las 
ciencias experimentales y la tecnología de la escuela primaria, Informe general de la investigación, no 
publicado. Departamento de Investigaciones Educativas, CINVESTAV, México. 
16 1Ausubel, D. P. (1978). Psicología educative, México: Trillas. 
17 1Giordan, A. (1978). La Enseñanza de las Ciencias. España: Siglo XXI. 
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intelectuales y sus conocimientos sobre el mundo, para crear un ambiente favorable al ser humano 
(Hurd18). El objetivo consistió en que la ciencia fuese entendida como una fuerza social y no sólo 
como conjunto de principios, conceptos y métodos. Se plantearon diversas metas educativas a lo 
largo de la década de los setenta y ochenta como el proyecto "Ciencia para todos" que ya se 
mencionó (AAAS19,) y el movimiento "Ciencia, Tecnología y Sociedad" (CTS) (Gallager20) que se 
encuentran dentro de esta perspectiva. 

La década de los ochenta se caracteriza por la reflexión, los debates y las propuestas para resolver 
problemas específicos. Se clama por una nueva reforma (Bybee y Deboer. op. cit.) y se proponen 
diversas medidas para mejorar la educación en ciencias naturales: "Ciencia para todos" por el 
proyecto de la NSTA (National Sciencie Teaching Asociation, de EUA) "Enfoque, Secuencia y 
Coordinación" (Aldridge21), el reporte de la NCISE (National Center for Improving Science 
Education, de EUA) sobre la educación media (Bybee22 et al.) y el movimiento CTS ya descrito. 

El debate que surgió desde el siglo XIX sigue vigente entre aquellos que sostienen como meta 
prioritaria la enseñanza de las disciplinas científicas y los que consideran que lo fundamental es que 
la ciencia apoye el desarrollo social e individual de los estudiantes. Este debate se puede observar 
en dos de los proyectos más importantes que se están llevando a cabo actualmente en EEUU: el 
proyecto ya mencionado "Ciencia para todos" y los "Estándares nacionales" (National Research 
Council23). Mientras en la propuesta "Ciencia para todos" la meta del desarrollo individual y social 
se concreta en criterios para la selección de los contenidos, en los "Estándares nacionales" el 
criterio fundamental es el contenido de las disciplinas científicas. 

En relación con la concepción del currículo, el proyecto "Ciencia para todos" se concibió a largo 
plazo y tuvo como eje una reforma a los planes estudio, que se propone modificar todos los ámbitos 
del sistema educativo que estén involucrados en el logro de una cultura científica para todos los 
ciudadanos. Para el éxito de la reforma se consideró fundamental que los profesores y otros 
responsables de operar en las escuelas se incorporaran como parte del proceso de construcción del . 
currículo. El ambiente escolar debería adecuarse a las metas propuestas: los horarios del personal, la 
participación continua de expertos externos, de los alumnos en las actividades de la comunidad o 
para realizar trabajos de campo, los recursos para la enseñanza, etc. Por su parte los estándares 
nacionales en EEUU no sólo se proponen para los contenidos programáticos, sino también para la 
enseñanza, para el desarrollo profesional de los profesores, para la evaluación, para el sistema de 
educación en ciencias y para los programas mismos de educación científica. 

                                                 
18 Hurd, P. (1970). "Scientific enlightenment in an Age of Science", en Science Teacher, 37 (1), 13-15. 
19 American Association for the Advancement of Science (1989). Science for All Americans, Washington: 
AAAS 
20 Gallager, J. (1971). "A Broader Base for Science Teaching", Science Education, 55, 329-338. 
21 Aldridge, B. (1992). "Project on Scope, sequence and coordination: A new synthesis for improving science 
education", en Journal of Science Education and Technology, 1, 13-21. 
22 Bybee, R., Buchwald, C, Crissman, S., Heíl, D., Kuerbis, P., Matsumoto, C. y Mclnerney, J. (1990). 
Science and technology education for the middle years: frameworks for curriculum and instruction. 
Washington: National center for Improving Science Education. 
23 National Research Council, (1995. National Science Education Standards, Washington: National Academy 
Press. 
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Otro hecho importante fue el cuestionamiento de la concepción conductista del aprendizaje y la 
concepción positivista de la ciencia en que se sustentaban la mayoría de las propuestas surgidas 
durante la primera revolución. La filosofía de Lakatos, Feyerabend y Popper, la psicología 
cognoscitiva y las investigaciones sobre las concepciones de los estudiantes acerca de los 
fenómenos naturales y los conceptos científicos, así como los trabajos sobre el cambio conceptual, 
fueron determinantes para que tal cuestionamiento ocurriera. Actualmente existe un gran interés por 
estudiar cómo aprenden los alumnos y cómo deben organizarse los contenidos en el currículo si se 
toman en cuenta los procesos de aprendizaje. 

El fracaso de este movimiento y la conciencia social cada vez mayor acerca de los problemas 
ambientales generados por las sociedades actuales, hizo resurgir las metas de desarrollo social como 
fundamentales para la educación en ciencias naturales provocando una gran controversia (Avi 
Hofstein y Robert Yager24) sobre cómo se seleccionarían y organizarían los contenidos en el 
currículo. Por un lado, están aquellos que sostienen que deben ser los aspectos sociales y no la 
lógica de las disciplinas científicas los que determinarán los criterios de selección y organización y 
por otro; quienes señalaban que si los contenidos se realizaran con base en problemas sociales 
relevantes no habría un marco teórico lógicamente ordenado y sería imposible que se atendiera la 
estructura de la ciencia. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

El problema que aquí se aborda, la reprobación en física en el Nivel Medio Superior, merece ser 
estudiado en razón de que se trata de un fenómeno creciente, incluso endémico en la medida en que se 
presenta en todas las instituciones, no tan sólo a nivel nacional sino a nivel internacional. El 
planteamiento específico que estamos abordando en este caso, estriba justamente en esto, en la 
gravedad y la naturaleza global y progresiva del problema que pone de manifiesto que se trata de un 
fenómeno estructural y crónico que atañe al sistema educativo en su conjunto y que por lo tanto no es 
privativo del ámbito público o privado, o de cualquier otro subsistema. 

En contraste con su magnitud y su persistencia, se da el caso de que hasta la fecha, tanto a nivel 
nacional como internacional, esta cuestión ha sido ignorada o poco tratada en la investigación 
educativa. En los estados del conocimiento de 1982-1992 en COMIE (León, et alt.,25 ) se reportan 
únicamente 12 trabajos: 5 estudian aspectos curriculares en primaria, 3 en bachillerato y cuatro en el 
nivel superior. En la década de 1992-2002, el equipo responsable seleccionó únicamente 10 
documentos: cinco que se refieren a la educación primaria y cinco a la superior en Ciencias 
Naturales. 

                                                 
24 Hofstein, Avi y Yager, Robert (1982). "Social Issues as Organizer for Science Education in the 80s", en 
School Science cindMathematics, 82, 539-547 
25 León, A. et. Alt. (1995). "Ciencias Naturales y Tecnología", en G. Waldegg (ed.), Procesos de Enseñanza 
y aprendizaje II, pp. 23-120, México: consejo Mexicano de investigación Educativa. P. 48. 
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La investigación educativa en Ciencias Naturales en EEUU se remonta a principios del siglo veinte, 
con una larga tradición en la investigación cuantitativa, empírica y con una influencia importante de 
la filosofía positivista y de la psicología conductista. 

En Europa, Jenkins26 considera que la investigación en este campo surgió hasta finales de los años 
sesenta y principios de los setenta, cuando se realiza la primera reunión de profesionales de la 
educación en Ciencias Naturales y surgen las primeras revistas especializadas en el campo. 

En México (León et. al, op. cit.) se plantea que los setenta se caracterizaron por la formación de 
grupos de trabajo para participar en el diseño y desarrollo de planes estudio y libros de texto; en los 
ochenta se empezaron a gestar y a consolidar proyectos y grupos de investigación en instituciones 
como el CINVESTAV y la UNAM. 

Por otra parte, en las investigaciones revisadas se concibe el currículo como sinónimo de plan de 
estudios, se pone el acento en el estudio de las estructuras formales y en los componentes del plan 
de estudios, así como los resultados obtenidos de su aplicación y no en los procesos involucrados en 
la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales, -que constituye el motivo principal de esta 
investigación-, se usan metodologías cuantitativas y en muchos casos se carece de Marcos Teóricos 
bien fundamentados. En esta tendencia se ubican casi todos los trabajos que analizan el nivel medio 
superior y superior. 

Otro fenómeno que está ocurriendo se debe al poder de las organizaciones internacionales que se 
avocan a evaluar e imponen su ideología curricular a las naciones involucradas. Por lo que, es 
necesario realizar investigaciones desde lo local que respeten, preserven y atiendan a su 
idiosincrasia. Ingle y Turner27 después de examinar currículos de ciencias naturales de varios países, 
señalan que ha habido una gran transferencia de contenidos y métodos principalmente de los países 
desarrollados a los del tercer mundo, este proceso y sus resultados están siendo seriamente 
cuestionados desde la corriente de pensamiento que critica la tendencia a la homogenización de 
propuestas curriculares de educación en ciencias, que hoy en día se concreta en la implantación de 
estándares nacionales (Olugbemiro y Akinsola28, Masakata29, Atwater, y Riley30). 

Lo cierto es que el tratamiento que se ha hecho y el modo en que se concibe este problema es 
esencialmente fragmentario, simplificante. De suerte que pareciera que se concibe como un 
problema estrictamente didáctico, o de diseño de instrumentos de evaluación, como si fuera un 
problema  técnico específico. Cuando la reprobación en esta materia es el resultado del 
funcionamiento integral del sistema educativo y, en última instancia, se remonta a que tal 

                                                 
26 Jenkins, E. (1999). "Research in Science education in Europe: Retrospect and Prospect". ESERA 
Conference, Kiel.  
27 27Ingle, R. y Turner, D. (1981). "Scientific Curricula as Cultural Misfits". En European journal of Science 
education, 3 (4), 357-371. 
28 28Olugbemiro, J. y Akinsola, P. (1991). "The relationship between African Traditional cosmology and 
Student's Acquisition of Science Process Skill". en International Journal of science education, 13 (1). 
29 Masakata, O. (1995). "Science education in a Multiscience Perspective". En Science education, 79 (5). 
30 Atwater, M. y Riley, J. (1993). "Multicultural science education: perspectives, definitions and research 
agenda", en science Education, 77 (6). 
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sistema está determinado por una serie de tendencias y de condiciones estructurales de la 
cultura contemporánea y de las transformaciones que en ésta ha sufrido el conocimiento y la 
transmisión del mismo. Se tiene una percepción superficial demasiado inmediatita; 
cuando se pone de manifiesto la visión enciclopedista de saturación de contenidos que 
invaden los programas escolares, a la vez de un hiperdesarrollo de la informatización en la 
vida social y de la cultura. 

1.3. LAS EVALUACIONES INTERNACIONALES 

En nuestra época, se manifiesta un* interés creciente por los proyectos de evaluación 
internacional de! rendimiento centrado en Ciencias, tendencia a la que se adhieren cada vez 
más países. Surgen así diversas organizaciones que tienen como finalidad promover y 
desarrollar iniciativas internacionales de evaluación de los sistemas educativos para 
compararlos y proporcionar información para su mejora, como The International Association 
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA, 1994) (IEA), que desde 1964 (FIRST 
INTERNATIONAL MATHEMATICS STUDY: FIMS, junto con el FIRST 
INTERNATIONAL SCIENCE STUDY: FISS en 1970) ha promovido evaluaciones 
internacionales a alumnos de 13 años y a alumnos de enseñanza preuniversitaria. Años más 
tarde se propuso el SECOND INTERNATIONAL MATHEMATICS STUDY (SIMS) (1980-
82) y el SECOND INTERNATIONAL SCIENCE STUDY (SISS) que se aplicó en 1984. A 
partir de estos estudios, se puso en marcha, coordinada por esa organización, una evaluación 
conjunta en Matemáticas y Ciencias conocida con e! nombre de THIRD 
INTERNATIONAL MATHEMATICS AND SCIENCE STUDY (TIMSS) o Tercer Estudio 
Internacional de Matemáticas y Ciencias31. El núcleo central del estudio son los alumnos de 
13 años. 

El diseño del estudio, la construcción de los instrumentos y su aplicación han tenido lugar 
entre 1991 y 1995. Han participado en total más de 500,000 alumnos de 15,000 escuelas de 45 
países de todo el mundo, entre los cuales no participó México. 

El objetivo del estudio fue conocer el nivel de rendimiento de los alumnos, comparar los 
resultados entre países y tratar de explicar las diferencias observadas, en función de las 
características de los sistemas educativos. 

El punto de partida es la distinción de tres niveles de currículo: currículo intencionado lo 
que oficialmente se fija mediante políticas educativas y guías curriculares a las que deben 
ajustarse los libros de texto para su aprobación, lo que los profesores enseñan a los alumnos 
en la práctica o currículo impartido y lo que aprenden los alumnos o currículo alcanzado. 

Para expresar los resultados y poder efectuar comparaciones, en cada materia se construyó 
una escala TRI (Teoría de Respuesta al ítem) en la que se sitúan las preguntas según su 
grado de dificultad. El rendimiento global de cada país en cada materia viene dado por la 
                                                 
31 Tercer Estudio Internacional de Matemáticas y Ciencias (TIMSS) de la IEA, 1994-95. 
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puntuación media de los alumnos en esa escala. La escala está ajustada de modo que la 
puntuación media internacional para los alumnos de 13 años, ya sean de T u 8o, sea 500 y la 
desviación típica 100. El uso de las escalas TRI para expresar los resultados permite hacer 
comparaciones con Habilidad, pero tiene la desventaja de que son difíciles de interpretar. 

Los contenidos de la evaluación se agruparon en cinco bloques: 1.-Geología (22preguntas, 16%); 2.-
Biología (40,30%); 3.-Química (19 preguntas, 14%); 4.-Temas de Medio ambiente y naturaleza de 
la ciencia (14 preguntas, 10%) sobre: el entorno y sus recursos, la naturaleza del conocimiento 
científico e interacción ciencia-tecnología y 5.-Física (40 preguntas, 30%) sobre: Las distintas 
formas de la energía, transformaciones físicas, fuerzas y movimiento, y propiedades de la materia, 
contenidos que corresponden a las temáticas revisadas en esta investigación. 

 

 

 

El rendimiento medio internacional de los alumnos de 8o es 516, con puntuaciones entre 607 de 
Singapur y 326 de Sudáfrica. En 7o el rendimiento medio internacional es 479, con puntuaciones 
entre 545 de Singapur y 317 de Sudáfrica. 

Como puede apreciarse, en todos los casos hay un ligero aumento al pasar del 7o. Al 8o. Grados, 
pero los numerales reflejan, según los criterios de evaluación de nuestro Sistema de Educación 
Media Básica, asignación del numeral 5 como calificación mínima reprobatoria y 6 como mínimo 
para aprobar (Acuerdo 200, SEP32), EEUU, Irlanda y Noruega apenas aprobarían la materia de 
Física en 8o grado, mientras que, Francia y España no la aprobarían. Con relación al género, los 

                                                 
32 Acuerdo número 200 por el que se establecen Normas de Evaluación del Aprendizaje en Educación 
Primaria, Secundaria y Normal, Diario Oficial de la Federación del 19 de septiembre de 1994. 
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alumnos superan significativamente a las alumnas en aproximadamente 5.5 unidades porcentuales en 
Física. 

1.3.1. EL INFORME EUROPEO SOBRE LA CALIDAD DE LA EDUCACIÓN ESCOLAR 

El Informe Europeo sobre la Calidad de la Educación33 constituye la primera respuesta de la 
Comisión a las conclusiones del Consejo Europeo extraordinario de Lisboa que se celebró los días 
23 y 24 de marzo de 2000. La Unión se fijó como objetivo convertirse en la economía más 
competitiva del mundo, capaz de conseguir un crecimiento duradero que ponga a disposición un 
mayor número de puestos de trabajo de mejor calidad y que permita conseguir una mayor cohesión 
social. 

Para los Estados miembros de la Unión Europea, la calidad de la educación y la formación es una 
cuestión de la mayor importancia política. Se considera que la posesión de un alto nivel de 
conocimientos, competencias y cualificaciones es una condición fundamental para ejercer la 
ciudadanía activa, para acceder al mercado de trabajo y para favorecer la cohesión social. La 
formación permanente permite a toda persona modelar su futuro profesional y personal; la calidad de 
la enseñanza resulta esencial para las políticas relacionadas con el mercado de trabajo y la libre 
circulación de los trabajadores. 

Entre 1997 y 1998 se realizó una evaluación en 101 centros de enseñanza secundaria de toda 
Europa. A partir de los resultados de dicho proyecto piloto, en enero de 2000, la Comisión adoptó 
una propuesta de Recomendación del Parlamento europeo y del Consejo sobre "La Cooperación 
europea en materia de evaluación de la calidad de la educación escolar", basada en los artículos 149 y 
150 del Tratado. 

La necesidad de cooperar en el ámbito de la evaluación de la calidad fue también puesta de relieve en 
la conferencia que celebraron en Praga en junio de 1998. Los Ministros de Educación de los 
veintiséis países participantes invitaron a la Comisión a crear un grupo de trabajo integrado por 
expertos nacionales, designados por los Ministros, para que establecieran indicadores o criterios de 
comparación sobre los niveles escolares a fin de facilitar la evaluación nacional de los sistemas. En 
febrero de 1999, se creó un grupo de trabajo constituido por expertos representantes de veintiséis 
países europeos. Así, se presenta el Informe Europeo sobre la Calidad de la Educación, 
estructurado en torno a dieciséis indicadores seleccionados por el grupo de trabajo en colaboración 
con la Comisión, que abarcan cuatro grandes ámbitos: el nivel alcanzado, el éxito y la transición 
escolares, el seguimiento de la educación escolar y los recursos y estructuras educativos. Este 
informe constituye la primera respuesta de la Comisión a las conclusiones del Consejo Europeo 
extraordinario de Lisboa que se celebró los días 23 y 24 de marzo de 2000. Durante dicha reunión, la 
Unión se fijó como objetivo convertirse en la economía más competitiva del mundo, mediante una 
estrategia global para preparar el desarrollo de la economía basada en el conocimiento y una 

                                                 
33 Comisión Europea. (2000). Dirección General de Educación y Cultura. Informe Europeo sobre la Calidad 
de la Educación Escolar. Dieciséis indicadores de calidad 
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estrategia concebida para modernizar el modelo social europeo mediante la inversión en recursos 
humanos y la lucha contra la exclusión social, capaz de conseguir un crecimiento duradero que 
ponga a disposición un mayor número de puestos de trabajo de mejor calidad y que permita 
conseguir una mayor cohesión social. Para los efectos de esta investigación, sólo se rescatan los 
indicadores que tratan sobre Ciencias. 

 

1.3.2. LA EVALUACIÓN INTERNACIONAL EN CIENCIAS 

En este informe se considera que las Ciencias ofrecen a los alumnos herramientas adecuadas para 
investigar su entorno y experimentar, con lo que aumenta su capacidad de análisis y su comprensión 
del mundo que les rodea. Fomentan la curiosidad y el pensamiento crítico sobre un amplio abanico 
de cuestiones, tales como el medio ambiente, los seres vivos y la salud; contribuyen a que los 
alumnos sean conscientes de la interrelación entre el ser humano y la naturaleza y a que entiendan 
el carácter limitado de los recursos de nuestro planeta. Desde el punto de vista económico, el 
informe menciona que las disciplinas científicas constituyen la base de muchos de los fundamentos 
de la industria y la empresa europeas y que desde el punto de vista nacional, los investigadores bien 
formados son indispensables para el progreso técnico, cuyas repercusiones trascienden las fronteras 
nacionales. 

Así, la Asociación Internacional de Evaluación del Rendimiento Escolar (IEA) en 1995 aplicó una 
prueba para evaluar la aptitud en Ciencias y en ella participó una muestra de clases que incluía a los 
dos cursos consecutivos con mayor proporción de estudiantes de 13 años (7o y 8o curso en la 
mayoría de los países). 

La prueba incluía cinco ámbitos: ciencias de la tierra, ciencias de la vida, física, química y 
cuestiones relacionadas con el medio ambiente y con la naturaleza de la ciencia. Los estudiantes 
debían comprender información simple o compleja, teorizar, analizar y resolver problemas, utilizar 
herramientas, procedimientos de rutina y procesos científicos e investigar el mundo natural. Un 
análisis de hasta qué punto la prueba se corresponde con el programa de estudios de los distintos 
países ha arrojado variaciones substanciales en cuanto al número de respuestas que cada país 
considera apropiado. Sin embargo, cuando los resultados conjuntos de los países se comparan con 
los resultados en una selección de cuestiones realizada en función de los diferentes programas de 
estudio, no se observan diferencias significativas en las posiciones relativas. 
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El gráfico ilustra el resultado medio de los estudiantes de séptimo y octavo curso de cada país. Las dos 
líneas gruesas representan la media internacional de los cursos séptimo (línea inferior) y octavo (línea 
superior) de los países europeos y candidatos a la adhesión. La diferencia entre las dos medias 
(6.4 %) da una idea de la disparidad existente entre los resultados de los estudiantes de ambos 
cursos. 

 

Se encuentran ciertas diferencias significativas entre países. En Europa, la diferencia entre el país con 
mejores resultados (República Checa, 8° curso, 64 %) y el que ocupa el puesto más bajo de la lista 
(Chipre, 8o curso, 47 %) es del 17 %. Si comparamos esta diferencia con la existente en los resultados 
medios en 7o y 8o curso encontramos que un 17 % equivale aproximadamente a 2.7 años de aprendizaje 
escolar. Japón obtiene resultados excelentes en ambos cursos, mientras que los de Estados Unidos se 
acercan más a la media europea, sobre todo en el 8o curso. 

Pero, la media internacional es de 5.2 con una desviación estándar de 0.8, manifestación del 
carácter internacional del fenómeno de la reprobación en Física bajo los criterios mexicanos. 

El bajo nivel alcanzado llevó a varios países a implementar programas para el fortalecimiento del 
aprendizaje de las ciencias: 
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Europa - <<Las mujeres y la Ciencia>> es una exposición itinerante que ilustra la historia de la 
ciencia a través de los logros de las mujeres en diferentes periodos  y tendencias actuales del 
enfoque feminista de la ciencia. Las redes europeas y la Comisión  Europea son las organizaciones 
de esta exposición que pretende fomentar la igualdad de oportunidades en la escuela, la 
universidad y la vida profesional. 

 

Irlanda - «Coloquio de la Unión Europea sobre la Física»: El coloquio estudió los enfoques de la 
enseñanza de la física en la enseñanza secundaria superior irlandesa y en ocho sistemas educativos 
más. 

Italia - 1999, «Progetto SET - Proyecto SET» intenta impulsar la cultura científica y tecnológica de 
los alumnos y elevar su rendimiento mediante la mejora de la calidad de enseñanza. 

Eslovaquia - Schola Ludus fomenta la educación en el campo de las ciencias por medio de 
exposiciones interactivas que recorren todo el país. 

España - El Museo Nacional de Ciencias Naturales propone una guía de programas escolares 
consistente en exposiciones permanentes o temporales, talleres, visitas guiadas, material didáctico y 
cursos. 

 

1.3.3. TENDENCIAS EN CIENCIAS EN USA  

 

En estudiantes de 9-13 y 17 años de edad 

Durante más de 30 años, las tendencias del rendimiento de los estudiantes Americanos ha sido una 
de las metas principales de la National Assessment of Educational Progress34 (NAEP). En las 
gráficas que se muestran abajo se observa el desempeño de los estudiantes, en una escala de 0 a 
500. La marca con una estrella (*) indica que el promedio es significativamente más alto o más 
bajo que el correspondiente a 1999. 

Para los estudiantes de 17 años, de 1984 a 1992 tuvieron un promedio más alto que en 1971 y se 
incrementa entre 1971 a 1999, pero de manera no significativa estadísticamente. 

Para los estudiantes de 13 años, el promedio aumenta a partir de los 70s y se incrementa en 1999. 

En el caso de los estudiantes de 9 años, el promedio se incrementa durante los 70s, sin embargo el 
promedio en 1999 es más alto que en 1971. 

En ciencias en una escala decimal, el promedio de 17 años es de 5.9 y el de los de 13 años de 5.2. 

                                                 
34 National Trends in Reading, Mathematics, and Science. National Assessment of Educational Progress. En. 
http://nces.ed.gov/ssbr/pages/trends.asp; 21 de nov de 2004. USA 
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1.3.4. EL PROGRAMA PARA LA EVALUACIÓN INTERNACIONAL DE ESTUDIANTES 
(PISA) 

Como declara la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) ha 
desarrollado un sistema internacional de indicadores educativos, con la finalidad de preparar una 
fuerza laboral calificada y de una ciudadanía preparada para la democracia. A su vez, representa un 
compromiso de los gobiernos de los países de la OCDE, para monitorear regularmente los 
resultados de los sistemas educativos de los miembros y no miembros en términos de logros de los 
estudiantes, a fin de ayudar a reflexionar a los países participantes sobre la política y las metas 
educativas; proporcionar datos para el establecimiento de estándares educativos; y apoyar una mejor 
comprensión de las causas y consecuencias de las deficiencias que se observen. 

Como complemento de su sistema de indicadores, la OCDE decidió poner en marcha un programa 
internacional de evaluación de aprendizajes llamado PISA, por sus siglas en inglés: Programme for 
International Student Assessment (Programa para la Evaluación Internacional de Estudiantes) en el 
que México participa, como miembro de la Organización35. La OCDE asegura que PISA parte de un 
modelo de evaluación riguroso, estandarizado y con controles exhaustivos de calidad en todas sus 

                                                 
35 Vidal, Rafael y Díaz, M. A. (2004). Resultados de las pruebas PISA 2000 y 2003 en México. INEE 
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etapas a fin de salvaguardar la validez, confiabilidad, comparabilidad, así como a la organización 
internacional. 

Se aplican dos tipos de instrumentos escritos: a) los cuadernillos de conocimientos que contienen 
reactivos de opción múltiple, respuesta corta o de respuesta construida o abierta, con una alta 
proporción de reactivos de respuesta construida; b) los cuestionarios de contexto que proporcionan 
información sobre las características de los estudiantes y la escuela como antecedentes económicos, 
sociales y culturales de los alumnos y su familia, actitudes de los estudiantes ante su aprendizaje, 
sus hábitos y su vida escolar y familiar; características de la escuela, como la calidad de los recursos 
y materiales con que cuenta; contexto en el cual se da la instrucción; estrategias de aprendizaje; 
aspectos de aprendizaje de instrucción. 

Las pruebas se aplican a jóvenes de 15 años de edad que estén inscritos en cualquier grado y 
modalidad de la enseñanza secundaria o media superior. La muestra se selecciona aleatoriamente y 
es supervisada por la OCDE, al igual que la calificación de las respuestas y el análisis de los 
resultados. 

La primera aplicación de las pruebas PISA se hizo en el año 2000, en 32 países: 28 de la OCDE, 
incluyendo a México, y 4 más. En 2003 se aplicó la segunda ronda de pruebas. Los reportes de los 
países de los que se tienen resultados son 41. 

Los sistemas educativos difieren en aspectos como, cobertura del nivel preescolar, edad de inicio y 
fin de la enseñanza obligatoria, duración de la enseñanza común a todos los alumnos o el inicio de 
variantes educativas de orientación especializada y carácter más o menos selectivo. Las pruebas se 
aplican a muestras representativas, de un tamaño que va de 4,500 a 10,000 sujetos en cada país. 

PISA es un programa permanente, que evaluará cada tres años los conocimientos y habilidades de 
los sustentantes en comprensión lectora, matemáticas y ciencias naturales, enfatizando uno de estos 
tres campos en cada aplicación. Aseguran que no se limitan a los contenidos curriculares, sino que 
incluyen conocimientos avanzados y habilidades complejas, como se requiere para una vida adulta 
bien integrada en las sociedades contemporáneas. 

A las ciencias se las relaciona con la capacidad de pensar científicamente en un mundo en el que la 
ciencia y la tecnología dan forma a la vida. Para PISA la aptitud para las ciencias es la capacidad de 
emplear el conocimiento científico para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en 
evidencias, con el fin de comprender y apoyar la toma de decisiones acerca de la naturaleza y los 
cambios que se realizan a través de la actividad humana. Para identificar la actitud, incluye tres 
dimensiones: los conceptos científicos, los procesos científicos y las situaciones científicas y 
ambiente de aplicación. 
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México ocupó el lugar 34 con una  media significativamente menor al promedio de la 
OCDE, a sólo 7 lugares arriba de la última posición. 
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En el año 2003 México se ubica a en una posición más baja que en 2000, a sólo tres lugares arriba 
del país que ocupa la posición más baja de los 40 países participantes, con una media 
significativamente inferior al promedio de la OCDE. 
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En Ciencias, México está el lugar 34, a diferencia de Polonia que tiene un PIB semejante, pero 
ocupa una posición 10 lugares arriba de México. Las evaluaciones muestran que, México tiene un 
desarrollo inferior al de la mayoría de países participantes en PISA y se evidencia la reprobación en 
Ciencias. Además entre 2000 y 2003 México pasó de una media, en Ciencias, de 422 a 405 
respectivamente, observando un descenso de 17 puntos. 
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En Ciencias, México ocupa la última posición (30) dentro de los países miembros de la OCDE y el 
lugar 49 dentro del total de los países involucrados a sólo 8 lugares de la última posición (57), con 
410 puntos, apenas por encima del límite inferior (409.45) del nivel 2 definido por PISA como 
aquel mínimo deseable donde los estudiantes que se ubican en él tienen un conocimiento científico 
adecuado para proporcionar posibles explicaciones en contextos familiares, o llegar a conclusiones 
basadas en investigaciones simples; su razonamiento es directo y pueden realizar interpretaciones 
literales de los resultados de una investigación científica o de la solución tecnológica de un 
problema. 
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1.4. EVALUACIÓN EN CIENCIAS EN AMÉRICA LATINA 

 

En 1996, el Diálogo Interamericano y la Corporación de Investigaciones para el Desarrollo 
(CINDE) crearon una Comisión Internacional sobre Educación, Equidad y Competitividad 
Económica en América Latina y el Caribe36. La Comisión Internacional fue parte fundamental de un 
programa más amplio—el Programa de Promoción de la Reforma Educativa en América Latina y el 
Caribe (PREAL) —establecido por el Diálogo Interamericano y CINDE en 1995. 

 

Se solicitó a la Comisión Internacional que examinara el estado de la educación y presentara sus 
conclusiones y recomendaciones en un informe de carácter no técnico y orientado a las políticas. Los 
objetivos de la Comisión Internacional fueron los siguientes: 

 

• Promover el consenso entre diversos sectores de la sociedad en lo relativo a la necesidad de una 
reforma educativa fundamental y crear nuevas alianzas en apoyo de dicha reforma; 

• Ampliar la base de apoyo a la reforma, involucrando a líderes ajenos al sector educacional; 

• Identificar los enfoques nuevos y modernos con respecto a las políticas educacionales que 
emergen en la región y en otros lugares del mundo; y supervisar el progreso en el mejoramiento de las 
políticas educacionales. 

 

El informe que se presenta es el resultado de las deliberaciones de la Comisión Internacional sobre 
Educación, Equidad y Competitividad Económica en sus dos reuniones desarrolladas en 1997. La 
primera de ellas se celebró en Santiago, Chile, bajo el patrocinio de la Corporación de 
Investigaciones para el Desarrollo (CINDE). La segunda se celebró en Washington, D.C., bajo el 
patrocinio del Diálogo Interamericano. 

                                                 
36 Programa de Promoción de la Reforma Educativa en América Latina y el Caribe (1998). EL FUTURO ESTA 
EN JUEGO. Informe de la Comisión Internacional sobre Educación, Equidad y Competitividad Económica en 
América Latina y el Caribe. 
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Como se puede observar, ninguna de las escuelas públicas aprueba Ciencias de acuerdo a los 
criterios de evaluación en México. 

 

1.5. LA EVALUACIÓN EN CIENCIAS EN LA REPÚBLICA MEXICANA 

Durante el ciclo escolar 2002-2003, el Sistema Educativo Nacional atendió a más de 31 millones 
de estudiantes en los diversos niveles, tipos y modalidades que lo componen, mediante la 
actividad que desarrollan cerca de 1.6 millones de profesores en más de 227 mil centros 
educativos. 

 

En relación con el control administrativo, la educación básica es responsabilidad de las entidades 
federativas, a excepción del Distrito Federal, donde está a cargo de la SEP, al igual que parte de 
la educación media superior y superior. El resto de estos dos tipos educativos es de control estatal 
o autónomo. 
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1.5.1 TERCER ESTUDIO INTERNACIONAL DE MATEMÁTICAS Y CIENCIAS 
(TIMSS) DE MÉXICO EN 1995 Y 200037 

Como ya se mencionó, el proyecto de evaluación en Matemáticas y Ciencias Naturales 
patrocinado por la Asociación Internacional para la Evaluación del Logro Educativo (IEA), 
se implementa en 1994 a más de medio millón de alumnos de cinco grados escolares 
provenientes de más de 40 países, a quienes se evaluó en más de 30 idiomas. 

Los alumnos evaluados de 13 años de edad corresponden a estudiantes de 7o y 8o grados 
para muchos países o Io y 2o grados de secundaria para el caso de México y aquellos 
inscritos en el último grado escolar de secundaria. 

No se presenta información sobre México debido a que el gobierno mexicano retiró su 
participación en el estudio; pero, la Dirección General de Evaluación Educativa (DGE) de la 
SEP conservó copia de los resultados originales que le proporcionó la IEA. 

                                                 
37 Backhoff, E. Eduardo; Solano, F. Guillermo. (2003). TIMSS Resultados de México en 1995 y 2000 
INFORME TÉCNICO. Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación 
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En el año 2000, la DGE aplicó a nivel nacional la parte correspondiente a las preguntas de opción 
múltiple de TIMSS-1995, pero los resultados no se publicaron. En el año 2003, el Instituto Nacional 
para la Evaluación de la Educación (INEE) gestionó ante la DGE la recuperación de los resultados 
de ambas evaluaciones, con el propósito de realizar un análisis de los resultados del TIMSS para su 
difusión, mediante un convenio con la Universidad Autónoma de Baja California (UABC) para que 
el Instituto de Investigación y Desarrollo Educativo (IIDE), junto con el American Institutes for 
Research, realizara el análisis. 

 

La muestra correspondiente a 1995 fue de 24,652 y la del año 2000 de 10,384 alumnos. 

En la tabla se observa que los promedios nacionales de 1995 son menores a los del 2000 en 3.4 
puntos, pero que los resultados de ambos periodos están por debajo de los promedios 
internacionales de los 40 países que participaron. En lo que se refiere a la física, con medias de 4.6 
y 5.3 para 7o y 8o grados respectivamente, con base en los parámetros de evaluación en México, se 
encuentran en la escala de reprobados. 

1.5.2. RESULTADOS DEL CENTRO NACIONAL DE EVALUACIÓN PARA LA 
EDUCACIÓN SUPERIOR, A.C. (CENEVAL) 

El Centro Nacional de Evaluación para la Educación Superior A.C. es una asociación civil sin fines 
de lucro, constituida el 28 de abril de 1994, con el fin de contribuir a los procesos de evaluación de 
la educación media superior y superior en México, en un aspecto muy específico: la medición de los 
conocimientos y los resultados de los programas de enseñanza-aprendizaje. 

Sus órganos de gobierno son la Asamblea General, el Consejo Directivo y la Dirección General. La 
Asamblea General es la máxima autoridad y está integrada por la Asociación Nacional de 
Universidades e Instituciones de Educación Superior (ANUIES), la Federación de Instituciones 
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Mexicanas Particulares de Educación Superior (FIMPES), la Secretaría de Educación 
Pública (SEP), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), así como por colegios de 
profesionales, organismos gremiales o asociaciones civiles. 

El CENEVAL es una institución inscrita en el Registro Nacional de Instituciones Científicas y 
Tecnológicas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. Es un organismo certificador de 
la competencia laboral acreditado por el Conocer y donatario autorizado por la Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público. Es miembro de la Internacional Association for Educational 
Assessment y de la European Association of Institutional Research. Asimismo es miembro del 
Consortium for North American Higher Education Collaboration y del Institutional 
Management for Higher Education de la OCDE. Finalmente, el CENEVAL está Asociado a la 
Federation ofSchools of Account ancy y es miembro del Institute of Infernal Auditors. 

El CENEVAL diseña y elabora exámenes que miden y evalúan los conocimientos y 
habilidades de diversos programas educativos y desarrolla principalmente, dos tipos de 
exámenes: los Nacionales de Ingreso (EXANI) y los Generales para el Egreso de la 
Licenciatura (EGEL): 

• El EXANI-I evalúa las habilidades y competencias fundamentales, así como los 
conocimientos indispensables que debe tener quien ha concluido la educación básica y aspira 
a continuar estudios de educación media superior. 
• El EXANI II lo hace para quien concluyó cualquier modalidad del bachillerato y pretende 
seguir estudios de licenciatura o de técnico superior universitario. 
• El EXANI III está orientado a la persona que aspira a seguir estudios de posgrado. 
• Los EGEL evalúan los conocimientos y la información indispensables que debe mostrar un 
recién egresado de los estudios de licenciatura. 

1.6.3 EL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACIÓN SUPERIOR 

Entre otros exámenes que aplica el CENEVAL, para los fines de esta investigación, interesa 
de manera particular, El Examen Nacional de Ingreso a la Educación Superior (EXANI-II), 
que se aplica desde 1994. Esta prueba examina habilidades de razonamiento y conocimientos 
básicos, a los alumnos que desean continuar sus estudios de nivel superior. Los resultados, 
de alguna manera, reflejan los contenidos aprendidos durante la estancia de los estudiantes en 
el Nivel Medio Superior y dentro de las temáticas que aborda están las Ciencias Naturales, -
que incluye a la Física-, y las Matemáticas. Aunque inició su aplicación con 19 Estados, en 
1996 ya se aplicaba en 31 y desde el año de 2001 ya cuenta con cobertura nacional. 

Actualmente está diseñado para ser presentado en una sesión de tres horas y media. Los 
reactivos se prueban primero en poblaciones semejantes a los lugares de aplicación. 
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La parte común del examen (120 reactivos en total) cuenta con las siguientes secciones y 
reactivos: 

• Razonamiento verbal: 20 reactivos 
• Razonamiento matemático: 20 reactivos 
• Ciencias Naturales: 16 reactivos 
• Ciencias Sociales y Humanidades: 16 reactivos 
• Matemáticas: 16 reactivos 
• Español: 16 reactivos 
• Mundo contemporáneo: 16 reactivos 

Los resultados del EXANI-II se expresan en la escala CENEVAL y se contrastan con el índice 
Ceneval (IC), que va de 700 a 1,300 puntos y que refleja la proporción de respuestas correctas 
obtenidas por el sustentante en relación con las preguntas del examen. En esta escala, 1000 puntos 
es el resultado promedio esperado en toda población con características similares a la nacional. 

A continuación se presentan los resultados en Ciencias Naturales de la aplicación del EXANI-II en 
2002, que corresponden a egresados de la Educación Media Superior. Se aclara que, las poblaciones 
examinadas por entidad federativa corresponden al número de sustentantes del EXANI II y no 
necesariamente son representativas de la población correspondiente en cada entidad. 
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A partir del gráfico se puede constatar que, los resultados en Ciencias Naturales, que incluye a la 
Física, tienen una media aproximada, -en relación al puntaje máximo de 1300-, de casi el 70%. Las 
entidades que obtuvieron los valores más altos fueron Nuevo León, San Luís Potosí y Distrito 
Federal, con una diferencia de cerca de 60 puntos de Nayarit y Guerrero, que obtuvieron los 
puntajes más bajos. Pero en ninguno de los estados se alcanzó la meta de la media deseable de 1000 
puntos. 

 

1.5.4 RESULTADOS DE PISA EN LA REPÚBLICA MEXICANA 

El grupo objetivo de PISA son los jóvenes de 15 años, que se encuentran en las Secundarias y en el 
Nivel Medio Superior y algunos están por incorporarse al mercado laboral. Dicho grupo se 
distribuye en escuelas Secundarias y del Nivel Medio Superior en diversas modalidades: 

- La secundaria general  que comprende un plan de estudios  de tres  años y tiene carácter 
propedéutico. Está dirigida a los alumnos de 12 a 16 años. 

- La secundaria técnica que comprende un plan de estudios con materias académicas de educación 
secundaria general, -además  de  asignaturas  para capacitar a los  estudiantes  en  actividades 
tecnológicas industriales, comerciales, agropecuarias, pesqueras o forestales, con el propósito de 
brindar la oportunidad de incorporarse al mercado de trabajo. 

- La telesecundaria se caracteriza porque la educación se imparte por medio de la televisión. 
Funciona con los mismos programas de estudio de la secundaria general y  atiende 
fundamentalmente a la población adolescente, que vive en comunidades dispersas que carecen de 
planteles de secundaria general o técnica, propia de las zonas rurales. 

Con relación al Nivel Medio Superior, en el sector público hay tres modalidades: 

 El Bachillerato General que se imparten tres grados y en ocasiones en dos. Prepara al 
estudiante en todas las áreas del conocimiento. 

 El Bachillerato Tecnológico que proporciona a los estudiantes los conocimientos necesarios 
para ingresar a nivel superior y los capacita para ser técnicos calificados en ramas tecnológicas 
específicas como la agropecuaria, forestal, industrial y de servicios, y del mar. Se cursa en seis 
semestres. 

 El Profesional Técnico que tiene una orientación de formación para el trabajo. Es de 
carácter Terminal con opción, en algunos casos, de continuar la educación superior mediante la 
acreditación de materias adicionales. Se imparte en tres grados y, en ciertos casos, en dos o 
cuatro y hasta cinco, dependiendo del tipo de especialidad que se seleccione. 
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La muestra a la que se aplicaron las pruebas PISA en México, en el año 2000, fue de 5276 
jóvenes de 15 años inscritos en 183 escuelas. En el año de 2003 la muestra fue de 29,983 
alumnos de 1124 escuelas en todo el país. 

En el año de 2003, la muestra real de escuelas representó el 97% de la planeada y la de alumnos el 
84%, en ambos casos por encima del mínimo requerido por PISA, que es de 85% y 80% 
respectivamente. Participaron efectivamente 31 entidades, ya que en Michoacán no pudo 
realizarse la aplicación. En las entidades restantes la muestra osciló entre un mínimo de 27 
escuelas y un máximo de 43, y entre 760 y 1,101 alumnos. 

El 77.8% de los evaluados cursaba la educación media superior como sigue: en bachillerato 
general (41.4%) y técnico (28.9%), con un 5.7% adicional en planteles de profesional técnico y 
1.8% en escuelas de capacitación para el trabajo. El 22.1 % restante de los alumnos de la 
muestra estaba todavía en secundaria distribuida en: 11.6% en secundarias generales, 8.6% en 
secundarias técnicas, 1.7% en telesecundarias y 0.4% en secundarias para trabajadores. Así, la 
muestra correspondiente al Nivel Medie Superior adquiere representatividad e importancia para 
los fines de esta investigación. A su vez, el 86.7% de los jóvenes evaluados fueron de escuelas 
públicas y el 13.3% de privadas, porcentajes que corresponder a los que se dan en el país para los 
dos tipos de planteles. 

A continuación se muestra el resumen de las cifras básicas de los subsistemas de las 
Entidades Federativas, en el nivel medio básico y en educación media superior, que son los 
niveles en que están inscritos los alumnos de 15 años, que son evaluados por las pruebas 
de PISA. 
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La mayoría de las entidades federativas tienen una media que corresponde al promedio 
nacional, -que en el plano internacional se ubica en el lugar 34-, sólo 3 de las 31 (9.6%) 
entidades participantes alcanzaron resultados significativamente superiores a la media nacional: 
Colima, el Distrito Federal y Aguascalientes. Los resultados de Oaxaca y Tabasco son también 
significativamente inferiores a la media nacional. 

 

Algunas entidades como Jalisco, Querétaro, Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo León y Sinaloa se 
encuentran un poco arriba del promedio nacional. Guerrero, Chiapas, Veracruz, Tlaxcala y 
Durango están ligeramente bajo la media. Los resultados de las demás entidades no presentan 
diferencia significativa respecto a la media nacional 
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El 58.1 % de las entidades federativas coinciden con la Media Nacional, -que en el plano 
internacional se ubica en el lugar 49 de un total de 57 países participantes. Con relación a los 
niveles propuestos por PISA, en la mayoría de las entidades el mayor porcentaje de estudiantes se 
concentra en los Niveles 1 y 2; en varias entidades estos dos niveles representan más del 60% de los 
estudiantes; mientras que en Oaxaca, Chiapas y Tabasco al menos 30% de los estudiantes carece de 
las habilidades necesarias para alcanzar el Nivel 1. Encontraste, el Distrito Federal, Aguascalientes 
y Querétaro tienen más del 6% de estudiantes en el Nivel 4-6. 
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1.6. EL NIVEL MEDIO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

1.6.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS38 

El Bachillerato surgió a principios del siglo XII en la Universidad de París, la cual se dividía 
en la "Facultad Inferior", que poco después se llamó "Baccalaureate", siendo el preámbulo 
de ingreso a las Facultades "superiores". Este modelo tomado de las universidades españolas 
y trasmitidas a la Real y Pontificia Universidad de México, creada en 1551, continuó por casi 
tres siglos. 

En nuestro país, la Escuela Nacional Preparatoria se fundó en 1868 teniendo como primer 
director al Doctor Gabino Barreda. 

La Universidad de Guanajuato tiene como antecedente inmediato al Colegio del Estado, 
siendo éste el único que ofrecía estudios preparatorios y superiores en el siglo pasado en 
nuestra entidad. 

El 25 de marzo de 1945 el Colegio del Estado pasó a ser Universidad, siendo su primer 
Rector el Lie. Armando Olivares Carrillo. Comprendía Escuelas de Derecho y Ciencias 
Sociales, Ingenierías, Medicina, Enfermería y Obstetricia, Química y Farmacia, Comercio y 
las Escuelas Preparatorias de Guanajuato, León (1878) y Celaya (1945). 

Las Escuelas Preparatorias de Irapuato y Salamanca se fundaron en 1951 y 1957; las de 
Salvatierra, Pénjamo San Luis de la Paz y Silao en 1970, 1973, 1974 y 1975 respectivamente 
y la Nocturna de León en 1990. 

En 1972 como resultado de la Reunión de Rectores en Villahermosa, Tabasco, se modificó 
el currículo del Bachillerato. Los aspectos más significativos de esa reforma fueron: 

- Establecer el sistema de tres años, por semestres. 
- Diversificar y especificar las opciones para elección de carrera. 
- Establecer dos años comunes y uno especializado. 
- Tratar de unificar los sistemas de preparatoria a nivel nacional. 

En 1980 se revisó el plan de estudios para actualizar programas y materias. En esta ocasión 
los cambios no fueron altamente significativos. 

Entre los años 1986-1989 las modificaciones al currículo fueron significativas entre ellas la 
reorganización del plan, estructuración de las materias por áreas, estructuración de las 

                                                 
38 FUENTE: Reforma auricular del bachillerato. (1999)Dirección de Docencia de la U.G. Documento de 
circulación interna 
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especialidades por áreas del conocimiento, el establecimiento de materias selectivas y la creación de 
I nuevas materias. 

La conformación curricular actual del bachillerato inició a partir del  egreso de la primera 
generación en 1992, con base en las exigencias universitarias establecidas en el ya citado Estatuto 
f Académico y en el artículo 21 del Reglamento de las Modalidades  de los Planes de Estudio. Esta 
I Reforma fue aprobada una vez cubiertos "todos los requisitos legales" por el Consejo Académico 
de Área de Nivel Medio Superior en su sesión del 6 de mayo de 1998 y entró en vigor en las 
10 escuelas oficiales y en los planteles incorporados, a partir del primer semestre del ciclo escolar 
98-99. 

 

La reforma curricular del Bachillerato de la Universidad de Guanajuato tiene como   principales 
características las siguientes: 

- Se fundamenta en la Misión y Visión de la Universidad de Guanajuato así como en la Ley 
Orgánica y sus reglamentos y en este marco se plantea el Ser y el Deber ser del Bachillerato 
Universitario a través de la definición de la Misión y Visión del mismo. 
- Toma en cuenta las políticas nacionales,, y estatales de educación principalmente las 
tendencias y perspectivas en la educación media superior. 
- Responde a la problemática identificada y a la experiencia obtenida de la puesta en marcha del 
currículo vigente de 1989 a la fecha. 
- Tiene como referencia los marcos Filosófico, Psicopedagógico y Sociológico del Bachillerato 
Universitario, dichos marcos orientan de manera significativa el quehacer del profesor, la 
participación del estudiante en el proceso educativo, la selección de contenidos, de metodología de 
enseñanza-aprendizaje y de evaluación. 
- Define el Perfil del Profesor con base en el Estatuto Académico y en el Estatuto del 
Personal Académico. 
- Se adopta el sistema de créditos con el propósito de dar mayor flexibilidad al plan de 
estudios y permitir que  el  estudiante  con  la asesoría del  profesor participe en la 
determinación de los contenidos a cursar de acuerdo a su capacidad y disponibilidad de tiempo. 
- Se trata de un Bachillerato General el cual proporciona al estudiante una formación básica e 
integral además de propedéutica para cursar cualquier licenciatura. 
- El plan de estudios se organiza por asignaturas obligatorias y optativas, las cuales se 
agrupan en 8 áreas: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Matemáticas, Comunicación, 
Desarrollo Humano, Administración, Artes y Actividades Formativas. 
- Se asigna al bachillerato un valor de 278 créditos de los cuales 191 corresponden a las 
materias obligatorias, un máximo de 20 créditos a las actividades formativas y un mínimo de 67 a 
las materias optativas 
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- Se da una importancia significativa a las actividades formativas: Servicio Social Universitario, 
Orientación Educativa y Actividades Deportivas y/o Artísticas. 

- En los programas de las materias se busca fundamentalmente promover la participación activa 
del alumno y la adquisición de competencias. 
- Se incluyen las materias de Desarrollo de Habilidades del Pensamiento (DHP)  4 obligatorias y 
2 optativas, con el propósito de desarrollar en el estudiante las habilidades básicas requeridas para 
este nivel y contribuir a disminuir los altos índices de reprobación. 
- Se incluyen las asignaturas de Introducción a las Ciencias Naturales e Introducción a las 
Ciencias Sociales, donde se tratará la metodología científica para que el alumno sea capaz de 
aborda los objetos de estudio propios de estas áreas desde un punto de vista y con una metodología 
científica. 
- Con el propósito de fortalecer la formación integral y axiológica se incluyen como 
obligatorias   las siguientes materias: Ética I y II, Apreciación Artística I y II, Taller de 
Elaboración de Proyectos y Ecología. 
- Tiene como fortalezas el programa de actualización constante de profesores y la adecuación 
administrativa  para  garantizar que la  reforma  curricular cumpla con los objetivos propuestos. 

 

 

1.6.2. DIAGNÓSTICO DEL RENDIMIENTO EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR DE LA 
U.G.39 

 

A partir de un diagnóstico realizado en el Nivel Medio Superior (NMS) de la Universidad de 
Guanajuato (U.G.), en las diez escuelas preparatorias que lo conforman y distribuidas en nueve 
ciudades del estado (Celaya, Guanajuato, Irapuato, León, Pénjamo, Salamanca, Salvatierra, San 
Luís de la paz, Silao), para conocer el comportamiento y el estado que guardan los índices de 
Reprobación, en las materias que componen el plan de estudios del NMS, durante el periodo que va 
del año de 1999 al 2003, se encontró que existe un alto índice de reprobación en la materia de 
Física I (56.43%) ubicada en el Núcleo Básico, lo cual constituye el Objeto del Proyecto de 
Investigación 

                                                 
39 En esta se recupera solo una parte del documento completo que se representa como Anexo No.1 
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Para establecer los Índices de Reprobación, se consideraron los criterios establecidos en artículo 46 
del Estatuto Académico de la UG, para que, por complementación de los criterios de aprobación 
definir los criterios de reprobación. Así, como la calificación mínima aprobatoria es de 7.0, en una 
escala de 5 a 10 puntos, los complementos respectivos del índice de Reprobación no deberán ser 
mayores al 50% (ya que el mínimo de la escala es 5 que equivale al 50%). Por lo tanto, se 
propusieron los siguientes indicadores para el índice de Reprobación: 

 

Al revisar la información relativa a los resultados del Examen de Admisión durante el mismo 
periodo, también la asignatura de Física resultó con el promedio más bajo de 3.3 en una escala 
decimal 
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1.7. BALANCE DE LA INFORMACIÓN PRESENTADA 

El conjunto de lo expuesto hasta aquí no permite albergar dudas en cuanto al sentido de la 
conclusión general que debe extraerse: tanto en el plano nacional como en el internacional, los datos 
disponibles revelan invariablemente que la enseñanza de las ciencias viene a ser una empresa 
fallida, de acuerdo con los criterios y parámetros a que se encuentra sometida. Sus resultados netos 
representan un fracaso endémico que ni siquiera a título de contrapunto admiten excepción alguna y 
obligan a admitir que, en esta materia, hoy por hoy y desde siempre, el mundo se halla 
uniformemente poblado por reprobados. Importa sobre manera no perder de vista ni desestimar la 
dimensión real del fenómeno a fin de cerrar el paso a los intentos de remitir su origen a factores y 
circunstancias puramente locales o coyunturales, lo cual, amén de impedir en principio la adecuada 
comprensión de las causalidades que en él concurren, hacen que los esfuerzos y recursos que se 
invierten en su solución sólo se traduzcan en cambios superficiales y acciones unilaterales, que a 
consecuencia de su reiterada ineficacia contribuyen al reforzamiento de sus manifestaciones. 
Cualesquiera que sean los enfoques teóricos y los emplazamientos analíticos que se tenga a bien 
emplear al respecto, es indispensable partir del reconocimiento de que se trata de un fenómeno 
estructural, de un estado de cosas que se relaciona con las premisas, procedimientos y objetivos 
básicos del sistema educativo como tal; dicho de otro modo, no se trata de una anomalía o 
insuficiencia específica, presumiblemente ocasionada por el desempeño insolvente de uno u otro 
elemento del proceso (hábitos de estudio de los alumnos, preparación pedagógica de los profesores, 
organización curricular de los programas, etc.), sino de una disfunción orgánica cuya superación 
exige en principio el examen critico de la concepción integral imperante sobre la dinámica escolar, 
examen que de manera señalada deberá ponderar a profundidad el sentido y la viabilidad de las 
categorías y mecanismos que dan sustento a la organización institucional de dicha dinámica, 
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comenzando con el propio concepto de evaluación y con los criterios con que se lleva a cabo su 
implementación. 

Sobre este particular es necesario en primera instancia detenerse en el hecho y los motivos de que 
precisamente el concepto de evaluación se haya convertido en una categoría preponderante del 
discurso educativo actual. Ciertamente, en virtud del uso ordinario, este concepto parece ser diáfano 
e insospechable en sí mismo, ya que su aplicación resulta pertinente e incluso obligatoria a todas las 
acciones humanas orientadas a la realización de fines o valores. Así pues, nada tiene de extraño que 
se considere importante la evaluación de un conjunto de prácticas teleológicamente orientadas, 
como en el caso del quehacer escolar. Sin embargo, el que a últimas fechas la evaluación se haya 
elevado a la condición de tema prioritario de investigación y que en la óptica de los ministerios y 
organismos internacionales abocados a la educación revista una preeminencia que nunca antes se le 
había concedido, constituye un acontecimiento notable y digno de mención expresa, un cambio 
global de percepción que sin duda obedece a causas y factores igualmente globales. Desde nuestro 
punto de vista, sin menoscabo de la importancia que al respecto puedan tener las experiencias y los 
replanteamientos innovadores surgidos al interior del sistema educativo, las causas y factores 
aludidos exceden de entrada los marcos de este último, ge localizan en el orden de los 
requerimientos y determinaciones funcionales de la sociedad mundializada actual. El hecho de que 
dentro y fuera del ámbito educativo la evaluación figure como dispositivo cuasi-universal, como 
operación sistemática de la que depende el diseño de estrategias y la toma de decisiones en todo 
tipo de actividades resulta explicable y previsible en un universo social regido por la competencia 
generalizada, que en todos los planos asume como divisa estelar la eficacia creciente. En una 
sociedad como la actual, que ha adquirido dimensiones mundiales gracias a la expansión irrestricta 
del libre mercado, a la circulación ubicua de productos, servicios y valores bajo la ley soberana de 
la oferta y la demanda, todo lo existente tiene que hacerse competitivo; lo mismo los objetos que los 
sujetos adquieren estatus y significación en conformidad con el grado de competencia que acrediten 
en cada caso dentro de su respectivo género (es decir, dentro del sector de mercado al que se hallen 
adscritos). El éxito, que a despecho de lo preconizado por las concepciones humanistas y neo-
espiritualistas circulantes se ha erigido en el fin supremo de los individuos y las asociaciones, se 
conquista en la medida en que se alcanzan las calificaciones más altas al hilo de las incesantes 
pruebas y concursos a que se somete el comportamiento en las diversas esferas de acción. Ser 
exitoso no equivale simplemente a ser capaz o eficiente, sino a ser el más eficiente, a ser el mejor, el 
máximamente acreditado. Se entiende de suyo que en una sociedad cuyo funcionamiento general se 
encuentra regulado por el principio de la competencia permanente, la evaluación es algo más 
abarcante e imperioso que un procedimiento para medir capacidades y limitaciones, es una 
operación sistémica y estratégica que a fuerza de repetirse incesantemente llega a convertirse en una 
entidad sustancial, en un fin en sí, susceptible de ser procurado y estimado aun al margen de las 
metas y necesidades concretas que se hallen en juego en cada ocasión. Por lo demás, su referencia 
en la presente reflexión en manera alguna obedece a la intención de ideologizar la práctica de la 
evaluación como tal o de sugerir que carece de sentido o de efectiva pertinencia en los procesos 
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educativos; lejos de ello, viene al caso a efecto de poner de manifiesto que la actual entronización 
de esta actividad no constituye un fenómeno puramente disciplinario y eventual, sino que se 
inscribe en la configuración diferencial del orden socio-cultural que se perfila en nuestros días 
(orden que, según el dictamen de numerosas concepciones recientes, debe catalogarse como 
postmoderno). Por lo tanto, es indispensable hacer una consideración crítica que permita advertir 
hasta qué punto y bajo qué condiciones constituye un elemento necesario e importante del 
quehacer académico, y que en calidad de tal debe ser estudiado y promovido, y en qué medida, por 
el contrario, cabe reconocer en la súbita preponderancia que ha cobrado una moda teorética o una 
inercia discursiva inducida en la investigación educativa por la mentalidad eficientista y 
competitiva dominante. Para efectuar un cabal discernimiento entre ambas cosas es indispensable 
pasar a precisar en qué consiste la evaluación y qué es lo que propiamente se evalúa. 

Los resultados que se han descrito ofrecen información que refleja la baja calidad educativa en 
Ciencias, tanto en lo local como en el marco Internacional; pero son sólo datos, resultados 
obtenidos de una caja negra, ajenos a todo un proceso, en donde permanecen ocultas las historias 
de los actores principales, que habrá que identificar para reconocer los factores y el conjunto de las 
relaciones que se dan entre ellos y que dan lugar a esta problemática. Por lo que es necesario hacer 
algunas reflexiones y puntualizaciones sobre la naturaleza de tales datos, los instrumentos 
empleados en su recuperación, el contexto y sobre los roles e interacciones entre los sujetos 
involucrados. 

Vivimos en un mundo sujeto a juicios sobre nuestro pensar, decir, hacer y omitir, sujetos a 
mandatos para llegar a ser excelsus (de excelencia: el hacer perfecto). Se trata de un impulso 
constante cuya meta consiste en hacer mejor cada vez las cosas bajo el juicio de los otros y de 
nosotros mismos. La consigna es tratar de vivir y morir para y en la perfección en una búsqueda 
constante y creciente de la excelencia. 

A la familia corresponde la primera mirada sobre nuestro actuar, luego al iniciar la escolarización, 
corresponde el turno a los profesionales de la educación, posteriormente al incorporarnos al mundo 
laboral, somos supervisados por los diferentes mandos de la organización y así empieza a 
formalizarse la mirada sobre nuestro actuar. Vivimos en un mundo vigilado para cumplir con 
normas, cada vez con criterios más exigentes de la evaluación instituida, cuya certificación tiene 
como meta la excelencia. 

Las normas de excelencia invaden toda actividad en la sociedad e impelen a un elevado grado de 
dominio de una práctica eficaz que otorga prestigio, poder, provecho material o simbólico. Afirma 
Perrenoud40 que quien supere a los demás será considerado como el mejor, el más inteligente, el 
más culto, el más hábil, el de más inventiva o el más cualificado. Esa jerarquía de excelencia se 
hace más formal en los grupos o instituciones que codifican y legitiman los procedimientos de 

                                                 
40 Perrenoud, Philippe. (2001). La construcción del éxito y del fracaso escolar, p. 14 
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evaluación y clasificación mediante la aplicación de criterios diseñados y prescritos por 
especialistas, desde aquellos de naturaleza informal cuando son derivados del sentido común y de 
la I tradición, hasta los haremos convenidos socialmente y que adquieren legitimación al 
formalizarse, i para ser aplicados en el campo del trabajo y en los sistemas escolarizados 

Para poder evaluar, es necesario diseñar, seleccionar y aplicar criterios sobre una colectividad que 
se concibe homogénea, que se tiene que estandarizar. En las escuelas, se imponen edades para el 
acceso escolar, a un curriculum único y fragmentado al ser estructurado por disciplinas y no por 
áreas, módulos, problemas o proyectos que ya suponen integración. A su vez, el curriculum se 
divide en ciclos y en programas con una periodicidad y temporalidad definidas sin posibilidades de 
discusión; se controla lo que se debe aprender y enseñar mediante pruebas únicas, para medir el 
nivel de excelencia alcanzado frente a los otros supuestos iguales. 

Se predestina el futuro de los alumnos en un marco de desigualdades ignorando la atención a la 
heterogeneidad, con consecuencias de gran trascendencia que pueden retardar, interrumpir o 
desalentar el proyecto de vida personal y académico a causa de la evaluación, o mejor dicho de una 
reducción de la misma, la medición. Ésta se legitima al diseñar los instrumentos empleados para la 
recopilación de la información, ya sea los denominados exámenes, pruebas objetivas, tests, bajo 
criterios cientificistas, probando su validez y confiabilidad con un sustento fundado en el rigor 
metodológico y reduciendo todo el proceso educativo, a una medida objetiva de la excelencia 
(docimología) bajo un enfoque positivista que ha permanecido en el tiempo. Todavía perdura el 
cientificismo de los años 60s y 70s, centrados en lograr métodos válidos apoyados en la psicología, 
para el estudio de lo que se podía observar y medir, e imponer un discurso dominado por el lenguaje 
de la producción industrial y el mercado, con los cuales se construyen los instrumentos de 
medición, muy por encima de la discusión de los contenidos, que son elementos culturizadores de la 
educación, sin los cuales no hay enseñanza-aprendizaje. Denuncia Torres, J41 que este paradigma 
psicométrico centrado alrededor de la medida de inteligencia, el IQismo, facilitó la legitimación 
científica de las prácticas y de los logros y fracasos en el interior de las instituciones de enseñanza. 
Mediante este recurso tecnocrático, los resultados escolares pudieron atribuirse siempre a las 
características personales y no al sistema de enseñanza y aprendizaje al que estaban sometidos. 

Con base en su imaginario magisterial, los maestros, quizá hasta de manera inconsciente, elaboran 
las pruebas exigiendo rapidez a quienes no la tienen; imaginería mental a quien no la ha 
desarrollado; habilidad para escribir a quien prefiere la expresión oral, etc., favoreciendo a ciertos 
alumnos y a otros no. Las calificaciones escolares, destaca Gimeno42, implican juicios de valor 
sobre los alumnos, sobre la calidad de sus trabajos, se adjudican a partir de una información 
elemental sobre el alumno o tomando como punto de partida alguna percepción muy genérica sobre 
su personalidad global. 

                                                 
41 Torres, J. El curriculum oculto, pp. 37,38. 
42 Gimeno Sacristán, J. (1994). El curriculum: una reflexión sobre la práctica, p. 378 
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Los instrumentos previamente se planifican, se seleccionan los contenidos y se predeterminan 
las respuestas respectivas, únicas, así como los tiempos de la aplicación. El formato de las 
preguntas, normalmente de opción múltiple, no da lugar para la elaboración y el desarrollo de 
operaciones mentales más complejas, sin propiciar la reflexión ni la creatividad y mucho 
menos el juicio crítico. Los resultados están muy lejos de monitorear la comprensión de los 
contenidos expuestos, ni la transferencia a la cotidianidad. Tal es el diseño de los de los 
exámenes que no ofrece posibilidades al profesor de obtener información, que lo ayude a 
reorientar su sistema de enseñanza-aprendizaje y así acompañar a los alumnos en su proceso 
educativo. 

El ambiente de aplicación de las mediciones no es isomórfíco con la realicfad vivida en las 
aulas ni con la cotidianidad y no se aplican en condiciones normales, sino bajo condiciones 
extremas de vigilancia y de control, con un tiempo de respuesta estrictamente definido, que 
puede atentar a la respuesta esperada debido a la tensión, angustia y ansiedad que provoca 
ese ambiente. Los resultados se obtienen al final de todo un proceso, al que no se toma en 
cuenta, sólo importan las salidas y en el caso de los exámenes de admisión y/o de diagnóstico, 
las entradas. Ante esa realidad, los alumnos que no tienen posibilidad de renunciar a la 
evaluación para alcanzar la excelencia escolar, sólo tienen el derecho a ser informados 
sobre aspectos administrativos relativos a su desempeño y a las formas y tiempos normados, 
no al debate académico sobre el proceso educativo frente a los principales actores implicados. 
El proceso educativo en su conjunto se delinea con base en un vector tecnocrático. 

El examen sólo se emplea para penalizar, para castigar, seleccionar, coaccionar, amedrentar, 
para excluir a partir de un numeral43. Se hace creer que se trata de una evaluación 
confundiendo el examen,- que es sólo un instrumento-, una parte, con el todo accionando 
un argumento falaz. Sumando a esto, como insiste Gimeno Sacristán44, una dependencia muy 
fuerte a los libros de texto, en torno a los cuales se organizan las actividades de aprendizaje y 
que para fines de evaluación se tienen que memorizar eventos, recetas y atender a nociones 
abstractas inconexas al margen de cualquier contexto histórico o social. 

Resulta conveniente evocar el tratamiento que da Michel Foucault45 al respecto: 

[...]E1 examen lejos de ser ese recurso aséptico, neutral políticamente hablando, que intenta 
comprobar el contenido y la forma de utilización de un determinado saber, es un instrumento 
normalizador que cumple tal misión mediante recursos a fórmulas de clasificación, 
jerarquización, valoración y sanción, dictadas por aquellas personas que en una determinada 
situación detentan el poder. En el taller, en la escuela, en el ejército, reina una verdadera micro 
penalidad del tiempo (retrasos, ausencias, interrupciones de tareas), de la actividad (falta de 
atención, descuido, falta de celo), de la manera de ser (descortesía, desobediencia), de la palabra 
(charla, insolencia), del cuerpo (actitudes incorrectas, gestos impertinentes, suciedad), de la 
sexualidad (falta de recato, indecencia). Al mismo tiempo se utiliza a título de castigos una 
serie de procedimientos  útiles,  que van  desde  el  castigo  físico  leve  a privaciones  
menores  y  a pequeñas | humillaciones. 

                                                 
43 4Álvarez, Méndez Juan Manuel. (2001). Evaluar para conocer, examinar para excluir, p. 103 
44 4Gimeno, Sacristán, J. (1995). Comprender y transformar la enseñanza. P. 140 
45 4Foucault, Michel. (2003).Vigilar y castigar. Nacimiento de la prisión. P. 183 
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De los datos que arrojan los exámenes, no se pueden derivar valores, significaciones, expectativas, I 
intencionalidades y mucho menos el sentido que tiene para los alumnos el proceso educativo para la 
vida. El rol de los alumnos se reduce a ser un receptáculo del conocimiento ya construido y I 
trasmitido por el profesor. A las fechas de aplicación de los exámenes, le preceden una serie I 
actividades de acopio, para hacer frente al gran volumen de información que se les exigirá retener y I 
expresar en los mismos; después en el momento de la aplicación del instrumento de medición, se  > 
espera que el alumno repitan fielmente las enseñanzas memorizadas, para ser seleccionado como  I 
premiado, si su capacidad de retención lo favorece y sus respuestas se ajustan a los tiempos a corto 
plazo fijados por los profesores y la administración, caso contrario penalizado y estigmatizado 
predestinándolo socialmente. 

Manifiesta Álvarez M. (op. cit.) que desde su origen las pruebas de tipo test fueron creadas como 
mecanismo de selección primero, de clasificación después, artificio eficaz para la exclusión en las 
escuelas, cuando la educación era patrimonio de minorías y justificando por causas naturales o 
genéticas, resultados educativos desiguales, de esa manera las pruebas se constituyeron en un 
dispositivo meritocrático. Fracasar, entonces, significa no poder alcanzar mínimos establecidos y 
valores culturales dominantes, pero preparados con antelación por el propio sistema. La excelencia 
no es accesible para todos, pero si es efectivamente discriminativa, ya que es un factor fundamental 
para acceder al siguiente nivel educativo o para la obtención de algún grado o el empleo; deteriora 
las relaciones familiares y sociales de los alumnos al atentar a su autoestima y al proyecto 
académico. Expresa Torres J.46 que el conjunto del sistema escolar en su totalidad con sus trabajos, 
pruebas, exámenes, supervisión de los alumnos, así como las notas, la categorización, evaluación, 
eliminación y promoción, es un cedazo muy complicado que hace una criba de los futuros buenos y 
malos ciudadanos, los capaces y los tontos, los aptos para puestos elevados y los no aptos. El sueño 
de la equidad y la movilidad social ascendente de los alumnos se queda sólo en eso, porque su 
futuro ya estaba decidido mucho antes y muy parecido a los integrantes de su clase social. 

Ante la hipersimplificación de la cotidianidad y de la realidad áulica que provoca la mirada 
positivista y el poder del numeral, se hace necesario entonces atender a la complejidad de la 
práctica educativa en varios aspectos, como lo enuncian Beyer y Apple (1988) citados por G. 
Sacristán47 se han de abordar cuestiones complejas de orden: epistemológico (qué debe ser 
considerado como conocimiento), político (quién controla la selección y distribución del 
conocimiento), económico (cómo se relacionan el conocimiento con la distribución desigual de 
poder, bienes y servicios en la sociedad), ideológico (qué conocimiento es el más valorado y a quien 
pertenece), técnico (cómo hacer asequible el conocimiento a los alumnos), estético (cómo ligar el 
conocimiento con la experiencia y biografía del alumno), ético (qué idea de moral preside las 
relaciones entre profesores y alumnos), histórico (con qué tradición contamos para abordar 
estas interrogantes y que otros recursos precisamos). Al estar sometidos al cumplimiento 
                                                 
46 Torres, J. (1998). El curriculum oculto, p. 40. 
47 Gimeno Sacristán, J. Comprender y transformar la enseñanza. Op. cit. p. 168 
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de un curriculum dominado por una pedagogía pragmatista, que no propicia la reflexión y que 
se rige por criterios economicistas y por la competición, tanto para profesores, como para los 
alumnos, padres de familia y administradores, resulta muy difícil identificar la magnitud de 
la complejidad del proceso educativo. 

Pero, las propias estadísticas de la calidad educativa que se reporta en los informes, muestran 
que los recursos destinados no cumplen con las expectativas planeadas. Es conocido el caso 
de la pirámide educativa donde de cada cien alumnos que ingresan a la educación básica, 
sólo egresan seis de ellos de la licenciatura, cifra que habría que cuestionar si corresponde a 
un nivel de excelencia. 

Se requiere dejar atrás las visiones que se dirigen, por una parte, sólo a las entradas y salidas en 
el proceso educativo, y por otra parte, las que centran en el alumno la responsabilidad del 
proceso enseñanza aprendizaje sin considerar al maestro y en general al contexto, con 
enfoques que fragmentan la realidad y que la conciben de manera superficial. Se trata de un 
fenómeno que no es eventual sino crónico y multidimensional en la dinámica de la 
escolarización. Es necesario descubrir la caja negra para adentrarse en el proceso mismo y 
así conocer a fondo la dinámica áulica, para dar cuenta de los factores involucrados y de las 
relaciones que guardan entre sí, en el campo de las Ciencias de la Educación, desde un marco 
multirreferencial que nos permita atender a la complejidad de los procesos educativos. 

En resumen, en el panorama descrito se pueden identificar ciertos aspectos que se implican, 
como los siguientes: la intencionalidad de las diversas instancias evaluadoras, la 
conformación del proceso educativo, el rol de los autores del proceso educativo y el sistema 
de evaluación. 

Se pueden entrever que las intenciones de las organizaciones evaluadoras: establecen una 
clara actividad de vigilancia sobre los diferentes sistemas educativos en los países donde 
actúan; emiten lineamientos sobre política y metas educativas que tienen que implementar los 
países involucrados; centran su estrategia en el progreso técnico, el actuar eficiente, la 
empresa, la industria, la competitividad, el mercado de trabajo, etc., e inducen a las 
generaciones de estudiantes a aspirar a ser mano de obra para las maquiladoras y la 
dependencia tecnológica de otros países y no para un desarrollo educativo que permita forjar 
científicos generadores de conocimiento. Por otra parte, se posicionan en un positivismo 
clásico con fundamento en los hechos, y dejan de lado las elaboraciones simbólicas y la 
construcción de significados que integran y dotan de sentido a los seres humanos. 

Para que las pruebas planeadas puedan medir el "aprendizaje" se requiere tener una visión 
estática de la realidad y estandarizar a los estudiantes durante su estancia en las aulas. En todo 
momento el profesor y la administración dirigen y sancionan el proceso educativo, tornando el 
ámbito escolar a zona de reclusión; ante el embate arrasador del cúmulo de información que 
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ha de retener el alumno,se autoprograma sólo para pasar y no para aprender, haciendo uso de todos 
los recursos que estén a su alcance, copiar, memoria a corto plazo, jugar a las probabilidades, el 
tiro al blanco, etc.,reaccionando ante el clima hegemonizador y homogeneizante que priva en 
el contexto escolarizante, mediante el empleo de contra estrategias. 

Al mismo tiempo que los enseñantes someten a los aprendices ante los mandatos de su investidura, I 
expectativas, actitudes, inseguridades, etc., también están sometidos a la burocracia orquestada por I 
la administración: tienen que cumplir ritmos y horarios para las sesiones áulicas, periodos de I 
exámenes, entrega de documentación, terminar el programa de su materia, asistir a sesiones de 
información, etc. Pero, la administración está sujeta a los dictados de las políticas y metas emitidas I 
en su localidad y ésta es regida por las consignas internacionales. 

El alumno muestra un comportamiento polisémico: sometido, custodiado, difícil de tratar, más 
agresivo, indolente, resistente, con hábitos incomprendidos, se tiene que enfrentar a diversos y 
múltiples campos disciplinarios y personalidades, y todo esto frente a los intereses de los 
adolescentes debido a la etapa natural por la que están atravesando y para los cuales es más 
importante la búsqueda de la identidad, de la pareja que lo acompañe, que lo comprenda; pese a lo 
anterior, tienen que compartir espacios y tiempos en un mundo que no corresponde a sus anhelos. 
Así, las Ciencias y otras materias carecen de sentido y se pierde el interés escolar, no hay 
aprendizaje significativo, porque no hay aplicaciones a situaciones vitales, para el mundo de la vida 
de los adolescentes. 

En lo que se refiere a la supuesta evaluación por medio de pruebas estandarizadas, en la realidad 
corresponde a una medición sólo de la parte visible del comportamiento de los sujetos y no las 
interioridades de los mismos, los significados, los intereses, las expectativas, el sentido en 
permanente construcción y deconstrucción, significación y resignificación, configuración y 
reconfiguración, es decir en una realidad con vida, donde ni el alumno ni el maestro, ni la 
administración, ni la realidad se pueden considerar inertes. Estos aspectos en conjunción impactan 
al proceso educativo y en la dinamicidad del ambiente escolar no se pueden soslayar. Las 
mediciones realizadas por las diferentes organizaciones entregadas a esa tarea, cumplen 
principalmente las siguientes funciones: miden la capacidad de retención de la enorme cantidad de 
información vertida sobre los estudiantes; como consecuencia del diseño de las pruebas 
estandarizadas y estandarizantes, normalmente de opción múltiple, reflejan la habilidad de los 
sujetos evaluados para jugar a la probabilidad y a la casuística en la elección de la respuesta 
correcta; dan respuesta burocrática a diferentes instancias y a los alumnos, pero no cumplen con la 
función de retroalimentación oportuna para los mismos y para que los docentes reflexionen sobre su 
desempeño educativo; esas mediciones realizadas por profesores, administradores y organizaciones 
evaluadoras predeterminan el fracaso o el éxito de los estudiantes, sin ser propiamente 
evaluaciones. Los señalamientos anteriores conllevan a la siguiente interrogante: ¿Si no existe una 
evaluación en su sentido integral, entonces por qué descansa en las mediciones la decisión del 
fracaso o el éxito educativo? 
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Con base en los considerandos anteriores se plantea la siguiente 

1.8. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN GENERAL 

¿CUÁLES SON LOS FACTORES BÁSICOS O ESTRUCTURALES QUE DETERMINAN 
EL FENÓMENO DE LA REPROBACIÓN EN LA ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA 
FÍSICA? 

En la pregunta de investigación queremos hacer énfasis en la idea de que dichos factores 
están imbricados y que al mismo tiempo que pueden ser antagonistas, también pueden se 
locales y globales. A la vez, dicho proceso constituye una elaboración o fabricación de la 
realidad por el conjunto de los autores implicados, que interactúan tanto en la dinámica áulica, 
como desde la cotidianidad, inscrita en la globalidad. Se trata de un fenómeno que no es 
natural, que no es sólo responsabilidad del alumno, ni se debe sólo a factores 
psicopedagógicos o que puedan reducirse a una relación unicausal. El fenómeno de la 
reprobación en Física es una construcción* compleja y opaca de los artífices que comparten 
una colectividad, en una urdimbre cultural. 

Ya en Protágoras de Abdera (485 a.C- 411 a.C) se puede advertir la idea de la construcción 
al expresar que es el hombre quien mide o delimita el dominio de lo que aparece a la presencia, 
con su homo mensura en "La verdad o Discursos subversivos", con su más famosa sentencia: 
"El hombre es la medida de todas las cosas". 

A principios del siglo XVIII, el italiano Giambattista Vico48 (1668-1744) escribió una tesis 
denominada De Antiquissima Italorum Sapientia, que se considera el primer manifiesto 
constructivista. Al referirse al mundo real afirmó que el hombre entiende sólo lo que él 
mismo ha hecho verum ipsum factum y enmarca con la sentencia de que Dios es "el artífice del 
mundo", y el hombre "el dios de los artefactos". 

También en Kant49,I. (1724-1804) se pueden encontrar antecedentes del constructivismo al 
plantear que "sólo conocemos a priori de las cosas lo que nosotros mismos ponemos en ella". 

En Ortega y Gasset50 (1883-1954), desde un enfoque perspectivista, se encuentra la idea de la 
construcción. Para él toda realidad es perspectiva, porque las cosas sólo son reales en tanto 
que "son para mí", un punto de vista sobre el universo para el yo que organiza la realidad. Y 
también Merleau-Ponty Todo mi conocimiento del mundo, incluso mi conocimiento 

                                                 
* Del latín constnictio, reunión de materiales para edificar o construir. Acción de la mente por la que se da 
entidad objetiva a diversos elementos imaginarios y convencionales que se constituyen en un todo denominado 
constructo con finalidades teóricas. Diccionario de filosofía en CD-ROM. Copyright © 1996. Empresa Editorial 
Herder S.A., Barcelona. " Giambattista, Vico. (1985). De Antiquissima Italorum Sapientia. 
48 Kant, Immanuel. (1988). Crítica de la razón pura. p. 21 
49 Ortega y Gasset, José. (1966). El tema de nuestro tiempo, p. 69 
50 Ortega y Gasset, Jose (1966). El tema de nuestro tiempo.p.69. 
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científico, se obtiene desde mi propio punto de vista particular, o desde alguna experiencia del 
mundo, sin la cual los símbolos de la ciencia carecerían de significación51 

En campos diversos permanece la idea de la construcción. Piaget, J. (1896-1980) en su 
epistemología genética, sostiene la construcción por parte del niño de las ideas de objeto y realidad, y 
las nociones fundamentales de causalidad, espacio y tiempo, durante el estadio denominado de las 
operaciones concretas. En psicoanálisis, la construcción se considera como aquel aspecto de la 
terapia analítica, entendida como interpretación, que persigue recrear en la conciencia del sujeto las 
condiciones iniciales origen del conflicto psicológico. La llamada escuela de Erlangen52, centrada 
en torno a Paul Lorenzen (n. 1915), sostiene una teoría constructivista de la ciencia y de la ética, 
basada en una metodología constructivista, cuya lema fundamental es que "sólo entendemos aquello 
que podemos construir". Lo que, para este fin, se construye es precisamente una sintaxis racional, o 
una lógica, a modo de metalenguaje, cuyo objetivo es poder comprender nuestro propio 
pensamiento y nuestro lenguaje ordinario. En las ideas del Wittgenstein-II sobre las formas de vida, 
los juegos de lenguaje, la inserción de toda comprensión de la realidad articulada verbalmente en la 
praxis o acción humana, también el constructivismo toma como punto de partida para la re- 
construcción de las formulaciones de las teorías, es decir, de los lenguajes teóricos, la idea de que 
todo saber científico a fin de cuentas surge como destilado de las competencias humanas para la I 
acción, es decir, del "Lebenswelt" husserliano (lifeworld: mundo de la vida) de los problemas y I 
relaciones cotidianas (mundo pre-científico). Berger53 y Luckman sostienen que la realidad se  j 
construye socialmente, y que la sociología del conocimiento debe analizar los procesos por los 
cuales esto se produce. 

Como corriente posmoderna, personalizada en Bateson54, Gergen, Watzlawick, Maturana, White y I 
otros, postula que uno de sus presupuestos básicos es que, cuanto sabemos y creemos es fruto del 
lenguaje con que comprendemos y transmitimos nuestras percepciones y que, sobre una misma 
realidad pueden darse diferentes puntos de vista, todos ellos igualmente válidos. Al hablar, vamos 
creando la realidad junto con nuestros interlocutores. Sobre la base de nuestra biografía, creamos y 
modificamos nuestra identidad, que retocamos permanentemente en virtud del contexto, de las 
circunstancias de nuestra interacción y de las características y expectativas de nuestro interlocutor. 

Los diferentes enfoques enfatizan que cualquier conocimiento sobre el hombre sigue siendo una 
construcción mental, individual o colectiva, realizada desde una posición particular. Así, para la 
epistemología constructivista: todo el conocimiento de la realidad es una construcción de sus 
observadores. El enfoque constructivista no pretende conseguir una descripción única de la realidad, 

                                                 
51 5Merleau-Ponty, M. (1962). The Phenomenology of Perception. p. VIII. 
52 5Diccionario de filosofía en CD-ROM. Copyright © 1996. Empresa Editorial Herder S.A., Barcelona. 
Todos los derechos reservados. ISBN 84-254-1991-3. Autores: Jordi Cortés Morató y Antoni Martínez Riu. 
53 5Berger, Peter, y Luckman, Thomás. (1994). La construcción social de la realidad. 

54 Bateson, Gregory. (1972). Pasos hacia una ecología de la mente: colección de ensayos en antropología, 
psiquiatría, evolución y epistemología 
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que sea a la vez objetiva, independiente del observador y que contenga la Verdad, la verdad 
absoluta. Quedan atrás las pretensiones de lograr el conocimiento objetivo, neutral, inquebrantable e 
independiente del punto de vista y no sensibilizado por los instrumentos lógico-metodológicos de la 
investigación. Con su principio de incertidumbre, Heisenberg, encaminó a los investigadores a 
renunciar a la utopía de alcanzar verdades absolutas. 

A manera de rutas de investigación, se plantean una serie de preguntas que atienden a los factores 
involucrados con el núcleo problemático. En la dinámica de la problematización, la discusión de 
dichas preguntas nos permitirá avanzar con relación a la pregunta General. 

Con relación al maestro: 

 ¿Cómo se da la recuperación del pensamiento cotidiano para la construcción del 
pensamiento científico y que relación guarda con la reprobación en física? 

 ¿Cómo se relaciona, el ejercicio del poder sobre el conocimiento, con la reprobación en 
física? 

 ¿Qué concepción de evaluación subyace en el maestro y como influye en la reprobación 
en física? 

 ¿Cuáles son los métodos de enseñanza que emplea el maestro para atender al el proceso 
de aprendizaje y como se relacionan con la reprobación en física? 

 ¿Cómo influyen los intereses, expectativas y sentido que tiene el maestro de la enseñanza de 
la Física, sobre la reprobación en la misma? 

Con relación al alumno: 

 ¿Cómo influyen  las  concepciones,  valoraciones,  significaciones,  expectativas intereses  y 
sentido que tiene el alumno sobre la Física, con la reprobación en la misma? 

 ¿Cómo se dan las prácticas contra hegemónicas del alumno en el aprendizaje de la física 
y como se relaciona con la reprobación en la misma? 

 ¿Qué efecto produce en la reprobación en física, que los alumnos contemporáneos 
aprendan bajo criterios propios de una escolaridad moderna? 

 

Y en general para los protagonistas del proceso educativo: 

 ¿Cómo se da la evaluación del aprendizaje y que relación guarda con la construcción de la 
reprobación en física? 
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1.9. OBJETIVO GENERAL: 

Llevar a cabo la identificación de los factores objetivos y subjetivos de los encuentros y 
desencuentros de maestros/alumnos, sujetos tanto a las condiciones de la interacción escolar y del 
la cotidianidad, como a los aspectos estructurales o institucionales, que en tensión permanente I 
inciden en la reprobación a partir de los criterios y características de la evaluación. 

1.10. HIPÓTESIS GENERAL: 

Sostenemos como punto de partida que, el problema de la reprobación en física es la manifestación 
local o particular de una problemática mucho más compleja, que atañe incluso a factores que no se 
circunscriben a la vida escolar, sino que tienen que ver con la forma en que se configura el 
conocimiento y una serie de factores y de fenómenos emergentes en la cultura y en la sociedad 
contemporánea, a nivel global. 
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CAPÍTULO II 

II. MARCO TEÓRICO 

II.1. EL ENFOQUE FENOMENOLÓGICO 

En este apartado presentamos el enfoque del que nos vamos a valer, para entrar en contacto y 
emprender el * análisis del comportamiento que asumen en el contexto escolar todos sus 
protagonistas: profesores, alumnos, administración, etc. Procedemos a exponer una idea general del 
enfoque fenomenológico55 y de las nociones que vamos a emplear, para dar cuenta de las actitudes, 
intenciones y expectativas con las que actúan los actores principales de este proceso. La concepción 
fenomenológica ha resultado fecunda para la investigación sociológica, en la psicología de la 
Gestalt y recientemente para los problemas educativos, como se expone en las disertaciones sobre 
Fenomenología y Educación efectuadas en Birmingham, Inglaterra del 17 a 19 de septiembre de 
197656, con ponentes como: Louis F. Pojman sobre Kierkegaard; Neil Bolton, Wolfe Mays, 
Gurwitsch y Merleau-Ponty sobre Piaget; Thody sobre Sartre; Bernard Curtis; J. M. Heaton y David 
Farrel Krell. Además de obras de varios autores que destacan el enfoque fenomenológico como: 
Schütz57, Bruyn58, Psathas59, Berger y Luckman60, McLaren61, Tarrés62, Martínez63, Mejía64, Flick65, Taylor66 
y Bogdan, Ritzer67, entre otros. 

El objeto de estudio de la fenomenología es la vida de la conciencia, tal como está cerca desarrolla en 
el marco del mundo circundante (el mundo de la vida), el conjunto de sus relaciones. No tan sólo con 
respecto a la actividad cognoscitiva, sino también en el plano de la actividad simbólica, de la vida 
emocional, perceptual, de recuerdos, de todos los aspectos de la vida de la conciencia. 

                                                 
55 Fenomenología proviene del término fenómeno que procede del griego y equivale a "lo que aparece", a "apariencia". Pero  es  
necesar io  pun tua l izar  que lo  que parece ser  ta l  como rea lmente se mani f ies ta ,  puede ser  a lgo  d is t in to ,  opues to  y  
hasta puede encubr i r  a l  fa lso ser .  E l  concepto de fenómeno es ,  por  lo  tanto ,  sumamente equívoco; s i ,  por  una 
par te,  puede ser  la  verdad, lo  que es a la  vez aparente y  ev idente ,  por  o tra puede ser  lo  que encubre la verdad.  
Para Husser l  e l  fenómeno es a lgo que se presenta a la  conc ienc ia.  Ferra ter  Mora,  José. (1969) .  Dicc ionar io de 
f i losof ía ,  p .  1145. 
56 A este respecto se pueden consultar en: Curtis, Bernard y Wolfe Mays. (1984). Fenomenología y 
Educación. © 1978, Fondo de Cultura Económica, México 
57 Schütz,  A l f red.  (1993) .  La const rucc ión s igni f ica t iva  del  mundo soc ia l .  Pa idós Bás ica.  España.  
58 Bruyn, S. T. (1966). The human perspective in Sociology: The methodology of Participant Observation. 
59 Psathas, G. (1973). Phenomenological sociology: Issues an Aplications. Nueva York, Wiley. 
60 Berger, Peter y Thomas Luckman (1994). La construcción social de la realidad. 
61 6McLaren, Peter. (1995). La Escuela como un performance ritual: hacia una economía política de los símbolos 
y gestos educativos. 
62 Tarrés. María Luisa. (2004). Observar, escuchar y comprender. Sobre la tradición cualitativa en la 
investigación social.p. 291 
63 Martínez, M. Miguel. (1999). La investigación cualitativa etnográfica en educación, p. 36. 
64 Mejía A. Rebeca y Sergio A. Sandoval (cords.).(1999). Tras las vetas de la investigación educativa. 
Perspectivas y acercamientos desde la práctica, p. 126. 
65 Flick, Uwe. (2004). Introducción a la investigación cualitativa, pp. 41, 45. 
66 Taylor, S. J. y R. Bogdan. (1996). Introducción a los métodos cualitativos de investigación, p. 15. 
67 Ritzer, George. (1993). Teoría sociológica contemporánea. McGraw-Hill./Interamericana de España, S. A. p. 263. 
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Para ir a "las cosas mismas", Husserl propone un ejercicio que es a la vez  método y un modo de 
ver68. Ante algo que se presenta a la conciencia (el fenómeno69), el fenomenólogo suspende todo 
juicio sobre la existencia espacio-temporal del mundo sobre lo que cada uno de nosotros afirma y  
supone en su vida cotidiana, en definitiva, sobre las creencias que configuran lo que Husserl 
denomina actitud natural. Convicciones que no poseen una evidencia obligatoria y por consiguiente 1 
hay que ponerlas entre paréntesis. Este punto de llegada de la epoche, el residuo fenomenológico - 
como lo denominara Husserl- se encuentra en la conciencia70 o subjetividad, cuya existencia es algo I 
inmediatamente evidente71 [y] es el residuo fenomenológico que es capaz de resistir ante los 
continuados asaltos de la epoche, aquello que no puede colocarse entre paréntesis. La tarea propia 
de la fenomenología tiene que ver con la actitud natural, es decir, "no basta pensar correctamente, 
se necesita saber desde dónde y porque pensamos lo que pensamos", consigna que Husserl atribuye a 
los estoicos72 y que retoma en la fenomenología para tratar de ver desde dónde pensamos, desde 
dónde sentimos, desde dónde experimentamos el mundo tal como lo experimentamos. En ese 
sentido la tarea de la fenomenología, y éste es el significado de volver a "las cosas mismas", 
consiste en describir, en dar cuenta de la vida de la conciencia natural. Se aboca a la conciencia tal 
como se desarrolla cotidianamente, la conciencia tal como ésta le hace frente a las cosas que se le 
aparecen. 

El método fenomenológico consiste, pues, en re-considerar todos los contenidos de la conciencia. 
En vez de examinar si tales contenidos son reales o irreales, ideales, imaginarios, etc., se procede a 
examinarlos en cuanto son puramente dados. Mediante la epoche es posible a la conciencia 
fenomenológica atenerse a lo dado en cuanto tal y describirlo en su pureza. Lo dado no es un 
material que se organiza mediante formas de intuición y categorías, no es tampoco algo empírico -los 
datos de los sentidos-, lo dado es el correlato de la conciencia intencional. La fenomenología es 
entonces una pura descripción de lo que se muestra por sí mismo. La fenomenología no presupone, 
pues, nada: ni el mundo natural, ni el sentido común, ni las proposiciones de la ciencia, ni las 
experiencias psíquicas; se coloca antes de toda creencia y de todo juicio para explorar simplemente 
y pulcramente lo dado. Así es posible llevar a cabo el proceso de la reducción o, mejor dicho, de 

                                                 
68 Para Bernard Curtís, la Fenomenología considera los siguientes puntos: 1) estar ciertos de la importancia 
y del sentido de primacía de la conciencia subjetiva; 2) tomar en cuenta la conciencia como activa, como 
otorgadora de significado; 3) estar seguros de que hay ciertas estructuras esenciales de la conciencia, de las 
cuales podemos obtener conocimiento directo por medio de un cierto tipo de reflexión. Curtís, Bernard y 
Mays, Wolfe. (1984). Fenomenología y educación. 
69 El fenómeno consiste en que algo se presenta ante la conciencia. Tanto la conciencia está involucrada en el 
fenomeno tomo ese algo que se le presenta. El fenómeno tiene dos polos el objetivo que es ese algo que se 
presenta y el subjetivo que es la misma conciencia. Para Husserl la conciencia se va formando como tal, en 
la medida en que ante ella van apareciendo simultánea o sucesivamente múltiples cosas 
70 Conciencia del latín conscientia, derivado de cum, con, y scientia, conocimiento, por consiguiente remite a un cierto "sabe r  con" .  
Por  su  etimología, es el saber algo dándose uno cuenta de que se sabe, o bien el tener una experiencia 
advirtiendo el sujeto que la tiene; la etimología de la palabra apunta ya, por tanto, a la principal característica 
del concepto: la reflexión. Para Husserl, la conciencia es conciencia de algo y el ser "conciencia de"  s ign i f i ca  
que  la  conciencia es esencialmente intencional, y que lo suyo es representar algo siempre y en todo momento, y una conciencia que no 
apuntara a un objeto sería algo tan contradictorio como hablar de una "materia inextensa", pero los objetos a que apunta son también 
estados intencionales o subjet ivos. Cortés Morató Jordi y Antoni Martínez Riu. Op. ci í. 
71 Reale, Giovanni y Darío Antiseri. Op. cil. p. 494. 
72 Corriente filosófica del período helenístico cuyo nombre proviene del lugar en que su fundador (Zenón de 
Citio, 333-263 a.C.) ubicó la sede de la escuela, que estaba situada en un pórtico o stoa. 
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una serie de reducciones. La fenomenología no es una ciencia de hechos, sino de significaciones, no 
estudia hechos particulares, sino ideas universales73. La fenomenología se propone identificar el 
conjunto de significados con los cuales la conciencia hace frente a todas las situaciones y objetos que 
integran el mundo circundante. La fenomenología busca desarrollar un esquema que permita la 
comprensión (no la explicación), es decir, identificar las disposiciones intencionales, los fines, las 
expectativas de la conciencia en tales situaciones. Se trata entonces de una disciplina comprensiva. 

El concepto central con el que Husserl se aboca al análisis de la vida de la conciencia es el de 
intencionalidad. Según el cual la conciencia en cualquiera de sus actos siempre está determinada 
intencionalmente, en cada caso está dirigida a un contenido determinado. Las diferentes operaciones que 
la descripción fenomenológica involucra, "el poner" entre paréntesis", tiene la finalidad de identificar 
en cada caso qué tipos de intencionalidades están de por medio y en cada caso el tipo de significaciones 
que emplea la conciencia. No son las mismas significaciones que se dan cuando se trata de percibir 
algo, que cuando se cuando se trata de recordar, o de experimentar tales o cuales emociones o 
sentimientos. En cada caso la conciencia está abocada a determinado contenido y para hacerse cargo de 
cada contenido pone en juego determinadas significaciones. 

Cuando un hecho (este sonido, este color, etc.) se presenta ante nuestra conciencia, junto con el 
hecho captamos una significación (el sonido, el color, etc.). A través del hecho siempre se capta un 
significado. Lo individual se anuncia a la conciencia mediante lo universal. Cuando la conciencia 
capta un hecho aquí y ahora, también capta la esencia, el quid (del latín qué cosa, el punto más 
importante o por qué de una cosa) de aquello que aparece en uno de sus casos particulares mediante 
este hecho particular y contingente. Este color es un caso particular de significado color, este sonido es 
un caso particular del significado de sonido, este ruido es un caso particular del significado de ruido, 
etc. Por lo tanto, las significaciones son los modos típicos en que aparecen los fenómenos. El 
conocimiento de las significaciones no es un conocimiento mediato, que se obtenga a través de la 
abstracción o la comparación entre varios hechos: para comparar varios hechos es preciso haber 
captado ya una significación, un aspecto según el cual tales hechos son semejantes. El conocimiento de 
las significaciones es una intuición. Se trata de un conocimiento distinto al que es propio del hecho. 
Los hechos singulares son casos de las significaciones. Es verdad que únicamente los hechos 
particulares son reales, y que los universales no son reales, a diferencia de los hechos particulares. 
Los universales, las significaciones, son conceptos, objetos ideales que sin embargo permiten 
clasificar, reconocer y distinguir los hechos individuales. Cuando éstos se presentan ante ella, la 
conciencia reconoce su hic et nunc, pero también su quid74. 

La conciencia es intencional, siempre es conciencia de algo que se presenta de un modo típico. Esto 
demuestra, dice Husserl, que la distinción entre sujeto y objeto es algo inmediatamente dado: el 
sujeto es un yo capaz de realizar actos de conciencia, por ejemplo, percibir, imaginar, juzgar o 
recordar; el objeto, en cambio, es aquello que se manifiesta en estos actos: cuerpos coloreados, 

                                                 
73 Reale. Giovanni y Dario. op. cit. p. 494  
74 Ibidem,pp. 498,499 
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imágenes, pensamientos, recuerdos75. Los objetos de la fenomenología son las significaciones de los 
datos de hecho, son los universales que intuye la conciencia cuando los fenómenos se presentan 
ante ella. En este sentido las significaciones son invariables. Se obtienen a través de lo que en los 
escritos póstumos de Husserl se denomina método de la variación eidética. Se toma determinado 
ejemplo de un concepto que se desea explicar y luego se van introduciendo de manera paulatina 
distintas variaciones en sus propiedades. Estas van variando hasta que se llega a un punto en el que 
ya no se puede variar más o de lo contrario ya no tendríamos el mismo concepto76. 

En la actividad intencional pueden distinguirse dos polos: el noético y el noemático. No se trata de 
dos realidades, y menos aún de dos actos distintos, sino de dos extremos de un simple y puro flujo 
intencional. La atención hacia lo .noemático es lo característico de la intuición de las: 
significaciones. La atención hacia lo noético es lo característico de la reversión de la conciencia 
hacia sí misma. Mediante esta operación se obtiene la conciencia pura, trascendental, como residuo I 
último de la  reducción fenomenológica. Husserl había prestado atención primordial a la 
fenomenología como un método y como un modo de ver que llevaba a la constitución de una 
ciencia universal, fundamento de todas las ciencias particulares77. Husserl llama noesis al tener 
conciencia, y noema a aquello de lo cual se tiene conciencia. 

El vocablo griego noema, significa "pensamiento" en tanto que objeto del pensar; en plural 
[noemata], noemas puede traducirse por "pensamientos". El noema es en este sentido el término, 
más específicamente, el objeto intencional, de la noesis como intelección o pensar; los noemas son, 
simplemente las ideas, las nociones, el contenido de lo pensado - o, en el vocabulario posterior, el 
objeto formal. Es frecuente interpretar los noemas como significaciones y puede llamarse también 
"significativo" a lo noemático como la característica de todo noema. El vocablo "noema" ha sido 
usado por Husserl ante todo como un "sentido" o una "significación" a la cual apunta el acto 
"tético" o "posicional" de la noesis. Según Husserl, al contenido noético corresponde punto por 
punto un contenido noemático, es decir, hay una correlación entre noesis y noema.El noema es 
como el "blanco" de la intencionalidad noética. El noema posee también una cierta "materia", el 
llamado "núcleo noemático", pero no se trata de la "capa hilética" (material), sino de una especie de 
"contenido ideal". La noesis es una intelección o intuición -especialmente intuición inteligible. Lo 
que pertenece a la noesis, o posee noesis, es algo noético. Para Husserl, la noesis es aquella fase en 
la corriente del ser intencional que forma o conforma los materiales en experiencias intencionales, 
dando, por así decirlo sentido (Sinn) al flujo de lo vivido. La fase noética en la experiencia 
corresponde a lo intencional en la experiencia, pero a la vez a lo subjetivo -siempre que por 
'subjetivo' no se entienda simplemente lo 'psicológicamente subjetivo', ya que estamos en el 
terreno de la descripción fenomenológica, previa a lo psicológico. Para llegar a lo objetivo, es 
menester atender al correlato de la noesis, la noema. El término noética puede emplearse para 
designar todo lo que se refiere al pensar, especialmente al pensar objetivo y también inteligible. Lo 
referente al pensamiento como acto de pura relación intencional. Puede decirse que este término 
recoge el aspecto meramente representacional del pensamiento, sin atender a la realidad física del 

                                                 
75 Ibidem. p. 501 
76 Ibidem, pp. 499, 500 
77 Diccionario Ferrater Mora, José. op. cit. p. 1150 
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mismo en la que se apoya aquel aspecto. Husserl ha hablado de noética (Noétik) para designar "la 
fenomenología de la razón" como conciencia racional. También se ha usado el término noética para 
designar la ciencia de las leyes del pensar (leyes lógicas sobre todo) a la cual se halla subordinada la 
propia lógica78 

La fenomenología es una concepción filosófica que se interesa por dar cuenta de la formación del 
conocimiento y del comportamiento humano en su conjunto. El aparato conceptual de la 
fenomenología responde a todas las temáticas filosóficas de esta corriente. Para los fines de esta 
investigación lo que nos interesará será, antes que nada, identificar las conductas los 
comportamientos objetivos y subjetivos de los actores del proceso escolar. Se trata de hacer una 
descripción, aproximada desde luego, tentativa, una descripción fenomenológica de la conducta de los 
protagonistas de la vida escolar. De identificar sus intencionalidades, sus significaciones y el modo 
en que interactúan, el modo en que las conductas de unos condicionan las conductas de los otros, en 
razón de que posteriormente será visto por un segundo enfoque que es la complejidad, desde el cual 
se pone de manifiesto el hecho de que ningún problema educativo puede verse por separado. 
Partiendo de este principio, la reprobación en el nivel medio superior tiene que ver con el conjunto de 
la dinámica del comportamiento escolar, con el comportamiento de alumnos y profesores tanto en 
el salón de clases como fuera de él. En esta medida lo que nos interesa de la fenomenología es emplear 
sus conceptos para efectuar el análisis de los componentes del contexto. Nos vamos a valer de algunas 
nociones de la fenomenología para caracterizar la conducta de los principales actores: la vida de la 
conciencia, las vivencias, el contenido intencional de las vivencias, las significaciones, el núcleo 
eidético de la intencionalidad que en cada caso está en juego, los contenidos noéticos/noemáticos que 
hacen inteligible ese algo que en cada caso se le presenta a la conciencia y que no se trata de fenómenos 
meramente perceptuales79, sino también emocionales. En el entendido de que el concepto vertebral que 
vamos a extraer de la fenomenología es justamente el concepto de intencionalidad, con su polo 
objetivo y subjetivo. Nos interesa conocer qué tipo de intencionalidades manifiestas o inadvertidas se 
ponen en juego por parte de los diferentes actores del proceso escolar y como en función de tales 
intencionalidades se desarrolla, se desenlaza el conjunto de la actividad escolar y sus consecuencias, 
en este caso la reprobación en física. La fenomenología se propone poner en práctica un método 
descriptivo, se propone describir la vida de la conciencia. El regreso a "las cosas mismas" a los 
hechos tal como se dan al ras de la vida de la conciencia, la cual no queda retrotraída al mundo 
subjetivo, no es un mundo interior, justamente porque la conciencia es intencional en cada caso es 
por lo que está volcada hacia afuera, hacia el mundo circundante que es el concepto correlativo de la 
conciencia intencional. Lo que nos interesa es una descripción de las vivencias. Husserl diría la 
fenomenología tiene como meta la descripción de la vida de la conciencia, en cada caso la 
conciencia experimenta una vivencia y procede a describir los componentes, los contenidos, los 
ingredientes de esa vivencia. El eje de esos contenidos es este principio estructural, la 
intencionalidad, o sea, el modo en que la conciencia le hace frente a algo que se le presenta. 

                                                 
78 Ibidem, pp. 291-239. 
79 La noción de la conciencia subjetiva puede ilustrarse al estudiar la percepción. La percepción consciente 
implica percatarnos "fuera de la conciencia" de la cosa que vemos o del sonido que escuchamos y también 
nuestra conciencia de verla o escucharlo. Son partes componentes de la percepción consciente, tanto la 
percatación de un mundo exterior (tangible) y la percepción de la conciencia de uno mismo. 
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Con base en las características y los fines de la fenomenología, consideramos que el análisis del 
comportamiento de los sujetos que intervienen en el proceso educativo, es posible llevarlo a cabo a 
partir de dicho enfoque, sin que sea el único enfoque posible. La fenomenología nos proporciona 
elementos para hacer la comprensión del comportamiento de las actitudes con las cuales alumnos, 
profesores y autoridades intervienen en el contexto educativo. Lo que esperamos con este enfoque 
es tener a la vista las disposiciones que conforman las relaciones subjetivas de la vida escolar. En tal 
virtud los conceptos que vamos a emplear para el estudio del comportamiento de los sujetos que 
intervienen en el proceso educativo serán los siguientes: intencionalidad, significación, la vida de la 
conciencia, el mundo de la vida, el sentido, y la representación. No pretendemos que el enfoque 
fenomenológico de cuenta de todos los elementos que hay que tomar en consideración para afrontar 
la problemática de la reprobación de la física, pero sí consideramos que éste es el enfoque más 
apropiado para hacernos cargo de los factores subjetivos que determinan tanto el rendimiento de los 
alumnos, como el modo en que los profesores se hacen cargo del proceso de enseñanza aprendizaje, 
del cual dependen los resultados que arrojan las evaluaciones. 

II.2. EL ENFOQUE COMPLEJO 

Esta segunda parte, que es justamente el enfoque teórico, procediendo más allá de las conductas, 
visualizamos la problemática del proceso de enseñanza-aprendizaje de nivel medio superior, en la 
ciencia física, a partir de las ideas directrices del pensamiento complejo, particularmente las que 
formula Morin, que concibe cualquier proceso, fenómeno o estado de cosas, en éste caso el proceso 
educativo, como multidimensional y multicausal. Para el pensamiento complejo ninguno de los 
problemas o de las situaciones que entrañan la actividad escolar, a cualquier nivel, puede ser 
circunscrito o retrotraído a un solo plano y por tanto a una sola causa. Eso nos permite reconocer, de 
entrada, en nuestro problema que centra la atención en la reprobación de la enseñanza-aprendizaje 
de la física, que es irreductible a un solo factor. Lo que intentamos mostrar es justamente eso, que 
todos los factores y todas las circunstancias que intervienen en este fenómeno son a su vez resultado 
y expresión que propiamente abarcan el conjunto del proceso educativo. De ahí que, por ejemplo no 
podríamos suponer de antemano que el problema que nos ocupa aquí, la reprobación en física en el 
nivel medio superior, tiene que ver simplemente con criterios de evaluación en el plan de estudios, o 
con los métodos que emplea el maestro, o con los hábitos de estudio de los alumnos. No de 
antemano, justamente el pensamiento complejo nos permite dejar atrás la ilusión de que sea una 
causa puntual de la cual podamos derivar todo este conjunto de factores. El pensamiento complejo 
entonces, ya nos pone en una perspectiva tal que queda prohibido para nosotros cualquier 
aproximación reduccionista o simplificante de nuestra problemática. Tenemos que ver a la 
educación en su conjunto como un proceso multicausal, multidimensional, en el que no hay un 
responsable titular y único, una causalidad única y absoluta. Por esta razón hemos decidido acudir a 
la propuesta de uno de los tantos precursores de la complejidad, que además ha incursionado en el 
fenómeno educativo, Edgar Morin. De su basta producción literaria, se han seleccionado tres de sus 
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obras que guardan relación directa con el campo educativo y la ciencia, motivos de esta 
investigación: 

1. La mente bien ordenada80, en cuyo texto el propio Morin manifiesta la necesidad de una 
reforma del pensamiento y de las instituciones, y por tanto, de una reforma de la enseñanza, de la 
reflexión sobre las reformas de los saberes dentro de los institutos para aterrizar en una 
propuesta educativa, que a partir de las finalidades muestre como la enseñanza, primaria, 
secundaria y superior, podría prestar servicio a estos fines. 

2. Los siete saberes necesarios para la educación del futuro81, obra realizada en respuesta a la 
invitación de la UNESCO para que expresara sus ideas en la esencia misma de la educación del futuro, 
en el contexto de su visión del "Pensamiento Complejo", como contribución al debate internacional 
sobre la forma de reorientar la educación hacia el desarrollo sostenible, dentro del proyecto 
transdisciplinario "Educación para un futuro sostenible". No es un tratado sobre el conjunto de 
materias que deben o deberían enseñarse, sino la exposición de problemas centrales sintetizados en 
"siete saberes fundamentales" que permanecen por completo ignorados u olvidados y que son 
necesarios para enseñar en el próximo siglo en cualquier sociedad y en cualquier cultura. 

3. Ciencia con conciencia,82 libro el cual  el  autor propone abrir brechas en  las clausuras 
territoriales, multiplicar intercambios y comunicaciones rumbo a la complejidad entre la 
experiencia con la teoría, ciencias sociales y ciencias exactas, filosofía y ciencia, ya que, 
enfatiza que los caminos hacia la complejidad son, al mismo tiempo, los de un conocimiento que 
intenta conocerse asimismo. 

Bajo el supuesto de que comprendiendo primero la construcción del entramado conceptual de la 
Complejidad de Morin, a partir del sentido que le otorga su lógica, consideramos conveniente 
iniciar este apartado poniendo a la vista la idea de la "Lógica de la Complejidad" y 
consecuentemente el conjunto de categorías relacionadas con esta investigación inscrita en el campo 
educativo. 

II.2.1. LA LÓGICA DE LA COMPLEJIDAD 

El autor manifiesta la necesidad de una lógica que no niegue nuestra lógica sino que la "supere", en el 
sentido hegeliano del término, es decir, la conserve al mismo tiempo que la integra en una lógica más 
rica que debe ser a la vez probabilista, flexible, dialógica, dialéctica, pluralista, generativa. Sería el 
fruto de la simbiosis de dos lógicas, una digital, y la otra no solamente "análoga", en el sentido en 
que se emplea este término para los ordenadores de este nombre, sino también analógica, bien 
entendido que lo ana-lógico todavía sigue siendo oscuro y misterioso para nosotros. Sería la 

                                                 
80 Morin, Edgar (1999). La mente bien ordenada. Repensar la reforma, Reformar el pensamiento. 
81 Morin, Edgar (1999). Morin. Los siete saberes necesarios para la educación del futuro. 
82 Morin, Edgar. (1984). Ciencia con consciencia 
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combinación simbiótica entre estas dos lógicas, combinación que se presentaría en términos a la 
vez.complementarios, concurrentes, antagonistas, que no sólo no anula los rasgos 
concurrentes y I antagonistas, sino también los integra y los utiliza vitalmente83. 

Una lógica probabilista en la que no se pueden establecer los axiomas de una manera rigurosa del 
tipo: si A y B ocurren, se debe seguir C con una cierta probabilidad especificada, D con otra 
probabilidad especificada, y así sucesivamente. Se requiere una lógica flexible bajo dos aspectos: el 
primero reside en el "probabilismo" que prevé diversas combinaciones posibles, es decir, diversas 
soluciones eventuales al mismo problema; la segunda reside en la flexibilidad de la propia 
operación lógico-organizacional, como la lógica de lo viviente, es lo que une lo preciso a lo 
impreciso; no podemos utilizar el lenguaje de forma flexible y heurística si no es asociando 
conceptos imprecisos, polisémicos, elásticos, a conceptos precisos, monosémicos, sin campo de 
elasticidad, se trata de una lógica de bricolage. Como una lógica que, para algunas de sus 
operaciones, trabaja sobre lo vago de forma a su vez imprecisa, una lógica caracterizada por 
verdades vagas, cópulas vagas, reglas de inferencias vagas. Una lógica dialéctica que implica la 
unión de términos lógicamente contradictorios (orden/desorden84, etc.). Más ampliamente la vida es 
un sistema enantiomorfo (De enantiosis: oposición, contrariedad. La lógica probabilística es no 
degenerativa, incluso potencialmente degenerativa por sus potencialidades combinatorias). La 
dialógica es generativa por su mismo carácter simbiótico; la dialéctica hegeliana es generativa en su 
principio ternario y su negatividad permanente. Precisamos una nueva lógica generativa que no sólo 
integre todos estos rasgos, sino que los supere, -conserva la lógica al mismo tiempo que la integra 
en una lógica más rica-, teniendo en cuenta el area, el desorden, el ruido85. Este último término los 
engloba a todos, a condición de concebir la generatividad no como un fenómeno lineal, sino como 
un fenómeno arborescente. Tenemos que comprender que "la lógica es el reino de lo inesperado" y 
no el de lo previsto, que es tautológico86. 

                                                 
83 Idem, pp. 330, 333. 
84 La idea de desorden comporta un polo objetivo y un polo subjetivo. El polo objetivo-¿qué es el desorden?-
son las agitaciones, dispersiones, colisiones que van unidas a todo fenómeno calorífico;  irregularidades, 
inestabilidades; desviaciones que aparecen en un proceso, lo perturban, lo transforman; son los choques, los 
encuentros aleatorios, los eventos, los accidentes; son las desorganizaciones; son las desintegraciones; en 
términos de lenguaje informacional. Los ruidos, los errores. El polo subjetivo es el de lo impredictible de o lo 
relativamente indeterminable. Para el espíritu, el desorden se traduce en incertidumbre. El desorden siempre 
comporta el alea, el desorden no sólo se opone al orden, sino que es cooperativo con él para crear la 
organización: en efecto, los encuentros aleatorios, que suponen agitación, y por tanto desorden, fueron 
generadores de las organizaciones físicas y de los primeros seres vivientes. El desorden coopera para la 
generación del orden organizacional. La auto-organización, que caracteriza a los fenómenos vivientes, 
comporta en sí un proceso permanente de desorganización que ella transforma en proceso permanente de 
reorganización, hasta la muerte final, evidentemente. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. pp.102-104 
85 Ruido es toda perturbación aleatoria que intervenga la comunicación de la información y que, por ello, 
degrade el mensaje, que se vuelve erróneo. El ruido es, pues, desorden que, desorganizando el mensaje, se 
convierte en fuente de errores. Desorden, ruido, error, son aquí nociones unidas. El funcionamiento del sistema 
viviente siempre tolera una parte del desorden, de ruido, de errores, hasta determinados umbrales. Ibidem, 237 
86 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. pp. 326-334 
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II.2.2. LA COMPLEJIDAD 

Por oposición, Morin inicia con una definición negativa de complejidad87: es lo que no es simple. A 
diferencia del principio de explicación de la ciencia clásica que excluía el alea, para no concebir más 
que un universo estricta y totalmente determinista, que veía en la aparición de una 
contradicción el signo de un error de pensamiento, y suponía que el universo obedecía a la lógica 
aristotélica. 

Describe el objeto simple como aquel que se puede concebir como una unidad elemental 
indescomponible. La noción simple es la que permite concebir este objeto de forma clara y neta, 
como una entidad aislable de su entorno. La explicación simple es la que puede reducir un 
fenómeno compuesto a sus unidades elementales, y concebir el conjunto como una suma del 
carácter de las unidades. La causalidad simple es la que puede aislar la causa y el efecto, y prever el 
efecto de la causa según un determinismo estricto. Lo simple excluye a lo complicado, lo incierto, lo 
ambiguo, lo contradictorio. A fenómenos simples les corresponde una teoría simple. La peor 
simplificación es aquella que manipula los términos complejos como términos simples, los descarga de 
todas las tensiones antagonistas/contradictorias, vacías las entrañas de todo su claro-oscuro. No 
obstante, se puede aplicar una teoría simple a fenómenos complicados, ambiguos, inciertos. 
Entonces se hace una simplificación (disyunción/reducción). El problema de la complejidad es el que 
plantean los fenómenos no reductibles a los esquemas simples del observador que el principio de 
explicación de la ciencia clásica eliminaba de la observación. La microfísica, la teoría de la 
información, la teoría de sistemas, vuelven a introducir al observador en la observación. La 
complejidad se manifestará en primer lugar, para este observador, en forma de oscuridad, de 
incertidumbre, de ambigüedad, de paradoja o incluso de contradicción: siempre es posible rechazar lo 
complejo a la periferia, para no retener más que lo simplificable, y decidir que sólo lo 
simplificable es lo cientifizable88 

El autor, rumbo a la complejidad, expone las características de los principios que rigen la ciencia 
clásica, sus consecuencias y los problemas que ello conlleva. Identifica en la ciencia clásica un 
principio de explicación que tendía a reducir lo conocible mediante el método experimental de 
manipulación que necesita cada vez más técnicas, las cuales permiten cada vez más 
manipulaciones. Esa ciencia está consagrada a probar sus virtudes de verificación y descubrimiento 
con respecto a los demás modos de conocimiento. Las teorías científicas dan forma, ordenan y 
organizan los datos verificados sobre los que se fundan, y por ello mismo son sistemas de ideas, 
construcciones del espíritu que se aplican a los datos para adecuárseles. Resisten un tiempo, no 
porque sean verdaderas, sino porque son las mejor adaptadas al estado contemporáneo de los 
conocimientos. Una teoría es científica cuando acepta que su falsedad puede ser demostrada 

                                                 
87 8De Complexus, significa lo que está tejido junto; hay complejidad cuando son inseparables los elementos 
diferentes que constituyen un todo y que existe un tejido interdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre el 
objeto de conocimiento y su contexto, las partes y el todo, el todo y las partes, las partes entre ellas. Morin, E. 
Los siete saberes, op. cit. p. 17. 
88 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 318 
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eventualmente; un dogma, por su parte, encuentra en sí mismo su auto verificación incesante, a 
inatacable por la experiencia. La teoría científica es biodegradable, menciona Popper. En la 
evolución científica, se producen transformaciones revolucionarias en donde un paradigma, 
principio superior que controla las visiones del mundo, se hunde para dejar lugar a un paradigma 
nuevo, aporta Khun. Estamos en una era histórica en la que los desarrollos científicos, técnico 
sociológicos, se hayan en interretroacciones cada vez más estrechas y múltiples89. 

El desarrollo disciplinar de las ciencias no sólo aporta las ventajas de la división del trabajo, sino 
también los inconvenientes de la superespecialización: compartimentación y fragmentación del 
saber. No sólo han producido el conocimiento y la elucidación sino también la ignorancia la 
ceguera. La inteligencia que no sepa otra cosa que separar rompe la complejidad del mundo en 
fragmentos desunidos90. De este modo, cuanto más multidimensionales se vuelven los problemas, 
más se da la incapacidad de considerar su multidimensionalidad; cuanto más progresa la crisis, más 
progresa la incapacidad de pensar la crisis; cuantos más planetarios se hacen los problemas, más 
impensados se vuelven.  Una inteligencia incapaz de considerar el contexto y el complejo 
planetarios nos hace ciegos inconscientes e irresponsables91. 

Para Morin, un paradigma puede ser definido por: la promoción/selección de los conceptos 
maestros de la inteligibilidad. Así, el Orden en las concepciones deterministas, la Materia en las 
concepciones materialistas, el Espíritu en las concepciones espiritualistas, la Estructura en las 
concepciones estructuralistas son los conceptos maestros seleccionados/seleccionantes que excluyen o 
subordinan los conceptos que les son antinómicos (el desorden, el espíritu, la materia, el 
acontecimiento). De este modo, el nivel paradigmático es el del principio de selección de las ideas 
que están integradas en el discurso o en la teoría o que son apartadas y rechazadas. Los individuos 
conocen, piensan y actúan según los paradigmas inscritos culturalmente en ellos. Un paradigma 
puede al mismo tiempo dilucidar y cegar, revelar y ocultar. Es en su seno donde se encuentra 
escondido el problema clave del juego de la verdad y del error92. Con estas bases, sintetiza el 
paradigma de simplificación, en los siguientes principios de inteligibilidad de la ciencia clásica que 
producen una concepción simplificante del universo (físico, biológico, antroposocial): 

1. Principio de universalidad: "no hay más ciencia que de lo general". Expulsión de lo local y lo 
singular como contingentes o residuales 
2. Eliminación de la irreversibilidad temporal y, más ampliamente, de todo lo que es el evenencial e 
histórico. 
3. Principio reductor del conocimiento de los conjuntos o sistemas al conocimiento de las partes 
simples o unidades elementales que los constituyen. 
4. Principio reductor del conocimiento de las organizaciones a los principios de orden (leyes, 
invariancias, constancias, etcétera.) Inherentes a estas organizaciones. 

                                                 
89 Ibidem, pp. 31.35.39. 
90 Ibidem, p. 32. 
91 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 15 
92 Mor in ,  E .  Los  s ie te  saberes ,  op.  c i t .  p .  8 
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5. Principio de causalidad lineal, superior y exterior a los objetos. 
6. Soberanía explicativa absoluta del orden, es decir, determinismo universal e impecable: 
los aleas son apariencias debidas a nuestra ignorancia. La inteligibilidad de un fenómeno u 
objeto complejo se reduce el conocimiento de las leyes generales y necesarias que 
gobierna las unidades elementales de que está constituido. 
7. Principio de a aislamiento/disyunción del objeto respecto de su entorno. 
8. Principio de disyunción absoluta entre el objeto y el  sujeto que lo percibe/concibe. 
La verificación por observadores/experimentadores basta, no sólo para alcanzar objetividad, 
sino para excluir al sujeto cognoscente. 
9. Ergo: eliminación de toda problemática del sujeto en el conocimiento científico. 
10. Eliminación del ser y de la existencia mediante la cuantifícación y la formalización. 
11. La autonomía no es concebible. 
12. Principio de la fiabilidad absoluta de la lógica para establecer la verdad intrínseca de las 
teorías. Toda contradicción aparece necesariamente como error. 
13. Se piensa inscribiendo ideas claras y netas en un discurso monológico93. 

Los principios ocultos de la disyunción/reducción (simplificación) que han alumbrado a la 
investigación en la ciencia clásica son los mismos que los vuelven ciegos ante la naturaleza 
técnica, social y política de la ciencia ante la naturaleza física, biológica, cultural, social e 
histórica a la vez de todo lo humano. Son los que han establecido y mantiene la gran 
disyunción naturaleza/cultura, objeto/sujeto. Son los que no ven más que apariencias ingenuas 
en la realidad compleja de nuestros seres, de nuestras vidas, de nuestro universo94. La 
disyunción aisla a los objetos, no sólo los unos de los otros, sino también de su entorno y de 
su observador. El pensamiento distintivo aisla a las disciplinas unas de otras e insulariza a la 
ciencia en la sociedad por el mismo proceso. La reducción, a su vez, unifica lo diverso o 
múltiple, bien sea con lo elemental, o bien con lo cuantificable. Así, el pensamiento reductor 
no concede la "verdadera" realidad a las totalidades, sino a los elementos; no a las 
cualidades, sino a las medidas; no a los seres y a los existentes, sino a los enunciados 
formalizables y matematizables95. 

El pensamiento es aquello que es capaz de transformar las condiciones del pensamiento, es 
decir, de superar una alternativa insuperable, no esquivándola, sino situándola en un contexto 
más rico en el que deja lugar a una nueva alternativa, la aptitud de envolver y articular lo anti 
en lo meta. En todo pensamiento, en toda investigación, existe siempre el peligro de 
simplificación, de allanamiento, de rigidez, de blandura, de cerrazón, de esclerosis, de no 
retroacción; existe siempre la necesidad, recíprocamente, de estrategia, reflexión, arte96. 
Pensar no es servir al orden o al desorden; es servirse del orden y del desorden. Pensar no es 
apartarse de lo irracionalizable y de lo inconcebible. Es trabajar a pesar/contra/con lo 

                                                 
93 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cií. p. 358 
94 Ibidem. p. 47 
95 Ibidem, p. 44 
96 Ibidem, p. 367 
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irracionalizable y lo inconcebible97. La reforma del pensamiento necesaria generará un 
pensamiento del contexto y de lo complejo. También generará un pensamiento que une y 
que hace frente a la incertidumbre. El pensamiento que une reemplazará la causalidad unilineal y 
unidireccional por una causalidad en bucle y multirreferencial, corregirá la rigidez de la lógica 
clásica por medio de una dialógica capaz de concebir unas nociones a la vez  complementarias y 
antagónicas, complementará el conocimiento de integración de las partes en un todo, mediante el 
reconocimiento de la integración del todo en el interior de las partes98. Cada vez más: 

- la información es una materia prima que el conocimiento debe dominar e integrar; 
- el conocimiento debe ser reconsiderado permanentemente y revisado por el pensamiento; 
- el pensamiento es más que nunca el capital más precioso por el individuo y la sociedad".99 

Existe, efectivamente, necesidad de un pensamiento: 

- que capte que el conocimiento de las partes depende del conocimiento del todo y que 
conocimiento del todo depende del conocimiento de las partes, 
- que reconozca y trate los fenómenos multidimensionales en vez de aislar de manera 
mutiladora cada una de sus dimensiones, 
- que reconozca y trate las realidades que son a la vez solidarias y conflictivas (como la 
democracia misma, sistema que se nutre de antagonismos al mismo tiempo que los regula), 
- que respete lo diverso, al mismo tiempo que reconocer lo único. 

A un pensamiento que aísla y separa hay que sustituirlo por un pensamiento que distinga y una. A un 
pensamiento disyuntivo y reductor hay que sustituirlo por un pensamiento de lo complejo100. Se hacen 
invisibles los conjuntos complejos, las interacciones y retroacciones entre las partes y el todo las 
entidades multidimensionales, los problemas esenciales101. El desarrollo de aptitudes generales del 
espíritu permite un mejor desarrollo de competencias particulares o especializadas102. La psicología 
cognitiva demuestra que el conocimiento progresa finalmente menos por sofisticación, formalización 
y abstracción de los conocimientos particulares, que por aptitud en integrar estos conocimientos 
dentro de su contexto y su conjunto global. A partir de entonces, el desarrollo de la aptitud para 
contextualizar y globalizar los saberes se convierte en un imperativo de educación103. 

Necesitamos civilizar nuestras teorías, o sea una nueva generación de teorías abiertas, racionales, 
críticas, reflexivas, autocríticas, aptas para auto-reformarnos. Necesitamos encontrar los meta-
puntos de vista sobre la noosfera, lo cual no puede suceder más que con la ayuda de ideas 
complejas, en cooperación con nuestras mismas mentes buscando los meta-puntos de vista para auto-
observarnos y concebirnos104. 

La simplificación adquiere hoy tres rostros: 

                                                 
97 Ibidem, p.134 
98 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cií. p.122  
99 ibidem, p. 20 
100 Ibidem, p. 117  
101 Ibidem, p. 13  
102 Ibidem, p. 26 
103 Ibidem, p. 30 
104 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.13 
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- La degradación tecnicista. De la teoría se conserva lo que es operacional. manipulador, lo 
que puede ser aplicado; la teoría deja de ser logos y se convierte en techné. 

- La degradación doctrinaria. La teoría se convierten doctrina, es decir, que se hace cada vez 
menos capaz de abrirse a la refutación de !a experiencia, a la prueba del mundo exterior, 
entonces sólo le resta asfixiar y hacer callar lo que la contradiga en el mundo. 

- La pop-degradación. Se eliminan las oscuridades, las dificultades, se reduce la teoría a una 
o dos fórmulas de choque; así, la teoría se vulgariza y se difunde al precio de esta 
simplificación de! consumo105 

Hasta mediados del siglo XX, la mayoría de las ciencias obedecían al principio de reducción que 
disminuye el conocimiento de un todo al conocimiento de sus partes. El principio de reducción 
conduce naturalmente a restringir lo complejo a lo simple. Las interacciones, las retroacciones, los 
contextos, las complejidades que se encuentran en el no man's land entre las disciplinas se vuelven 
invisibles. Los grandes problemas humanos desaparecen para el beneficio de los problemas técnicos y 
particulares. La incapacidad de organizar el saber disperso y compartimentado conduce a la atrofia 
de la disposición mental natural para contextualizar y globalizar. La inteligencia parcelada, 
compartimentada, mecanicista, disyuntiva, reduccionista, rompe lo complejo del mundo en 
fragmentos separados, fracciona los problemas, separa lo que esta unido, unidimensionaliza lo 
multidimensional106 

Las ciencias biológicas progresan en múltiples frentes, pero éstos no están coordinados entre sí y 
conducen a ideas divergentes. Falta la unión decisiva -la idea de auto-organización-. Las ciencias 
propiamente humanas están compartimentadas a su vez: historia, sociología, economía, psicología, 
ciencias del imaginario, mitos y creencias no se comunican más que entre ciertos investigadores 
marginales107. Paradójicamente en la actualidad son las ciencias humanas las que aportan la 
contribución más débil al estudio de la condición humana, y precisamente porque están separadas, 
divididas y compartimentadas. Esta situación oculta totalmente la relación 
individuo/especie/sociedad, y oculta al mismo ser humano108. 

La fosa que se agranda entre una tecnociencia esotérica, hiperespecializada y los ciudadanos crea una 
dualidad entre los cognoscentes cuyo conocimiento es parcelado, incapaz de contextualizar y 
globalizar- y los ignorantes, es decir el conjunto de los ciudadanos. Así se crea una nueva fractura de 
la sociedad entre una "nueva clase" y los ciudadanos109. El saber se ha vuelto cada vez más esotérico 
(accesibles sólo a los especialistas) y anónimo (cuantitativo y formalizado; mientras el experto pierde 
la actitud de concebir lo global y lo fundamental, el ciudadano pierde el derecho al conocimiento110. Es 
imposible democratizar un saber compartimentado y esoterizado. El reino de los especialistas es el 
reino de las ideas generales más vacías, y la más vacía de todas es que no es necesaria ninguna idea 
                                                 
105 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 364 
106 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.19 
107 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 39 
108 Ibidem, p. 51 
109 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.62  
110 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. pp. 20,21 
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general111. Las realidades globales, complejas, se han quebrantado, operan la disyunción entre las 
humanidades y las ciencias, y la separación de las ciencias en disciplinas hiperespecializadas 
concentradas en sí mismas. 

La hiperespecialización impide ver tanto lo global (que fragmenta en parcelas) como lo esencial 
(que disuelve); impide inclusive, tratar correctamente los problemas particulares que sólo pueden 
ser planteados y pensados en un contexto. Los problemas esenciales nunca son parcelados y los 
problemas globales son cada vez más esenciales. Mientras que la cultura general incita a la 
búsqueda de la contextualización de cualquier información o de cualquier idea, la cultura científica 
y técnica disciplinaria parcela, desune y compartimenta los saberes haciendo cada vez más difícil su 
contextualización. Al mismo tiempo, la división de las disciplinas imposibilita coger "lo que está 
tejido en conjunto", es decir, según el sentido original del término, lo complejo. La especialización 
"abstrae", en otras palabras, extrae un objeto de su contexto y de su conjunto, rechaza los lazos y las 
intercomunicaciones con su medio, lo inserta en un sector conceptual abstracto que es el de la 
disciplina compartí mentada cuyas fronteras resquebrajan arbitrariamente la sistemicidad (relación 
de una parte con el todo) y la multidimensionalidad de los fenómenos; conduce a una abstracción 
matemática que opera en sí misma una escisión con lo concreto, privilegiando todo cuanto es 
calculable y formalizable112. 

Sabemos cada vez más que el progreso científico produce tantas potencialidades sojuzgadoras o I 
mortales como benéficas, más aún, los poderes creados por la actividad científica escapan 
totalmente a los propios científicos. Este poder, fragmentado en el nivel de la investigación, está I 
concentrado en el nivel de los poderes económicos y políticos, así pues, hay: 

- Progreso inaudito de los conocimientos científicos, correlativo un progreso múltiple 
de la ignorancia. 

- Progreso de los aspectos benéficos de la ciencia, correlativo al progreso de sus aspectos 
nocivos o mortíferos. 

- Progreso incrementado de los poderes de la ciencia, correlativo a la impotencia 
incrementada de los científicos respecto de estos mismos poderes"113. 

Se ha constituido una gran disyunción entre las ciencias de la naturaleza y lo que de forma 
prematura se denomina ciencias del hombre. El punto de vista de las ciencias de la naturaleza 
excluye el espíritu y la cultura que producen estas mismas ciencias; desde el punto de vista de las 
ciencias del hombre, somos incapaces de pensarnos, a nosotros, seres humanos dotados de espíritu y 
de consciencia, en tanto seres vivientes biológicamente constituidos114. 

                                                 
111 Ibidem, p. 130 
112 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.18 
113 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 34 
114 lbidem, p. 32 
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La cultura no sólo está recortada ya en piezas sueltas sino también partida en dos bloques. La 
gran desunión que existe entre la cultura de las humanidades y la cultura científica, comenzada 
del siglo pasado y agravada en el nuestro, entraña graves consecuencias para ambas. La cultura 
humanista es una cultura genérica, que, por medio de la filosofía, el ensayo, la novela, 
alimenta la inteligencia general, se enfrenta a los grandes interrogantes humanos, estimula la 
reflexión sobre el saber y favorece la integración personal de los conocimientos. La cultura 
científica de naturaleza totalmente distinta, separa los campos del conocimiento; suscita 
admirables descubrimientos, teorías geniales, pero no una reflexión sobre el destino humano y 
sobre el curso de la ciencia misma. La cultura de las humanidades tiende volverse como un 
molino privado del grano de los logros científicos sobre el mundo y sobre la vida que debería 
alimentar sus grandes interrogantes; en la cultura científica, privada de reflexividad sobre los 
problemas generales y globales, pasa a ser incapaz de pensarse e l la  misma y de pensar los 
problemas sociales y humanos que plantea. El mundo técnico y científico no ve la cultura 
de las humanidades más que como un ornato o lujo estético, mientras que en ésta favorece el 
general problem solving (la resolución de problemas generales), es decir, la inteligencia 
general que el espíritu humano aplica a los casos particulares. El mundo de las 
humanidades no ve en la ciencia otra cosa que un agregado de saberes abstractos o 
amenazadores115. 

No se trata aquí de oponer la experiencia vivida a la abstracción teórica, las ciencias sociales a 
las ciencias exactas, la reflexión filosófica a la teoría científica. Se trata de enriquecer a unas y 
a otras haciendo que se comuniquen. La experiencia político-social puede ayudar a 
comprender la dificultad de pensar la complejidad de la vida políticosocial. La experiencia de 
la investigación históricosocial puede ayudar a concebir la inscripción compleja de todo 
conocimiento científico en la realidad histórica y social. Los adelantos de las ciencias físicas y 
biológicas pueden introducimos en las complejidades fundamentales de lo real. Es preciso, 
pues, abrir una brecha en las clausuras territoriales, renunciar a los exorcismos y las 
excomuniones, multiplicar intercambios y comunicaciones, para que todas estas andaduras 
hacia la complejidad confluyan y para que, por fin, podamos concebir no sólo la complejidad 
de toda realidad (física, biológica, humana, sociológica, política), sino la realidad de la 
complejidad. Una ciencia empírica privada de reflexión, como una filosofía puramente 
especulativa, son insuficientes. Conciencia sin ciencia y ciencia sin conciencia son 
radicalmente mutiladas y mutilantes. Los caminos hacia la complejidad son, al mismo 
tiempo, los de un conocimiento que intenta conocerse asimismo, es decir, los de una 
ciencia con conciencia.116 

Existe una falta de adecuación cada vez más grande, profunda y grave entre nuestros 
saberes discordes, troceados, encasillados en disciplinas, y por otra parte unas realidades o 
problemas cada vez más multidisciplinarios, trasnacionales, globales y planetarios117. Estamos 
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en una era histórica en la que los desarrollos científicos, técnicos, sociológicos, se hayan en 
interretroacciones cada vez más estrechas y múltiples118. Desde el siglo XIX, la noción de calor 
introduce desorden y dispersión en el corazón mismo de la física (termodinámica, microfísica, 
teoría del universo), y la estadística permite asociar azar (a nivel de los individuos) y necesidad (a 
nivel de las poblaciones) para comprender todo lo evolutivo, y consideran un universo donde se 
combinan azar y necesidad119. Al buscar el elemento simple y la ley simple del universo, las 
ciencias físicas han descubierto la inaudita complejidad del tejido microfísico y comienzan a 
entrever la fabulosa complejidad del cosmos120. Se observa la irrupción de apodas (o antinomias 
lógicas) en el corazón del conocimiento microfísico y del conocimiento antroposociológico (¿cómo 
puede ser el hombre su propio objeto, como encontrar un punto de vista universal cuando se forma 
parte de una sociedad particular?), y la irrupción correlativa del problema del sujeto observador-
conceptuador en las ciencias físicas y I humanas121 

Actualmente, el estructuralismo, la cibernética, la teoría de sistemas, han realizado, cada uno su 
manera, avances hacia una teoría de la organización, y ésta comienza a permitirnos entrever, más 
allá, la teoría de la auto-organización, necesaria para concebir a los seres vivientes. Las ciencias 
modernas reconocen y afrontan las contradicciones cuando los datos exigen de forma coherente y 
lógica la asociación de los ideas contrarias para concebir un mismo fenómeno (la dualidad onda 
partícula). Al elucidar la base molecular del código genético, la biología empieza descubrir el 
problema teórico complejo de la auto-organización viviente, cuyos principios difieren de los de 
nuestras máquinas artificiales más perfeccionadas: se pone en crisis el principio clásico de 
explicación122. 

Las ciencias naturales descubren el alea y el desorden e intentan integrarlo, pese a que eran 
deterministas desde el comienzo y por postulado. Mientras que, más complejas por sus objetos, pero 
más retrasados en su concepción de la cientificidad, las ciencias humanas intentaban expulsar el 
desorden. Es preciso concebir una nueva visión, es decir, una visión sobre nuestra visión. Tenemos 
que considerar la forma en que concebimos el orden, considerar la forma en que concebimos el 
desorden, y considerarnos a nosotros mismos considerando el mundo, es decir, incluidos en nuestra 
visión del mundo123. 
 
El desarrollo de las ciencias, lejos de identificarse al desarrollo del racionalismo124, corresponde a 
un proceso inestable de desracionalizaciones y re-racionalizaciones, que constituyen las aventuras 
 

                                                 
118 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 35 
119 Ibidem, p.46 
120 Ibidem, p. 45 
121 Ibidem, p. 302  
122 lbidem, p.46 
123 lbidem, p. 99 
124 El racionalismo es: Io, una visión del mundo que afirma el acuerdo perfecto entre lo racional (coherencia) 
y la realidad del universo; excluye lo irracional y lo irracional; 2° una ética que afirma que las acciones 
humanas y las sociedades humanas pueden y deben ser racionales en su principio, su conducta, su 
finalidad. La racionalización es la construcción de una visión coherente, totalizante, del universo a partir de 
datos parciales, de una visión parcial, o de un principio único. Ibidem, p. 293. 
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de la racionalidad125 en las tierras desconocidas y oscuras de lo real. En los países anglosajones la 
ideología científica ha sido mucho más empirista o pragmática que racionalista. A finales del siglo 
XVIII, los éxitos de la física permiten concebir un universo determinista totalmente inteligible para el 
cálculo. Un demonio ideal, imaginado por Laplace, podría deducir todo estado presente o futuro de 
este universo. A partir de ese momento, el racionalismo dispone de una visión del mundo que comporta 
identidad de lo real, lo racional, lo calculable, y de donde sea eliminado todo desorden, toda 
subjetividad. La razón se convierte en el gran mito unificador del saber, de la ética y de la política. 
Hay que vivir según la razón, es decir, repudiar las llamadas de la pasión, de la fe; y como en el 
concepto de razón está el principio de economía, la vida según la razón es conforme a los principios 
utilitarios de la economía burguesa.126 La razón cerrada era simplificadora. No podía afrontar la 
complejidad de la relación sujeto-objeto, orden-desorden. La razón compleja puede reconocer estas 
relaciones fundamentales. Puede reconocer en sí misma una zona oscura, y racionalizare e incierta. 
La razón compleja ya no concibe en oposición absoluta, sino en oposición relativa, es decir, también 
en complementariedad, en comunicaciones, en intercambios, los términos hasta ahora antinómicos: 
inteligencia y afectividad; razón y sinrazón; Homo no solamente sapiens sino sapiens/demens. Sólo 
una razón abierta puede y debe reconocer lo irracional (azares, desórdenes, aporías, brechas 
lógicas) y trabajar con lo irracional; la razón abierta no es represión, sino diálogo con lo irracional. 
Puede y debe reconocer que hay fenómenos a la vez irracionales, racionales, a-racionales, 
suprarracionales127. 

La historia de la ciencia no aparece como un progreso continuo y acumulativo, sino como una serie de 
revoluciones desracionalizantes, entrañando cada una de ellas una nueva racionalización (Khun). La 
visión epistemológica de Popper indica que se puede encontrar la falsedad, no la verdad de una teoría 
científica. La visión epistemológica de la escuela de Frankfurt (particularmente Adorno) nos indica 
que no se pueden escamotear las condiciones históricas, sociales y culturales de la producción 
del saber científico, lo que conduce a relativizar el valor universal de la cientificidad. Ninguna teoría 
tiene el privilegio de la verdad sobre las demás; cada uno funciona más o menos, y su concurrencia 
es la única condición del progreso científico (Feyerabend). Hoy nos parece irracionalmente 
necesario repudiar toda "diosa" razón, es decir, toda razón absoluta, cerrada, autosuficiente. Tenemos 
que considerar la posibilidad de una revolución de la razón128. 

                                                                                                                                                   
La racionalización se cree racional porque constituye un sistema lógico perfecto basado en la deducción o la 
inducción; pero ella se funda sobre bases mutiladas o falsas y, se niega a la discusión de argumentos y a la 
verificación empírica. La racionalización es cerrada. Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.7 
Racionalismo cerrado y humanismo cerrado flanqueaban ideológicamente el desarrollo de la ciencia. El 
sujeto en este marco, o bien era manipulado como cosa, puesto que era invisible y desconocido, o bien era 
el amo absoluto al que le estaba permitido todo capricho, puesto que. o bien queda oculto en la visión o 
objetivista, o bien era exaltado en el humanismo. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 368 
125 La racionalidad es el establecimiento de una adecuación entre una coherencia lógica (descriptiva, 
explicativa) y una realidad empírica. Ibidem, p. 293 
La verdadera racionalidad conoce los límites de la lógica, del determinismo, del mecanismo; sabe que la 
mente humana no podría ser omnisciente, que la realidad comporta misterio; ella negocia con lo 
irracionalizado, lo oscuro, lo irracionalizable; no sólo es crítica sino autocrítica. Se reconoce la verdadera 
racionalidad por la capacidad de reconocer sus insuficiencias. La verdadera racionalidad no es solamente 
teórica ni crítica sino también autocrítica. La racionalidad es abierta. Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.7 
126 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 295 
127 Ibidem, p. 306 
128 Ibidem, p. 302 
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Las dos revoluciones científicas del siglo preparan la reforma del pensamiento. La primera comenzó 
con la física cuántica y, con el colapso del universo de Laplace, la ruina del dogma determinista, el 
hundimiento de toda idea de unidad simple que esté en la base del universo, la introducción de la 
incertidumbre en el conocimiento científico. La misma suscitó, especialmente con Bachelard y 
Popper, las tomas de conciencia epistemológica sobre las premisas del saber científico. La segunda 
revolución, que se opera con la constitución de grandes reestructuraciones científicas, entraña la 
toma en consideración de los conjuntos organizados o sistemas en detrimento del dogma 
reduccionista que había reinado durante el siglo XIX. Existe, una resurrección de las entidades 
globales, el cosmos, la naturaleza, el hombre, que habían sido cortadas y finalmente desintegradas, 
pretendidamente porque enlazaban con un sentido ingenuo precientífico, y en realidad porque 
comportaban en su seno una complejidad insoportable para el pensamiento disyuntivo/reductor129. 

La mayor aportación del conocimiento del siglo XX ha sido el conocimiento de los límites del 
conocimiento. La mayor certidumbre que nos ha dado es la de la imposibilidad de eliminar ciertas 
incertidumbres130. La primera revolución científica de nuestro siglo cambió el orden del mundo, 
grandioso relicario de la perfección divina, para substituirlo por una relación dialógica (a la vez 
complementaria y antagonista) entre orden y desorden. Reveló los límites de los axiomas 
identitarios de la lógica clásica. Restringió lo calculable y lo mensurable a una provincia dentro de 
lo incalculable y desmesurado131. Hemos aprendido que todo lo que existe no ha podido nacer más 
que del caos y la turbulencia, y debe resistir a enormes fuerzas de destrucción. La biología se ha 
abierto a lo incierto. Si la aparición de la vida corresponde la transformación de un torbellino de 
macro moléculas en una organización de tipo nuevo, capaz de autorreorganizarse, autorrepararse., 
autorreproducirse, apta para extraer la organización, la energía y la información de su entorno, este 
origen no parece obedecer a ninguna necesidad ineluctable. Todo ser viviente, celular o policelular, 
es un ser computante, es decir, que trata informacionalmente sus propios datos interiores y los 
datos/eventos exteriores, este ser que computa para sí computa de facto en primera persona. La vida 
no pudo nacer más que de una mezcla de azar y de necesidad, de cuya mezcla no podemos conocer 
las proporciones132. La condición humana está marcada por dos grandes incertidumbres: la 
incertidumbre cognitiva y la incertidumbre histórica. 

Existen tres principios de incertidumbre en el conocimiento: 
- el primero es cerebral: el conocimiento no es nunca un reflejo de lo real sino siempre 

traducción y reconstrucción, es decir, que comporta riesgos de error; 
- el segundo es psíquico: el  conocimiento de los hechos siempre es tributario de 

la interpretación; 
- el tercero es epistemológico: resulta de la crisis de los fundamentos de la certeza 

en filosofía y luego en la ciencia. 

Conocer y pensar no es llegar a una verdad absolutamente cierta, sino que es dialogar con la 
incertidumbre133. El progreso de las certidumbres científicas produce, pues, un progreso de la 

                                                 
129 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 118  
130 Ibidem, p. 71  
131 lbidem, p. 72  
132 lbidem, p. 73  
133 lbidem, p. 76 
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incertidumbre que nos libera de una ilusión ingenua y nos despierta de un sueño legendario: se trata de la 
ignorancia. Siguiendo a Popper, la ciencia es un campo siempre abierto donde se combaten no sólo las 
teorías, sino también los principios de explicación; es decir, las visiones del mundo, y los postulados 
metafísicos. Sería un burdo error pensar en una ciencia que estuviera limpia de toda ideología en la que 
no reinara más que una sola visión del mundo o teoría "verdadera"134. 

En lo que a las ciencias antroposociales concierne, éstas tienen mucho que progresar en el 
conocimiento de las determinaciones propias de su objeto. Pero está claro que aquí el ideal del 
conocimiento no consiste en absoluto en limitarse a extraer "leyes de la sociedad", mejor (peor) "de la 
historia". Tales leyes son extremadamente pobres, y comportan tantas incertidumbres que su 
legalidad está apolillada. De hecho, se trata de una legalidad mitificada: toda pretensión de 
promulgar leyes de la sociedad o de la historia ha sido y sigue siendo la máscara "científica" del 
mito doctrinario. Toda pretensión de monopolizar la ciencia social mediante la pseudo posesión de 
las pseudo-leyes de la historia no sólo es ipso facto acientífica, sino anticientífica. Pues toda 
pretensión de monopolizar la simplicidad, mediante el determinismo o cualquier otro principio Se 
convierte por sí misma en anticientífica135. La incertidumbre histórica está ligada al carácter 
intrínsecamente caótico de la historia humana. Ha estado marcada por creaciones fabulosas y 
destrucciones irremediables. A formidables regresiones de la civilización y de la economía han 
seguido progresos temporales. La historia está sometida a accidentes, perturbaciones y a veces 
terribles destrucciones en masa de poblaciones y de civilizaciones. La historia humana padece 
ciertamente determinaciones sociales y económicas muy fuertes, pero puede ser desviada o apartada 
por acontecimientos o accidentes. No existen leyes de la historia. Hay por el contrario un fracaso de 
todos los esfuerzos para congelar la historia humana para eliminar de ella los acontecimientos los 
accidentes, hacerle sufrir el yugo de un determinismo económico social y/o hacerle obedecer a una 
ascensión teledirigida136. Toda evolución es el logro de una desviación cuyo desarrollo transforma el 
sistema donde ella misma ha nacido: ella desorganiza el sistema reorganizándolo. Las grandes 
transformaciones son morfogénesis, creadoras de formas nuevas que pueden constituir verdaderas 
metamorfosis. De todas formas, no hay evolución que no sea desorganizadora/reorganizadora en su 
proceso de transformación o de metamorfosis. La Historia es un complejo de orden, de desorden y de 
organización. Obedece a determinismos y azares donde surgen sin cesar el "ruido y el furor". 

Tiene siempre dos caras opuestas: civilización y barbarie, creación y destrucción, génesis y 
muerte137. 

Y hemos llegado a la gran revelación del final del siglo XX: nuestro porvenir no está teledirigido 
por el progreso histórico. Los fallos de la predicción futurológica, los innumerables fracasos de la 
predicción económica (a pesar y por causa de su sofisticación matemática), el hundimiento del 
progreso garantizado, la crisis del futuro, la crisis del presente, han introducido por todas partes el 
gusanillo de la incertidumbre. El conocimiento de la historia debe servirnos no sólo para reconocer los 

                                                 
134 Morin. E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 40 
135 lbidem, p. 130 
136 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 77 
137 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.44 
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caracteres a la vez determinados y aleatorios del destino humano, sino para abrirnos la 
incertidumbre del futuro. Hay, pues, que prepararse para nuestro mundo incierto y contar con lo 
inesperado, mediante tres viáticos: 

Primer Viático 

Prepararse para un mundo incierto es lo contrario de resignarse a un escepticismo generalizado. 
Esforzarse en pensar bien, volvernos aptos para elaborar y practicar estrategias, efectuar nuestras  
apuestas con toda conciencia. Es practicar un pensamiento que se afana sin cesar en contextualizar y 
globalizar sus informaciones y conocimientos, que se aplique sin cesar a luchar contra el error y la 
mentira hacia uno mismo, cosa que nos lleva una vez más al problema de "la cabeza bien 
ordenada"138. Es también ser consciente de la ecología de la acción, que comporta por primer 
principio que toda acción, una vez lanzada, entra en un juego de interacciones y retroacciones en el 
seno del medio en el cual se efectúa, que pueden desviar de sus fines e incluso llevar a un resultado 
contrario al que se espera. El segundo principio nos dice que las consecuencias últimas de la acción 
son impredecibles. La ecología de la acción es, en suma, tener en cuenta su propia complejidad, es 
decir, riesgo, azar, iniciativa, decisión, inesperado, imprevisto, conciencia de desviaciones y  
transformaciones139. 

La ecología de la acción comprende los siguientes principios: 
1. El bucle riesgo – precaución 
Proviene de la doble necesidad del riesgo y de la precaución. Para cualquier acción que se 
emprenda en un medio incierto hay contradicción entre el principio de riesgo y el principio de 
precaución, siendo ambos necesarios; se trata de poder ligarlos a pesar de su oposición según el 
dicho de Pericles: "Nosotros sabemos a la vez probar una audacia extrema y no emprender nada sin 
una reflexión detenida. En los demás el atrevimiento es un efecto de la ignorancia mientras que la 
reflexión implica indecisión". 
2. El bucle fines – medios 
Como los medios y los fines inter-retro-actúan los unos con los otros, es casi inevitable que medios 
innobles al servicio de fines nobles los alteren y terminen por sustituirlos. No es absolutamente 
cierto que la pureza de los medios conduzca a los fines deseados, ni tampoco que su impureza sea 
necesariamente nefasta. 
3. El bucle acción –contexto 
Toda acción escapa a la voluntad de su autor cuando entra en el juego de las inter-retro-acciones del 
medio donde interviene. La acción no sólo arriesga el fracaso sino también la desviación o la 
perversión de su sentido inicial o puede incluso volverse contra sus iniciadores. 
                                                 
138 Una mente bien ordenada, más que acumular saber, es disponer a la vez: de una actitud general para 
plantear y tratar los problemas y de principios organizativos que permitan unir los saberes y darle sentido. 
Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 25 
La organización de los conocimientos, que se efectúa en función de principios y reglas, comporta 
operaciones de unión (conjunción, inclusión, implicación) y de separación (diferenciación, oposición, 
selección, exclusión). El problema es  circular, pasando de la separación a la unión y viceversa y, más allá 
del análisis a la síntesis. El conocimiento comporta la vez separación y unión, análisis y síntesis. Ibidem, p. 
29 
139 Ibidem, p. 79 
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La acción puede tener tres tipos de consecuencias insospechadas: 
• El efecto perverso (el efecto nefasto inesperado es más importante que el efecto 

benéfico esperado). 
• La inanidad de la innovación (entre más cambia más es la misma cosa). 
• La puesta en peligro de las adquisiciones obtenidas (se ha querido mejorar la 

sociedad pero no se ha logrado otra cosa que suprimir libertades o seguridades)140. 

Segundo Viático: la estrategia 

La estrategia se opone al programa, aunque pueda comportar elementos programados. El 
programa es la determinación a priori de una secuencia de acciones con miras a un objetivo. 
El programa es eficaz en condiciones exteriores estables, que se pueden determinar con 
certeza. Pero la menor perturbación en estas condiciones descomponen la ejecución del 
programa y le condenan a detenerse. La estrategia se establece con vistas a un objetivo, 
como el programa; establece argumentos de acción y escoge uno en función de lo que ella 
conoce de un entorno incierto. La estrategia busca sin cesar reunir informaciones, verificarlas 
y modifica su acción en función de las informaciones recogidas y de los azares encontrados 
en el curso del camino. La flexibilidad adaptativa del comportamiento va a expresarse por 
el desarrollo de estrategias heurísticas, inventivas, variables, que sustituirán a los 
comportamientos programados de forma rígida. 

Tercer Viático: la apuesta 

Una estrategia lleva en sí la conciencia de la incertidumbre con la que va a enfrentarse y 
comporta por ello mismo una apuesta. Debe ser plenamente consciente de la apuesta con el 
fin de no caer en una falsa certeza141. La apuesta es la integración de la incertidumbre en la fe o 
la esperanza: La fe incierta142. 

Hay que aprender a enfrentar la incertidumbre puesto que vivimos una época cambiante donde 
los valores son ambivalentes, donde todo está ligado. Es por eso que la educación del 
futuro debe volver sobre las incertidumbres ligadas al conocimiento ya que existe: 

- Un principio de incertidumbre cerebro-mental que se deriva del proceso de 
traducción / reconstrucción propio a todo conocimiento. 

- Un principio de incertidumbre lógica donde ni la contradicción es señal de falsedad 
ni la no contradicción es señal de verdad. 

- Un principio de incertidumbre racional ya que la racionalidad, si no mantiene su 
vigilancia autocrítica, cae en la racionalización. 

                                                 
140 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.48  
141 Morin. E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 80 
142 lbidem, p. 81 
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- Un principio de incertidumbre psicológica: No existe la posibilidad de ser totalmente 
consciente de lo que pasa en la maquinaria de nuestra mente, la cual siempre conserva alga 
fundamentalmente inconsciente. Existe pues, la dificultad de un auto-examen crítico pon 
medio del cual nuestra sinceridad no garantiza certidumbre; existen límites para cualquier 
auto-conocimiento143 

Se trata de buscar, en lo sucesivo, la comunicación entre la esfera de los objetos y la esfera de los 
sujetos que conciben estos objetos. Se trata de establecer la relación entre ciencias naturales y 
ciencias humanas, sin reducir las unas a las otras (pues ni lo humano se reduce a lo biofísico ni las 
ciencias  biofísica se  reduce  sus  condiciones  antroposociales  de elaboración)144; .de abrir el 
pensamiento complejo de lo real, definiéndose la complejidad como la necesidad de considerar las 
nociones de orden y de desorden, de azar y de necesidad, en sus caracteres a la vez antagonistas y 
complementarios así como en relación con la problemática de la organización y la problemática del 
observador/conceptuador145. La complejidad es insimplificable: nos obliga a unir nociones que se 
excluyen en el marco del principio de simplificación/reducción; establece implicación mutua, 
conjunción necesaria por tanto, entre nociones que clásicamente son puestas en disyunción; 
introduce una causalidad compleja, particularmente la idea de una de eco-auto-causalidad, cuando 
la auto-causalidad (que siempre necesita de la causalidad exterior) es la causalidad recursiva146, en 
la que el proceso organizador elabora los productos, acciones y efectos necesarios para su propia 
generación o regeneración147. La complejidad comienza desde el momento en que hay sistema, es 
decir, interrelaciones entre elementos diversos en una unidad en que se vuelve unidad compleja 
(una y múltiple)148. La complejidad no es sólo pensar lo uno y lo múltiple conjuntamente, es 
también pensar conjuntamente lo incierto y lo cierto, lo lógico y lo contradictorio, es la inclusión 
del observador en la observación149. En el sentido de la complejidad, se reconoce que no hay ciencia 
pura, que incluso en la ciencia que se cree más pura hay en suspensión cultura, historia, política 
I ética, aunque no se pueda reducir la ciencia a estas otras nociones150. Ningún debate puede estar I 
purificado de los humores, manías, obsesiones, actitudes incluso, propias de los debatientes. No   
| puede haber debate "puro", es decir, vaciado de toda subjetividad y afectividad151. La complejidad 
sistémica se manifiesta particularmente en el hecho de que el todo posee cualidades y propiedades 
que no se podrían encontrar a nivel de las partes tomadas aisladamente, e, inversamente, en el hecho 
de que las partes poseen cualidades y propiedades que desaparecen bajo el efecto de los 
constreñimientos organizacionales del sistema152 

                                                 
143 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p. 46 
144 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 47 
145 Ibidem, p. 126 
146 Un proceso recursivo es un proceso cuyos productos o efectos son necesarios para su propia 
regeneración, es decir, para su propia existencia. Ibidem, p. 224 
147 Ibidem, p. 212 

148 Ibidem, p. 232 
149 Ibidem, p. 109 
150 Ibidem, p. 369 
151 Ibidem, p. 111 
152 Ibidem, p. 232 
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Se necesita un complemento que aporte la política de la investigación, para ayudar a que las 
ciencias cumplan las transformaciones/metamorfosis en la estructura del pensamiento, que su 
propio desarrollo requiere. Un pensamiento apto para afrontar la complejidad de lo real, que al 
mismo tiempo permita que la ciencia reflexione sobre sí misma153. Es deseable que se definan y 
reconozcan estas orientaciones complementarias: 

1. Que los caracteres institucionales (tecno-burocráticos) de la ciencia no ahoguen, sino 
que den cuerpo a sus caracteres aventureros. 

2. Que los científicos estén capacitados para auto-investigarse, es decir, que la ciencia este 
apta para auto-estudiarse. 

3. Que se ayude o estimulen los procesos que permitan que la revolución científica en 
curso realice la transformación de las estructuras de pensamiento. 

La misión casi vital de la ciencia hasta finales del siglo pasado fue eliminar lo incierto, lo 
indeterminado, lo impreciso, la complejidad, para poder controlar y dominar el mundo por el 
pensamiento y por la acción. Ahora bien, esta ciencia no ha conducido a la clave determinista 
universal, sino a la problemática fundamental de la incertidumbre, de la indeterminación, de la 
imprecisión, de la complejidad. La ciencia nueva en gestación es aquella que trabaja, negocia con 
el alea, lo incierto, lo impreciso, lo indeterminado, lo complejo. La complejidad se traduce 
siempre, para un observador, por la incertidumbre. Este ya no se encuentra ante un objeto bien 
determinado, sometido a leyes simples, y sobre el que puede realizar previsiones precisas. Esta 
incertidumbre de la medición, del cálculo, de la predicción, va referida: a) a la 
inconmensurabilidad y a la complicación de las unidades elementales y de las interacciones entre 
estas unidades; b) al carácter irregularmente aleatorio e irregularmente determinado que el sistema 
auto-organizador presenta al observador; c) al hecho de que la auto-organización sea capaz de 
evolucionar, es decir, de presentar caracteres innovadores, y éstos son tanto más importantes 
cuanto más compleja sea aquella. Lo nuevo aparece en primer lugar como desviación o error, antes 
de aparecer como tendencia, cismogénesis (lo que genera escisión, separación), morfogénesis. 
Todo lo que constituye la riqueza y la complejidad de la auto-organización se traduce, para nuestro 
entendimiento, en conceptos inciertos, imprecisos, ambiguos (complementarios-concurrentes-
antagonistas), incluso contradictorios. Así ocurre en la relación orden-desorden, entropía-
neguentropía, generatividad-degeneratividad154 
                                                 
153 lbidem, p. 49 
154 Todo sistema físico organizado experimenta, sin remisión, el efecto del segundo principio de la 
termodinámica, es decir, de aumento de entropía en el seno del sistema, que se expresa por aumento de 
desorden en detrimento del orden, de la homogeneidad en detrimento de la heterogeneidad (la diversidad 
de los elementos constitutivos), en resumen, de la desorganización en detrimento de la organización. Una 
máquina artificial siempre es degenerativa, se degrada a partir del momento en que es constituida, 
funcione o no funcione. Contra esta degradación sólo puede luchar desde el exterior, es decir, reparando 
o cambiando las piezas usadas. Así, el poder regenerador está en el exterior de la máquina. No sólo la 
máquina está sujeta a la degradación; también lo está la información (el programa) que la controla y la 
gobierna: conforme al teorema de Shannon -según el cual la cantidad de información recibida por un 
receptor no puede ser, a lo sumo, más que igual a la cantidad de información emitida por un emisor-, la 
propia información es degenerativa, está sometida a los "ruidos" que acumulan los errores y finalmente 
desnaturalizan el mensaje. La máquina viviente es no degenerativa, aunque sólo sea temporalmente. De 
inmediato se ve por qué: porque es capaz de renovar sus constituyentes moleculares y celulares que se 
degradan; determinadas especies pueden incluso regenerar órganos enteros. Ibidem, p. 239. La entropía 
participa de la neguentropía. Hegel casi presintió la neguentropía lo que denominaba la "fuerza mágica 
que vuelve a convertir lo negativo en ser". La auto-organización, es decir la complejidad biológica, lleva en 
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Surge la necesidad de un principio de explicación más rico que el principio de simplificado 
(disyunción/reducción), al que se puede llamar principio de complejidad. Es cierto que este se funda en 
la necesidad de distinguir y analizar, como el precedente; pero además pretende establecer 
1comunicación entre lo que es distinguido: el objeto y el entorno, la cosa observada y su observador, 
No se esfuerza en sacrificar el todo a la parte, la parte al todo, sino en concebir la difícil 
problemática de la organización. Se esfuerza en abrir y desarrollar por doquier el diálogo entre 
orden, desorden y organización para concebir, en su especificidad en cada uno de sus niveles los 
fenómenos físicos, biológicos y humanos. Se esfuerza en la visión poliocular o poliscópica, en la I 
que, por ejemplo, las dimensiones  físicas, biológicas, espirituales, culturales, sociológicas,, históricas 
del humano dejan de ser incomunicables155. El trabajo con la incertidumbre es una I incitación a 
la racionalidad que es lo contrario de la racionalización, aunque procede de la misma I fuente: es 
el diálogo con lo irracionalizado, incluso con lo irracionalizable. El trabajo con la I 
incertidumbre incita al pensamiento complejo; la incompresibilidad paradigmática del tetragrama 
(orden/desorden/interacción/organización) nos muestra que no habrá jamás una palabra clave –una 
fórmula clave, una idea clave- que rija el universo156. 

Morin propone siete principios-guías para un pensamiento que conecte, principios que son 
complementarios e interdependientes: 

/. El principio sistémico u organizativo que liga el conocimiento de las partes con el conocimiento 
del todo, ya que es imposible conocer las partes sin conocer el todo, y tampoco conocer el todo 
sin conocer particularmente las partes. La idea sistémica que se opone a la reduccionista es que 
"el todo es más que la suma de las partes". 

2. El principio "holográmico" pone en evidencia la aparente paradoja de las organizaciones 
complejas donde no sólo la parte se encuentra en el todo sino donde el todo está inscrito en la 
parte. 

3. El principio del bucle retroactivo, permite el conocimiento de los procesos autorreguladores. 
Rompe con el principio de causalidad lineal: la causa actúa sobre el efecto, el efecto sobre la 
causa. El bucle de retroacción o feed back permite, bajo su forma negativa, reducir la 
desviación 

y así estabilizar un sistema. Bajo su forma positiva, el feed back es un mecanismo amplificador. 
4. El principio del bucle recursivo supera la noción de regulación por la de autoproducción y auto- 

organización. Es un bucle generador en el cual los productos y los efectos son ellos mismos 
productores y causantes de lo que los produce. 

5. El principio de autonomía/dependencia (auto-eco-organización): los seres vivos son seres auto- 
organizadores que sin cesar se autoproducen y por lo mismo gastan energía para mantener su 
autonomía. Como tiene necesidad de extraer de su entorno energía, información y organización, 
su autonomía es inseparable de esta dependencia, y ésta es la razón por la que es 

                                                                                                                                                   
sí una aptitud morfogenética, o sea, una aptitud para crear formas y estructuras nuevas que, a su vez, 
cuando portan un aumento de complejidad, constituyen desarrollos de la auto-organización. Ibidem, p. 244 
Si la entropía es la "negación" del orden complejo, la neguentropía, que necesita de la entropía para 
construir o un orden todavía más complejo, es la negación de esta negación, es este devenir incesante que 
actúa en el otro devenir incesante; convierte lo negativo (desintegrador) en ser viviente. La neguentropía es 
generativa. Ibidem, p. 234 155 Ibidem, p. 47 156 Ibidem, p. 109 
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necesario concebirlos como seres auto-eco-organizadores. 
6. El principio dialógico une dos principios o nociones que deben descubrirse 

mutuamente, pero que son indisociables en una misma realidad. Se debe concebir una 
dialógica orden/desorden/organización. La dialógica permite asumir racionalmente la 
inseparabilidad de unas nociones contradictorias para concebir un mismo fenómeno 
complejo. 

7. El principio de la reintroducción del conocedor en todo conocimiento. Este principio 
opera la restauración del sujeto, y descubre el problema cognitivo central: desde la 
percepción a la teoría científica, todo conocimiento es una reconstrucción/traducción por 
un espíritu/cerebro en una cultura y un tiempo dados157. 

En tanto que no existe un paradigma de complejidad fundado en la conciencia de la no 
eliminabilidad de lo que era eliminado en la concepción clásica de la inteligibilidad, Morin 
formula la hipótesis de que se podría constituir un paradigma de complejidad en y por la 
conjunción de los principios de inteligibilidad que, unidos los unos a los otros, podrían 
determinar las condiciones de una visión compleja del universo (físico, biológico, 
antroposocial): 
1. Validez, aunque insuficiencia, del principio de universalidad. Principio 

complementario e inseparable de inteligibilidad a partir de lo local y lo singular. 
2. Principio de reconocimiento y de integración de la irreversibilidad del tiempo en la 

física (segundo principio de la termodinámica, termodinámica de los fenómenos 
irreversibles), en la biología (ontogénesis, filogénesis, evolución) y en toda problemática 
organizacional ("no se puede comprender un sistema complejo sino es refiriéndose a su 
historia y a su trayecto"). Necesidad ineluctable de hacer intervenir la historia y el 
evento en toda descripción y explicación. 

3. Reconocimiento de la imposibilidad de aislar las unidades elementales simples en la 
base del universo físico. Principio que une la necesidad de unir el conocimiento de los 
elementos o partes al de los conjuntos o sistemas que éstas constituyen. 

4. Principio de la inevitabilidad de la problemática de la organización y, en lo que 
concierne a determinados seres físicos (astros), los seres biológicos y las entidades 
antroposociales, de la auto organización. 

5. Principio de causalidad compleja, que comporta causalidad mutua interrelacionada 
(Murayama), inter-retroacciones, retrasos, interferencias, sinergias, desviaciones, 
reorientaciones. Principio de endo-causalidad en lo que a los fenómenos de auto-
organización concierne. 

6. Principio de consideración de los fenómenos según una dialógica 
 

 
Integración, por tanto, no sólo de la problemática de la organización, sino también de los 
eventos aleatorios, en la búsqueda de la inteligibilidad. 

                                                 
157 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 123-127 
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7. Principio de distinción pero no de distinción entre el  objeto o el ser y su entorno. El 
conocimiento de toda organización física requiere el conocimiento de sus interacciones con 
su entorno. El conocimiento de toda organización biológica requiere conocimiento de sus 
interacciones con su ecosistema. 

8. Principio de la relación entre el observador/conceptuador y el objeto observado/concebido, 
Principio de introducción del dispositivo de observación o de experimentación y por ello, 
del observador/conceptuador, en toda observación o experimentación física. Necesidad de 
introducir el sujeto humano-situado y fechado cultural, sociológica, históricamente-en todo estudio 
antropológico o sociológico. 

9. Posibilidad y necesidad de una teoría científica del sujeto. 
10. Posibilidad, a partir de una teoría de la autoproducción y de la auto-organización, de introducir y 

reconocer física y biológicamente (con mayor razón, antropológicamente) las categorías de ser y 
de existencia. 

11. Posibilidad, a partir de una teoría de la autoproducción y de la auto-organización, de reconocer 
científicamente la noción de autonomía. 

12. Problemática de las limitaciones de la lógica. Reconocimiento de los límites de la demostración 
lógica en el seno de los sistemas formales complejos. Consideración eventual de las 
contradicciones o aporías impuestas por la observación/experimentación como índices de un 
dominio desconocido o  profundo de la realidad. Principio discursivo complejo, que comparte la 
asociación de nociones ala vez complementarias, concurrentes y antagonistas. 

13. Es preciso pensar de forma dialógica y mediante macroconceptos158, que unan de formal 
complementaria nociones eventualmente antagonistas159. 

Morin insiste en la necesidad de que toda ciencia investigue sus estructuras ideológicas y su  
enraizamiento sociocultural, pero falta esa ciencia capital, la ciencia de las cosas del espíritu o 
noología, apta para concebir cómo y en qué condiciones culturales las ideas se reúnen, se disponen, 
se encadenan unas a otras, constituyen sistemas que se autorregulan, se autodefíenden, se 
automultiplican, se autopropagan. Nos falta una sociología del conocimiento científico que sea no 
tan poderosa, sino más compleja aún que la ciencia a la que examina, con el fin de permitir que la 
actividad científica disponga de los medios de la refiexividad, es decir, de la autoinvestigación. Una 
ciencia de la ciencia, una meta-ciencia que no podría ser la ciencia definitiva. Se abriría hacia 
nuevos meta-horizontes: la ciencia es y sigue siendo una aventura160. 

                                                 
158 Pensar mediante macroconceptos es pensar organizacionalmente. Conceptualizar de forma compleja, 
esto es, macroconceptuar._ es asociar en un nuevo espacio -espacio del macroconcepto- en forma dinámica 
conceptos atómicos o simples. Asociar de forma organizacional y dialógica conceptos que incluso pueden 
ser opuestos o de hecho lo son si los tomamos en abstracto, de forma absoluta. Conceptos que, en cambio, 
se hacen complementarios en el nivel del macroconcepto. La conceptualización compleja, en síntesis, nos 
sitúa más allá del pensamiento monológico: monolítico;cerrado; estático; absoluto; y nos lleva a un 
pensamiento relacional: móvil: generativo. Macroconceptuar es hacer emerger formas globales, no 
totalidades cerradas. Conceptos como ser; sistema; organización; hombre; sociedad, etc., son 
macroconceptos. Son conceptos complejos producto de interrelaciones, producto de constelaciones 
conceptuales, fuera de las cuales se volatilizan. Desaparece la figura creada. Lo que hacemos es integrar 
átomos semánticos en macromoléculas conceptuales, ganar en inteligibilidad compleja. Morin. E. (1999). El 
Método La naturaleza de la naturaleza, pp. 425- 436. 
159 Morin. E. Ciencia con conciencia, op. cil. p. 359 
160 Ibidem, p. 42 
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II.2.3. COMPLEJIDAD DE LA COMPLEJIDAD 

Caracteriza una organización que combina en sí, de forma original, los principios de 
incertidumbre de la microfísica, los principios deterministas de la banda media física, y 
sus caracteres neguentrópicos son inseparables de la producción de entropía. 

Las múltiples vías de la complejización 

Todo aumento de las cualidades auto-organizadoras es un aumento de la complejidad. 

Una de las vías es la "céntrica", en la que el organismo desarrolla un sistema central de 
mandato/control, como el sistema nervioso central en los vertebrados y sobre todos los 
mamíferos; en la que en la sociedad'desarrolla una autoridad central de mandato/control. 
Existe también la "vía acéntrica", en la que la auto-organización del organismo se efectúa a 
través de las conexiones de un circuito ganglionar policéntrico; en la que la auto-
organización de la sociedad, como de las hormigas se efectúa sin ninguna autoridad social 
de control/mandato. En lo que concierne al desarrollo de la complejidad de los organismos 
multicelulares, parece admitido que ha debido de efectuarse necesariamente a través de una 
diferenciación/especialización creciente de las células y después de los órganos, y a través del 
desarrollo de una organización jerárquica. El desarrollo de las especializaciones va 
acompañado de un desarrollo de las polivalencias, polifunciones y poliaptitudes, en los 
órganos161. Se puede considerar que la complejización de los organismos y de las sociedades 
de mamíferos, hasta los primates, se han efectuado según combinaciones complejas, 
variables, múltiples, entre tendencias antagonistas: la tendencia el desarrollo del sistema 
centralízador, al desarrollo de la jerarquía en el sentido controlador/represor, al desarrollo de 
la diferenciación/especialización; la tendencia contraria al desarrollo, precisamente en el 
órgano más complejo, el cerebro, de un policentrismo, de una escasa especialización, y a la 
proliferación de "ruido", es decir, de las conexiones al azar entre neuronas162. 

La complejidad sistémica aumenta, por una parte, con el aumento del número y de la 
diversidad de los elementos, y, por la otra, con el carácter cada vez más flexible, cada vez 
más complicado, cada vez menos determinista (al menos para un observador) de las 
interrelaciones (interacciones, retroacciones, interferencias, etc.). Un nuevo orden de 
complejidad aparece cuando el sistema es "abierto", es decir, cuando su existencia y el 
mantenimiento de su diversidad son inseparables de interrelaciones con el entorno, 
interrelaciones a través de las cuales el sistema extrae del exterior materia/energía y, en un 
grado de complejidad superior, extrae información. Aquí aparece una relación propiamente 
compleja, ambigua, entre sistema abierto y el entorno, respecto del cual es autónomo y 
dependiente a la vez163. 

                                                 
161 lbidem, p. 248 
162 Ibidem, p. 250 
163 Ibidem, p. 233 
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II.2.4. EL HOMBRE: Homo Complexus 

Manteniendo coherencia con sus principios, al referirse al hombre, Morin lo describe con 
características a la vez complementarias, concurrentes, antagonistas, interdependientes, como Homo 
Complexus. 

En el cerebro del hombre se encuentra una triada bio-antropológica a la vez complementaria y 
antagónica, que resulta de la concepción del cerebro triúnico. El cerebro humano integra en él: a) El 
paleocéfalo, heredero del cerebro reptil, fuente de la agresividad, del celo, de los impulsos 
primarios, b) el mesocéfalo, heredero del cerebro de los antiguos mamíferos en donde el hipocampo 
parece ligar el desarrollo de la afectividad y el de la memoria a largo plazo, c) el córtex, que de 
manera muy desarrollada en los mamíferos hasta envolver todas las estructuras del encéfalo y 
formar los dos hemisferios cerebrales, se hipertrofia en los humanos en un neo-córtex que es la base 
de las habilidades analíticas, lógicas, estratégicas que la cultura permite actualizar completamente. 
Así, se nos aparece otra fase de la complejidad humana que integra la animalidad (mamífero y 
reptil) en la humanidad y la humanidad en la animalidad. Estas inter retro relaciones entre las tres  
instancias no solamente implican los conflictos muy conocidos entre la impulsividad, el corazón y  
la razón; de manera correlativa, la relación triúnica no obedece a una jerarquía razón afectividad 
impulso; hay una relación inestable, permutante, rotativa entre estas tres instancias. La racionalidad 
no dispone pues del poder supremo; es una instancia que compete y se opone a las otras instancias 
de una triada inseparable; es frágil: puede ser dominada, sumergida, incluso esclavizada por la 
afectividad o la impulsividad164. 

Todo ser humano lleva en sí cerebral, mental, psicológica, afectiva, intelectual y subjetivamente 
caracteres fundamentalmente comunes y al mismo tiempo tiene sus propias singularidades 
cerebrales, mentales, psicológicas, efectivas, intelectuales, subjetivas. En lo social, hay una 
unidad/diversidad de las lenguas (todas diversas a partir de una estructura con doble articulación 
común, lo que hace que seamos gemelos por el lenguaje y separados por las lenguas), de las 
organizaciones sociales y de las culturas165. 

El siglo XXI deberá abandonar la visión unilateral que define al ser humano por la racionalidad 
(homo sapiens), la técnica (homo faber), las actividades utilitarias (homo economicus), las 
necesidades obligatorias (homo prosaicus). El ser humano es complejo y lleva en sí de manera 
bipolarizada los caracteres antagónicos: 
 
sapiens y demens (racional y delirante) 
faber y ludens (trabajador y lúdico) 
empiricus e imaginarius (empírico e imaginador) 
economicus y consumans (económico y dilapilador) 
prosaicus y poeticus (prosaico y poético) 

                                                 
164 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p.26 
165 lbidem, p. 28 
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Así, el ser humano no sólo vive de racionalidad y de técnica: se desgasta, se entrega, se dedica 
a las danzas, trances, mitos, magias, ritos; cree en las virtudes del sacrificio; vive a menudo 
para preparar su otra vida, más allá de la muerte. Por todas partes, una actividad técnica, 
práctica, intelectual, da testimonio de la inteligencia empírico-racional; el desarrollo del 
conocimiento racional-empírico-técnico no ha anulado nunca el conocimiento simbólico, 
mítico, mágico o poético166. 

Somos seres infantiles, neuróticos, delirantes siendo también racionales. Todo ello 
constituye el tejido propiamente humano. Y cuando en la "ruptura de los controles 
racionales, culturales, materiales hay confusión entre lo objetivo y lo subjetivo, entre lo real y 
lo imaginario, cuando hay hegemonía de ilusiones, desmesura desencadenada, entonces el 
homo demens somete al homo sapiens y subordina la inteligencia racional al servicio de sus 
monstruos167. El humano es un ser plenamente biológico y plenamente cultural que lleva en sí 
esta unidualidad originaria. Es un super y un hiper viviente: ha desarrollado de manera 
sorprendente las potencialidades de la vida. Expresa de manera hipertrofiada las cualidades 
egocéntricas y altruistas del individuo, alcanza paroxismos de vida en el éxtasis y en la 
embriaguez, hierve de ardores orgiásticos y orgásmicos; es en esta hipervitalidad que el homo 
sapiens es también homo demens. El hombre es pues un ser plenamente biológico, pero si no 
dispusiera plenamente de la cultura sería un primate del más bajo rango. La cultura acumula 
en sí lo que se conserva, transmite, aprende; ella comporta normas y principios de adquisición. 
El origen del ser humano, es a la vez natural y sobrenatural, debe situarse la naturaleza viva y 
física, pero emerge de ella y se distingue de ella por la cultura, el pensamiento y la 
conciencia. Todo esto nos sitúa frente al carácter doble y complejo de lo que es humano: 
la humanidad no se reduce sólo a la animalidad; pero sin animalidad no existe humanidad. El 
hombre sólo se completa como ser plenamente humano por y en la cultura. No hay cultura 
sin cerebro humano (aparato biológico dotado de habilidades para actuar, percibir, saber, 
aprender), y no hay mente (mind), es decir capacidad de conciencia y pensamiento sin 
cultura. La mente humana es un surgimiento que nace y se afirma en la relación cerebro 
cultura. Una vez que la mente ha surgido, ella interviene en el funcionamiento cerebral con 
efecto retroactivo. Hay entonces una triada en bucle entre cerebro mente cultura, donde cada 
uno de los términos necesita a los otros. La mente es un surgimiento del cerebro que suscita la 
cultura, la cual no existiría sin el cerebro168 

En síntesis, el hombre es a la vez físico, biológico, cultural y psíquico. Para concebirlo 
necesitamos: 
a) Un principio de complejidad física que conciba las relaciones dialógicas de orden, 
desorden y organización. 
b) Un principio de complejidad organizacional para comprender qué cosa es la 
emergencia, que cosa es la retroacción, que cosa es la recursión. 

                                                 
166 Ibidem, p. 29 
167 Ibidem, p. 30 
168 lbidem, p. 26 
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c) Un principio de complejidad lógica que conciba el vínculo entre autonomía y dependencia169. 

Unido a esta nueva visión va un problema clave del método; un método simplificador sólo puede 
concebir causalidades exteriores, es incapaz de concebir la causalidad interior; pone en disyunción 
lo físico y lo biológico de lo antropológico, reduce lo complejo a lo simple; no puede concebir la 
organización ni, por supuesto, la auto-organización170. 

El automatón natural: generatividad y desorden 

Diferencias entre el autómaton artificial y el autómaton natural más rudimentario, el unicelular. 

Una máquina artificial está compuesta de elementos extremadamente fiables, es decir de piezas 
calibradas, verificadas que se ajustan perfectamente entre sí, y constituidas por los materiales más 
resistentes y los menos deformables teniendo en cuenta el trabajo que se debe efectuar. No obstante, la 
máquina en su conjunto, es de una fiabilidad extremadamente reducida, es decir, se detiene y se 
atranca desde el momento en que uno solo de sus componentes se degrada. Es tanto menos fiable 
cuanto más numerosos e interdependientes sean sus componentes. Por el contrario, el ser viviente  
está constituido de elementos muy poco fiables; las moléculas de una célula, las células de uní 
organismo, se degradan sin cesar y tienen una duración efímera (así, el 99% de las moléculas de un  
ser humano se destruyen en el espacio de un año). No obstante, el conjunto es mucho más fiable que  
sus constituyentes, y su fiabilidad no disminuye en absoluto con el aumento del número y de las 
interrelaciones entre estos constituyentes. El conjunto es mucho más fiable que el de cualquier 
máquina  artificial. El conjunto puede  funcionar a pesar de  la degradación definitiva de 
determinados constituyentes, a pesar de los accidentes locales que pueden alcanzarle171. El I 
individuo viviente acaba por degenerar: envejece y muere; la entropía lo arrastra, bajo el efecto 
estadístico de la acumulación de los "errores" que se efectúan en la trasmisión del mensaje genético. 
El autómaton natural es autorreproductivo, es decir, capaz de generar un nuevo autómaton natural. 
Es capaz de reproducir y de multiplicar la organización compleja viviente. Y ésta generatividad 
también se manifiesta en el plano de la ontogénesis de los individuos, que, a partir de un nuevo, 
realizan un ciclo generativo hasta su madurez. La evolución biológica puede ser considerada como 
el desarrollo enmarañado arborescente de la complejidad generativa, a partir de un ancestro 
unicelular único, en el reino vegetal en el reino animal172. 

También se requiere de una sociología de "vanguardia", es decir ensayista, literaria, filosófica, 
salvaguarda de los conceptos esenciales de autonomía, de actor, del sujeto, y que a partir de ahí 
estos conceptos esenciales encuentren fundamentos científicos. "El problema de la ciencia y de la 
acción puede verse modificado por una visión que dé sentido a las nociones de actor, de autonomía, 
de libertad, de sujeto, que eran pulverizadas o apartadas por la concepción simplificante de la 
ciencia "clásica", que no veía más que cantidades, objetos manipulables allí donde están los seres y 

                                                 
169 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 229 
170 Ibidem, p. 230 
171 Ibidem, p. 235 
172 Ibidem, p. 240 
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los individuos173. Sólo estamos protegidos por la ética, término que no tiene ningún fundamento 
científico en la concepción clásica, porque la ética supone al sujeto; con los conceptos de la 
scienza nuova en gestación en el dominio físico y biológico de los problemas de la organización, 
podemos reconocer la sociedad, no sólo procesos, irregularidades, aleas, sino también seres 
existentes, individuos. Entonces, semejante ciencia permitiría reconocer y ayudar las aspiraciones 
individuales, colectivas, étnicas, a la autonomía y la libertad. Entonces, la respuesta que la ciencia 
de a la cuestión social no será manipulación, sino contribución a las aspiraciones profundas de la 
humanidad174. 

II.2.5. ENSEÑANZA EDUCATIVA 

La educación 

Morin crítica el aspecto formativo que algunos autores destacan en sus definiciones de educación, 
porque para él formar tiene connotaciones de dar forma y conformar, tiene el defecto de ignorar 
que la misión  del didactismo consiste en estimular el autodidactismo, despertando, suscitando 
favoreciendo la autonomía del espíritu. Sobre la enseñanza como transmisora de conocimientos 
opina que tiene un sentido más restrictivo,  es insuficiente pues es solo cognitiva. Así que 
articulando los dos términos, teniendo en la mente una enseñanza educativa, la misión de esta 
enseñanza es transmitir, no el saber puro, sino una cultura que permita comprender nuestra 
condición y ayudarnos a vivir; al mismo tiempo para favorecer un modo de pensar abierto, libre, 
permanente y de mejor calidad que de mayor cantidad. Menciona que la primera finalidad de la 
enseñanza fue formulada por Montaigne: es mejor una mente bien ordenada que otra muy llena. 
En "una cabeza muy llena" el saber está acumulado, apilado, y no dispone de un principio de 
selección y de organización que le den sentido. En la educación, se trata de transformar las 
informaciones en conocimiento,  de transformar el  conocimiento en sapiencia, y esto orientándose 
según las finalidades definidas aquí. En consecuencia, la educación debe promover una 
"inteligencia general" apta para referirse, de manera multidimensional, a lo complejo, al contexto 
en una concepción global. La inteligencia parcelada, compartimentada, mecanicista, disyuntiva, 
reduccionista, rompe lo complejo del mundo en fragmentos separados, fracciona los problemas, 
separa lo que esta unido, unidimensionaliza lo multidimensional. Toda nuestra enseñanza tiende al 
programa mientras que la vida nos pide estrategia y, si es posible, contar con serendipity y con el 
arte. La educación debe favorecer la actitud natural del espíritu para plantear y resolver los 
problemas y correlativamente estimular el pleno empleo de la inteligencia general. Entre más 
poderosa sea la inteligencia general más grande es su facultad para tratar problemas especiales. La 
comprensión de elementos particulares necesita, así, la activación de la inteligencia general que 
opera y organiza la movilización de los conocimientos de conjunto en cada caso particular. La 
educación debe favorecer la aptitud natural de la mente para hacer y resolver preguntas esenciales 
y correlativamente estimular el empleo total de la inteligencia general. La educación del futuro 
debe utilizar los conocimientos existentes, superar las antinomias provocadas por el progreso en 
                                                 
173 Ibidem, p. 230 
174 Ibidem, p. 231 
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los conocimientos especializados. Se necesita el libre ejercicio de la facultad más común y viva de la 
I infancia y adolescencia, la curiosidad, que la educación apaga demasiado a menudo y por el I 
contrario que conviene estimular o despertar si está dormida. 

Actualmente se tiende a reducir los problemas de la educación a términos cuantitativos: más 
créditos, más maestros, menos coacciones, menos materias en el programa, menos cargas. Todo I 
esto es necesario, ciertamente. Hay que respetar un óptimo demográfico en la clase para que el I 
maestro pueda conocer individualmente a cada alumno y ayudarle en su singularidad, pero estas 
modificaciones son sólo reformitas que ocultan todavía más la necesidad de una reforma del I 
pensamiento. No se puede reformar la institución sin haber reformado previamente los espíritus, 
pero no se pueden reformar los espíritus sí no se han reformado previamente las instituciones175. La 
reforma de la enseñanza debe conducir a la reforma del pensamiento y la reforma del pensamiento 
debe conducir a la reforma de la enseñanza176 

Actualmente, la ciencia se ha convertido en una institución poderosa y masiva en el centro de la 
sociedad, subvencionada, nutrida, controlada por los poderes económicos y estatales. De este modo 
nos hallamos en un proceso interretroactivo 

 

 
 

Nos enfrentamos a una doble tarea ciega. Todas las ciencias, incluidas las físicas y las biológicas, 
son sociales. Pero no debemos olvidar que todo lo antroposocial tiene un origen, un enraizamiento y 
un componente biofísico. Y allí es donde hay una doble tarea ciega: la ciencia natural no tiene 
ningún medio para concebirse como realidad social; la ciencia antroposocial no tiene ningún medio 
para concebirse en su enraizamiento biofísico; la ciencia no tiene los medios para concebir su rol 
social y su naturaleza propia en la sociedad. Más profundamente: la ciencia no controla su propia 
estructura de pensamiento. Esta ciencia, que ha desarrollado metodologías tan asombrosas y hábiles 
para aprender todos los objetivos externos a ella, no dispone de ningún método para conocerse y 
pensarse a sí misma177. 

Nuestra educación nos ha enseñado a separar, compartimentar, aislar y no a ligar los 
conocimientos178. Nuestra civilización y, por consiguiente, nuestra enseñanza, han privilegiado la 
separación en detrimento de la unión, el análisis en detrimento de la síntesis. Desde la escuela 
elemental se nos enseña a aislar los objetos (de su entorno), a separar las disciplinas (antes que a 
reconocer sus solidaridades), a desunir los problemas, más que a unir y a integrar. Nos ordena 
reducir lo complejo a lo simple, a separar lo que está unido, a descomponer y no a recomponer, a 
eliminar todo aquello que aporta desórdenes o contradicciones a nuestro entendimiento. Tanto la 
separación como la acumulación sin nexo de los conocimientos resultan privilegiadas en detrimento de 

                                                 
175 Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 129  
176 Ibidem, p. 23 
177 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 36 
178 Morin. E. Los siete saberes, op. cit. p.19 
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la organización que une los conocimientos179. De allí la necesidad, para la educación del futuro, de una 
gran religazón de los conocimientos resultantes de las ciencias naturales con el fin de ubicar la 
condición humana en el mundo, de las resultantes de las ciencias humanas para aclarar las 
multidimensionalidades y complejidades humanas y la necesidad de integrar el aporte inestimable de 
las humanidades, no solamente de la filosofía y la historia, sino también de la literatura, la poesía, 
las artes180. Debemos pues, pensar el problema de la enseñanza, por una parte, a partir de la 
consideración de los efectos cada vez más graves del encasillamiento de los saberes y de la 
incapacidad de articularlos unos con otros, y por otra parte a partir de la consideración de que la 
actitud de contextualizar e integrar es una cualidad fundamental del espíritu humano que conviene 
desarrollar más que atrofiar. Detrás del desafío de lo global y lo complejo se esconde otro desafío, el 
de la expansión incontrolada del saber181. 

La educación del futuro deberá velar por que la idea de unidad de la especie humana no borre la de su 
diversidad, y que la de su diversidad no borre la de la unidad. La educación deberá ilustrar este 
principio de unidad/diversidad en todos los campos. Así, una de las vocaciones esenciales de la 
educación del futuro será el examen y el estudio de la complejidad humana. Ella conduciría a la 
toma de conocimiento, esto es, de conciencia, de la condición común a todos los humanos, y de la 
muy rica y necesaria diversidad de los individuos, de los pueblos, de las culturas, sobre nuestro 
arraigamiento como ciudadanos de la Trerra182. 

La comunicación no conlleva comprensión. La información, si es bien transmitida y comprendida, 
conlleva inteligibilidad, primera condición necesaria para la comprensión, pero no suficiente. Hay 
dos comprensiones: la comprensión intelectual u objetiva y la comprensión humana intersubjetiva. 
Comprender significa intelectualmente aprehender en conjunto, com-prehendere, asir en conjunto (el 
texto y su contexto, las partes y el todo, lo múltiple y lo individual). La comprensión intelectual pasa 
por la inteligibilidad. Explicar, es considerar lo que hay que conocer como un objeto y aplicarle 
todos los medios objetivos de conocimiento. La explicación es obviamente necesaria para la 
comprensión intelectual u objetiva. La comprensión humana sobrepasa la explicación. La 
explicación es suficiente para la comprensión intelectual u objetiva de las cosas anónimas o 
materiales. Es insuficiente para la comprensión humana. Las demás personas se perciben no sólo 
objetivamente, sino como otro sujeto con el cual uno se identifica y que uno identifica en sí mismo, un 
ego alter que se vuelve alter ego. Comprender incluye necesariamente un proceso de empatia, de 
identificación y de proyección. Siempre intersubjetiva, la comprensión necesita apertura, simpatía, 
generosidad183. La comprensión humana nos llega cuando sentimos y concebimos a los humanos 
como sujetos; nos abre sus sufrimientos y sus alegrías; nos permite reconocer en el prójimo los 
mecanismos egocéntricos de auto-justificación- que hay en nosotros, así como las retroacciones 
positivas (en el sentido cibernético del término) que hacen degenerar las querellas más menudas en 
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conflictos inexpiables. A partir de la comprensión se puede luchar contra el odio y la exclusión184.La 
comprensión del sentido de las palabras del otro, de sus ideas, de su visión del mundo siempre I está 
amenazada por todos los lados: 

• Hay "ruido" que parásita la transmisión de la información, crea el malentendido o el no-
entendimiento. 

• Hay polisemia de una noción que, enunciada en un sentido, se entiende en otro; 
• Existe la ignorancia de los ritos y costumbres del otro, 
• Existe la incomprensión de los Valores imperativos expandidos en el seno de otra cultura 
• Existe la incomprensión de los imperativos éticos propios de una cultura, 
• Existe a menudo la imposibilidad, dentro de una visión del mundo, de comprender las ideas 

o argumentos de otra visión del mundo. 
• Por último, y más importante, existe la imposibilidad de comprensión de una estructura 

mental a otra185. 

Se requiere de una reforma todo terreno para todos los fenómenos humanos que ligue la explicación 
con la comprensión. Explicar es considerar al objeto de conocimiento sólo como un objeto y 
aplicarle todos los medios objetivos de elucidación. Existe así un conocimiento explicativo que es 
objetivo, es decir que considera objetos cuyas formas, cualidades y cantidades hay que determinar y 
cuyo comportamiento se conoce por  causalidad mecánica y  determinista. Por  supuesto, la 
explicación es necesaria para la comprensión intelectual u objetiva. Pero es insuficiente para la 
comprensión humana. Existe un conocimiento comprehensivo, y que se funda sobre la 
comunicación, la empatia, incluso la simpatía inter-subjetivas186 

La ética de la comprensión es un arte de vivir que nos pide, en primer lugar, comprender de manera 
desinteresada. Pide un gran esfuerzo ya que no puede esperar ninguna reciprocidad. Es comprender 
por qué y cómo se odia o se desprecia. La ética de la comprensión nos pide comprender la 
incomprensión. Si sabemos comprender antes de condenar estaremos en la vía de la humanización 
de las relaciones humanas. Lo que favorece la comprensión es: 

1. El "bien pensar" 
Este es el modo de pensar que permite aprehender en conjunto el texto y el contexto, el ser y su 
entorno, lo local y lo global, lo multidimensional, en resumen lo complejo, es decir las condiciones 
del comportamiento humano. Él nos permite comprender igualmente las condiciones objetivas y 
subjetivas (self-deception, enajenación por fe, delirios e histerias). 

2. La introspección 
La práctica mental del auto-examen permanente de sí mismo es necesaria, ya que la comprensión de 
nuestras propias debilidades o faltas, es la vía para la comprensión de las de los demás. Si 
descubrimos que somos seres débiles, frágiles, insuficientes, carentes, entonces podemos descubrir que 
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todos tenemos una necesidad mutua de comprensión. El auto-examen crítico nos permite 
descentrarnos relativamente con respecto de nosotros mismos, y por consiguiente reconocer y 
juzgar nuestro egocentrismo. Nos permite dejar de asumir la posición de juez en todas las cosas. La 
comprensión hacia los demás necesita la conciencia de la complejidad humana. Así, podemos 
extraer de la literatura novelesca y del cine la conciencia de que no se debe reducir un ser a la 
mínima parte de sí mismo, ni al peor fragmento de su pasado187. La única y verdadera 
mundialización que estarían al servicio del género humano es la de la comprensión, de la 
solidaridad intelectual y moral de la humanidad. Las culturas deben aprender las unas de las otras y la 
orgullosa cultura occidental que se estableció como cultura formadora debe también volverse una 
cultura que aprenda. Comprender es también aprender y re-aprender de manera permanente. En 
cada cultura, las mentalidades dominantes son etno o socio céntricas, es decir más o menos cerradas 
con respecto de las otras culturas. Pero también hay dentro de cada cultura mentalidades abiertas, 
curiosas no ortodoxas, marginadas, y también existen los mestizos, frutos de matrimonios mixtos que 
constituyen puentes naturales entre las culturas. A menudo, los marginados son escritores o poetas 
cuyo mensaje puede irradiarse en su propio país y en el mundo exterior. Cuando se trata de arte, 
música, literatura, pensamiento, la mundialización cultural no es homogeneizante. Constituye grandes 
olas transnacionales que favorecen, al mismo tiempo, la expresión de las originalidades nacionales en 
su seno. Para que pueda haber comprensión entre estructuras de pensamiento, se necesita poder 
pasar a una meta-estructura de pensamiento que comprenda las causas de la incomprensión de las 
unas con respecto de las otras y que pueda superarlas. La comprensión es a la vez medio y fin de la 
comunicación humana188. 

Podemos avizorar para el tercer milenio la posibilidad de una nueva creación: la de una ciudadanía 
terrestre, para la cual el siglo XX ha aportado los gérmenes y embriones. Y la educación, que es a la 
vez transmisión de lo viejo y apertura de la mente para acoger lo nuevo, está en el corazón de esta 
nueva misión. Transformar la especie humana en verdadera humanidad se vuelve el objetivo 
fundamental y global de toda educación, aspirando no sólo al progreso sino a la supervivencia de la 
humanidad, la conciencia de nuestra humanidad en esta era planetaria nos debería conducir a una 
solidaridad y a una conmiseración recíproca del uno para el otro,.de todos para todos. La educación 
del futuro deberá aprender una ética de la comprensión planetaria189. Ahí se encuentra justamente la 
misión espiritual de la educación: enseñar la comprensión entre las personas como condición y 
garantía de la solidaridad intelectual y moral de la humanidad190. La comprensión es a la vez medio y 
fin de la comunicación humana. El planeta necesita comprensiones mutuas en todos los sentidos. 
Dada la importancia de la educación en la comprensión a todos los niveles educativos y en todas las 
edades, el desarrollo de la comprensión necesita una reforma planetaria de las mentalidades; esa 
debe ser la labor de la educación del futuro191. 
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Han aparecido las nuevas ciencias "sistémicas": ecología, ciencias de la tierra, cosmología. En los 
años sesenta, con el descubrimiento de la tectónica de las placas, las ciencias de la 
tierraconsideraron nuestro planeta como un sistema complejo que se autoproduce y se 
autoorganiza articulan entre sí unas disciplinas antaño separadas como lo eran la geología, la 
meteorología y la sismología en una concepción geo-bio-física de la tierra192. La exigencia de la 
era planetaria es pensar la globalidad, la relación todo-partes, su multidimensionalidad, su 
complejidad Necesitamos, desde ahora, concebir la insostenible complejidad del mundo en el 
sentido en que ha que considerar tanto la unidad como la diversidad del proceso planetario, sus 
complementariedades y también sus antagonismos. Este planeta necesita un pensamiento 
policéntrico capaz de apuntara un universalismo no abstracto sino consciente de la 
unidad/diversidad de la humana. Condición; uní pensamiento policéntrico alimentado de las culturas 
del mundo. Educar para este pensamiento es la finalidad de la educación del futuro que debe 
trabajar en la era planetaria para la identidad y la conciencia terrenal193. Ya decía Kant que la 
finitud geográfica de nuestra tierra impone a sus habitantes un principio de hospitalidad universal, 
reconociendo al otro el derecho de no ser tratado como enemigo. A partir del siglo XX, la 
comunidad de destino terrestre nos impone de manera vital la solidaridad194 

Todavía no existe una noología, ciencia consagrada a la esfera de lo imaginario, de los mitos, los 
dioses, las ideas, es decir, la noosfera. Nosotros alimentamos por nuestras creencias o nuestra fe los 
mitos o ideas que salen, de nuestros espíritus, y estos mitos o ideas toman consistencia y poder. 
Nuestros demonios «de ideas» nos arrastran, sumergen nuestra conciencia, nos hacen inconscientes 
dándonos la ilusión de ser hiper conscientes. ¿No sería necesario tomar conciencia de nuestras! 
enajenaciones para poder dialogar con nuestras ideas, controlarlas tanto como ellas nos controlan y 
aplicarles pruebas de verdad y de error? Para poder ayudar a los espíritus adolescentes a moverse en  
la noosfera (mundo vivo, virtual e inmaterial constituido por informaciones, representaciones, 
conceptos, ideas, mitos, que disponen de una relativa autonomía aunque dependan de nuestros 
espíritus y de nuestra cultura); ayudarles a instaurar la convivialidad con sus ideas sin olvidar nunca 
mantenerlos en su papel mediador evitando que se identifiquen con lo real. Las ideas no sólo son 
medios de comunicación con lo real, también pueden convertirse en medios de ocultación. El 
alumno debe saber que los hombres no matan sobre la noche de sus pasiones sino también a la luz 
de sus racionalizaciones195. Es necesario que toda ciencia investigue sus estructuras ideológicas y su 
enraizamiento sociocultural. Nos damos cuenta de que nos faltó una ciencia capital, la ciencia de las 
cosas del espíritu o noología, apta para concebir cómo y en qué condiciones culturales las ideas se 
reúnen, se disponen, se encadenan unas a otras, constituyen sistemas que se autoregulan, se 
autodefienden, se automultiplican, se autopropagan. Nos falta una sociología del conocimiento 
científico que sea no tan poderosa, sino más compleja aún que la ciencia a la que examina, con el 
fin de permitir que la actividad científica disponga de los medios de la reflexividad, es decir, de la 
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autoinvestigación. Una ciencia de la ciencia, una meta-ciencia que no podría ser la ciencia 
definitiva. Se abriría hacia nuevos meta-horizontes: la ciencia es y sigue siendo una aventura196. 

Es necesario entonces, reconocer en la educación para el futuro un principio de incertidumbre 
racional: si no mantiene su vigilante autocrítica, la racionalidad se arriesga permanentemente a caer en 
la ilusión racionalizadora; es decir que la verdadera racionalidad no es solamente teórica ni crítica 
sino también autocrítica197. 

II.2.6. LA ESCUELA 

Al opinar sobre la escuela, Morin inicia recuperando uno de tantos pensamientos de Pascal "No se 
enseña a los hombres a ser razonables y se les enseña todo lo demás" y de Juan de Mairena "la 
finalidad de nuestra escuela [...] consistiría [...] en enseñarle [al pueblo] a repensar lo pensado, a 
desaber lo sabido y a dudar de su propia duda, que es el único modo de pensar a creer en algo." El 
desarrollo de la inteligencia general requiere ligar su ejercicio a la duda, levadura de toda actividad 
crítica, repensar lo pensado, pero también comporta la duda de su propia duda. Debe apelar al ars 
cogitandi, el cual incluye el buen uso de la lógica, de la deducción, de la inducción, el arte de la 
argumentación y de la discusión. Comporta también aquella inteligencia que los griegos llamaban 
métis "conjunto de actitudes mentales que combinan el olfato, la sagacidad, la previsión, la 
flexibilidad del espíritu, la astucia, la atención vigilante, el sentido de la oportunidad", enseñar la 
serendipity, arte de transformar los detalles aparentemente insignificantes en indicios que permitan 
reconstruir toda una historia198. Y añade un bloqueo más amplio que concierne a la relación entre la 
sociedad y la escuela. Esta relación no es tanto de espejo sino de holograma y de recursividad. 
Holograma: igual que un punto singular de un holograma lleva en sí la totalidad de la figura 
representada, la escuela en su singularidad lleva en ella la presencia de la sociedad entera. 
Recursividad: la sociedad produce la escuela que produce la sociedad. A su vez, la universidad 
moderna, que ha roto con universidad medieval, nació a principios del siglo XIX en Berlín, capital 
de una pequeña nación periférica, Prusia. Se extendió después por Europa y el mundo. Es a ésta a la 
hay que reformar ahora de modo periférico y marginal, la iniciativa no puede venir más que de una 
minoría, al principio incomprendida, a veces perseguida. Después se opera la diseminación de la 
idea que, al difundirse, se convierte en una fuerza activa199. 

Cuando se consideran los términos "cultura de las humanidades", hay que valorar la palabra 
"cultura" en su sentido antropológico: una cultura que proporciona los conocimientos, valores y 
símbolos que orientan y guían las vidas humanas. La cultura de las humanidades ha sido, sigue 
siendo y debe convertirse a partir de ahora en una preparación para la vida, no ya de una élite, sino de 
todos. 
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Literatura, poesía y cine deben ser considerados no sólo ni principalmente como objetos de análisis 
gramaticales, sintácticos o semióticos, sino como escuelas de vida y esto en múltiples sentidos: 

• escuelas de la lengua, que manifiesta todas sus cualidades y posibilidades a través de las obras de 
los escritores y poetas, y permite al adolescente, que se apropie de sus riquezas, expresarse 
plenamente en su relación con el prójimo; 

• escuelas, como se ha dicho en el capítulo precedente, de la calidad poética de la vida, y 
correlativamente de la emoción estética y del asombro; 

• escuelas del descubrimiento de uno mismo donde el adolescente pueda reconocer su vida 
subjetiva a través de la de los personajes de novelas o de películas; 

• escuelas de la complejidad humana. Continuamos aquí lo que hemos indicado en el capítulo 
precedente, porque el conocimiento de la complejidad humana forma parte del conocimiento de 
la condición humana y al mismo tiempo este conocimiento nos inicia a vivir con unos seres y 
situaciones complejos; 

• escuelas de la comprensión humana. En el seno de la lectura o del espectáculo cinematográfico, 
la magia del libro o de la película nos hace comprender lo que no comprendemos en la vida 
ordinaria200 

 

II.2.7. LA MISIÓN EDUCADORA: EL EDUCADOR 

La enorme máquina de la educación es rígida, endurecida, coriácea, burocratizada. Muchos 
profesores están instalados en sus costumbres y sus soberanías disciplinarias201. 

¿Quién educará a los educadores? 

Freud decía que existen tres funciones imposibles por definición: educar, gobernar y psicoanalizar. 
Y es que son algo más que funciones o profesiones. El carácter funcional de la enseñanza conduce a 
reducir al profesor a funcionario. El carácter profesional de la enseñanza conduce a reducir al 
educador a experto. La enseñanza debe volver a ser no sólo una función, una especialización, una 
profesión, sin una tarea de salvación pública: una misión. Una misión de transmisión. Que necesita 
evidentemente competencia, pero requiere además una técnica, un arte. Platón ya había señalado 
como condición indispensable de toda enseñanza: el Eros, que es a la vez deseo, placer y amor, 
deseo y placer de transmitir, amor al conocimiento y amor por los alumnos. Allí donde no existe 
amor no hay más que problemas de carrera, de dinero para el profesor, de fastidio para el 
discípulo202. 
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La misión supone la fe en la cultura y fe en las posibilidades del espíritu humano. La misión supone al 
mismo tiempo arte, fe y amor. Eros –misión – fe, constituye el circuito recursivo de la Trinidad laica 
donde cada uno de los términos alimenta al otro. 

Recapitulemos los rasgos esenciales de la misión educadora: 
• proporcionar una cultura que permite distinguir, contextualizar, globalizar, enfrentarse con los 

problemas multinacionales, globales y fundamentales; 
• preparar los espíritus para responder a los desafíos que plantea al conocimiento humano la 

complejidad creciente de los problemas; 
• preparar a los espíritus para hacer frente a las incertidumbres que no cesan de crecer, no sólo 

haciéndoles descubrir la historia insegura y aleatoria del universo, de la vida, de la humanidad, 
sino favoreciendo en ellos la inteligencia estratégica y la apuesta por un mundo mejor; 

• educar para la comprensión humana entre próximos y entre lejanos; 
• enseñar la afiliación a Francia, a su historia, a su cultura, a la ciudadanía republicana, e 

introducir la afiliación a Europa; 
• enseñar la ciudadanía terrestre, a base de mostrar a la humanidad en su unidad antropológica y 

sus diversidades individuales y culturales, igual que en su comunidad de destino propia de la 
era planetaria, donde todos los humanos se ven enfrentados a los mismos problemas vitales y 
mortales203 

Las cinco finalidades educativas están ligadas entre sí y deben alimentarse las unas a las otras (la 
cabeza bien organizada, que nos da aptitud para organizar el conocimiento, la enseñanza de la 
condición humana, el aprendizaje de la vida, el aprendizaje de la incertidumbre, la educación 
ciudadana). Deben suscitar igualmente la resurrección de la cultura por la conexión de las dos 
culturas y, según vamos a ver ahora, contribuir a la regeneración de la laicidad y al nacimiento de 
una democracia cognitiva. Hoy hace falta no sólo problematizar al hombre, la naturaleza, el mundo, 
Dios, sino que hay que problematizar el progreso, la ciencia, la técnica, la razón. La nueva laicidad 
debe problematizar la ciencia revelando sus profundas ambivalencias. Debe problematizar la razón 
oponiendo la racionalidad abierta a la racionalización cerrada; debe problematizar el progreso, que 
depende, no de una necesidad histórica, sino de la voluntad consciente de los humanos. De este 
modo una laicidad regenerada crearía quizás las condiciones de un nuevo renacimiento204. 

La reforma del pensamiento es una necesidad democrática grave: formar ciudadanos capaces de 
hacer frente a los problemas de su tiempo es frenar el deterioro democrático que suscita, en todos 
los campos de la política, la expansión del la autoridad de los expertos, especialistas de todos los 
órdenes, que restringe progresivamente la competencia de los ciudadanos. Estos están condenados a la 
aceptación ignorante de las decisiones de aquellos que son estimados como sabedores, pero cuya 
inteligencia es miope, porque es parecer la vía y abstracta.La reforma del pensamiento es una 
necesidad histórica clave. Hoy somos víctimas de dos tipos de pensamiento cerrado: uno, el 
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pensamiento parcelario de la tecnociencia burocratizada que corta el tejido complejo de lo real 
como en rodajas de salchichón, el otro del pensamiento cada vez más cerrado replegado sobre la 
etnia o la nación, que divide como el puzzle el tejido de la tierra patria. Es necesario pues que nos 
rearmemos intelectualmente a base de instruirnos en pensar la complejidad, hacer frente a los 
desafíos de la agonía/nacimiento de nuestro "entre dos milenios" e intentar pensar los problemas de 
la humanidad en la era planetaria condición sine qua non para salir de nuestras barbaries205. 

11.2.8. EL CONOCIMIENTO 

En relación con el conocimiento, Morin enfatiza que hay que insistir con fuerza en la utilidad de un 
conocimiento que pueda servir para ser reflexionado, meditado, discutido, incorporado por cada uno 
en su saber, su experiencia, su vida206. 

La realidad no es evidentemente legible. Las ideas y teorías no reflejan sino que traducen la realidad 
a la cual pueden traducir de manera errónea. Una teoría no es el conocimiento; permite el 
conocimiento. Una teoría no es una llegada; es la posibilidad de una partida. Una teoría no es una 
solución; es la posibilidad de tratar un problema. Dicho de otro modo, una teoría sólo cumple su 
papel cognitivo, sólo si adquiere vida, con el empleo de la actividad mental del sujeto. Y es esta 
intervención del sujeto lo que le confiere al término de método su papel indispensable. Toda teoría 
dotada de alguna complejidad sólo puede conservar su complejidad al precio de una recreación 
intelectual permanente. Incesantemente corre el riesgo de degradarse, es decir, de simplificarse. 
Toda teoría abandonada a su peso tiende a allanarse, a unidimensionalizarse, a reificarse, a 
psitacizarse. Nuestra realidad no es otra que nuestra idea de la realidad. Lo que importa es ser 
realista en el sentido complejo: comprender la incertidumbre de lo real, saber que hay un posible 
aún invisible en lo real. Una vez más nos llegan incertidumbres sobre la realidad que impregnan de 
incertidumbre los realismos y revelan, de pronto, que aparentes irrealismos eran realistas. 

11.2.9. EL MÉTODO 

Un método simplificador sólo puede concebir causalidades exteriores, es incapaz de concebir la 
causalidad interior; pone en disyunción lo físico y lo biológico de lo antropológico, reduce lo 
complejo a lo simple; no puede concebir la organización ni, por supuesto, la auto-organización207. En 
la perspectiva clásica, el método no es más que un corpus de recetas, de aplicaciones, cuasi 
mecánicas, que tiende a excluir a todo sujeto de su ejercicio. El método se degrada en técnica, 
puesto que la teoría se ha vuelto programa. Por el contrarío, en la perspectiva compleja, la teoría 
está en engramada, y el método, para ser puesto en funcionamiento, necesita estrategia, iniciativa, 
invención, arte. Se establece una relación recursiva entre método y teoría. El método, generado por 
la teoría, la regenera. El método es la praxis fenoménica, subjetiva, concreta208. Lo que debe 
desarrollarse es el neo-artesanado científico, es el pilotaje de las máquinas, no la maquinización del 
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piloto. Implica un método distinto: de pilotaje, de articulación. La forma de pensar compleja se 
prolonga en forma de actuar compleja209. 

El método es la actividad pensante del sujeto, de este modo, el método se vuelve central y vital 
cuando: 

 
- necesaria, activamente, hay reconocimiento y presencia de un sujeto que busca, reconoce, que 

piensa; 
- la experiencia no es una fuente clara, no equívoca, del conocimiento; 
- se sabe que el conocimiento no es la acumulación de datos o de información, sino su 

organización; 
- la lógica pierde su valor perfecto y absoluto; 
- la sociedad y la cultura nos permiten dudar de la ciencia en lugar de fundar el tabú de la 

creencia; 
- se sabe que la teoría siempre está abierta e inacabada; 
- se sabe que la teoría necesita la crítica de la teoría y la teoría de la crítica; 
- hay incertidumbre y tensión en el conocimiento; 
- el conocimiento revela y hace renacer ignorancias e interrogantes. 

El método, o pleno empleo de las cualidades del sujeto, es la parte ineluctable de arte y de estrategia 
en toda paradigmatología, toda teoría de la complejidad210. 

El método es la actividad reo mizadora necesaria para la teoría; ésta, como todo sistema, tiende 
naturalmente a degradarse, a e. erimentar el principio de entropía creciente, y como todo sistema 
viviente, debe regenerarse con dos fuentes de neguentropía: aquí, la fuente paradigmática/teórica y la 
fuente de los fenómenos examinados. En todo pensamiento siempre existe el peligro de 
simplificación, de allanamiento, de rigidez, de blandura, de cerrazón de esclerosis, de no 
retroacción; existe siempre la necesidad, recíprocamente de estrategia, reflexión, arte. El método es 
actividad pensante y consciente211. 

El conocimiento es una aventura incierta que conlleva en sí mismo y permanentemente el riesgo de 
ilusión y de error. Ahora bien, es en las incertidumbres doctrinales, dogmáticas e intolerantes donde se 
encuentran las peores ilusiones; en cambio, la conciencia del carácter incierto del acto cognitivo 
constituye la oportunidad para llegar a un conocimiento pertinente, el cual necesita exámenes, 
verificaciones y convergencia de indicios. El conocimiento es navegar en un océano de 
incertidumbres a través de archipiélagos de certezas212. Lo inesperado nos sorprende porque nos 
hemos instalado con gran seguridad en nuestras teorías, en nuestras ideas y, éstas no tienen ninguna 
estructura para acoger lo nuevo. Una vez que sobrevenga lo inesperado, habrá que ser capaz de 

                                                 
209 Ibidem, p. 367, 368 
210 Ibidem, p. 366 
211 Ibidem, p. 367 
212 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. p. 47 
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revisar nuestras teorías e ideas en vez de dejar entrar por la fuerza el hecho nuevo en la teoría, la 
cual es incapaz de acogerlo verdaderamente. El conocimiento del conocimiento que conlleva la 
integración del cognoscente en su conocimiento debe aparecer ante le educación como un principio y 
una necesidad permanente213. Un conocimiento no es el espejo de las cosas o del mundo exterior. 
Todas las percepciones son a la vez traducciones y reconstrucciones cerebrales, a partir de 
estímulos o signos captados y codificados por los sentidos; de ahí, es bien sabido, los innumerables 
errores de percepción que sin embargo nos llegan de nuestro sentido más fiable, el de la visión. Al 
error de percepción se agrega el error intelectual. El conocimiento en forma de palabra, de idea, de 
teoría, es el fruto de una traducción/reconstrucción mediada por el lenguaje y el pensamiento y por 
ende conoce el riesgo de error. Este conocimiento en tanto que traducción y reconstrucción implica 
la interpretación, lo que introduce el riesgo de error al interior de la subjetividad del que ejercita el 
conocimiento, de su visión del mundo, de sus principios de conocimiento214 

No hay un estado superior de la razón que domine la emoción sino un bucle intellect <-> affect; y de 
cierta manera la capacidad de emoción es indispensable para el establecimiento de comportamientos 
racionales. La educación debe entonces dedicarse a la identificación de los orígenes de errores, de 
ilusiones y de cegueras. Existe en cada mente una posibilidad de mentira a sí mismo (self-
deception) que es fuente permanente de error y de ilusión. El egocentrismo, la necesidad de 
autojustificación, la tendencia a proyectar sobre el otro la causa del mal hacen que cada uno se 
mienta a sí mismo sin detectar esa mentira de la cual, no obstante, es eL autor. Las ideas 
preconcebidas, las racionalizaciones a partir de premisas arbitrarias, la autojustificación frenética, la 
incapacidad de autocriticarse, el razonamiento paranoico, la arrogancia, la negación, el desprecio, la 
fabricación y condena de culpables son las causas y consecuencias de las peores incomprensiones 
provenientes tanto del egocentrismo como del etnocentrismo. Nuestra mente, de manera 
inconsciente, tiende a seleccionar los recuerdos que nos convienen y a rechazar, incluso a borrar, los 
desfavorables; y cada uno puede allí adjudicarse un rol adulador. También tiende a deformar los 
recuerdos por proyecciones o confusiones inconscientes. Existen a veces, falsos recuerdos con la 
persuasión de haberlos vivido y también recuerdos que rechazamos porque estamos persuadidos de 
no haberlos vivido jamás. Así, la memoria, fuente irreemplazable de verdad, puede estar sujeta a los 
errores y a las ilusiones215. 

Nuestros sistemas de ideas (teorías, doctrinas, ideologías) no sólo están sujetos al error sino que 
también protegen los errores e ilusiones que están inscriptos en ellos. Forma parte de la lógica 
organizadora de cualquier sistema de ideas el hecho de resistir a la información que no conviene o 
que no se puede integrar. Las teorías resisten a la agresión de las teorías enemigas o de los 
argumentos adversos. Aunque las teorías científicas sean las únicas en aceptar la posibilidad de ser 
refutadas, tienden a manifestar esta resistencia. En cuanto a las doctrinas, que son teorías encerradas 

                                                 
213 Ibidem, p. 12 
214 Ibidem, p. 5 
215 Ibidem, p. 6 
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en sí mismas y absolutamente convencidas de su verdad, éstas son invulnerables a cualquier crítica que 
denuncie sus errores216 

A este problema universal está enfrentada la educación del futuro porque hay una inadecuación cada 
vez más amplia, profunda y grave por un lado entre nuestros saberes desunidos, divididos, 
compartimentados y por- el otro, realidades o problemas cada vez más poli-disciplinarios, 
transversales, multidimensionales, transnacionales, globales, planetarios. 

En esta inadecuación devienen invisibles: 

• El contexto: El conocimiento de las informaciones o elementos aislados es insuficiente. Hay que 
ubicar las informaciones y los elementos en su contexto para que adquieran sentido. 

• Lo global: las relaciones entre todo y partes: El todo tiene cualidades o propiedades que no se 
encontrarían en las partes si éstas se separaran las unas de las otras, y ciertas cualidades o 
propiedades de las partes pueden ser inhibidas por las fuerzas que salen del todo, hay que 
recomponer el todo para conocer las partes. 

• Lo multidimensional: Las unidades complejas, como el ser humano o la sociedad, son 
multidimensionales; el ser humano es a la vez biológico, psíquico, social, afectivo, racional. La 
sociedad comporta dimensiones históricas, económicas, sociológicas, religiosas. El conocimiento 
pertinente debe reconocer esta multidimensionalidad e insertar allí sus informaciones217. 

El campo real del conocimiento no es el objeto puro, sino el objeto visto, percibido reproducido por 
nosotros. El objeto del conocimiento no es el mundo, sino la comunidad nosotros-mundo, porque 
nuestro mundo forma parte de nuestra visión del mundo, la cual forma parte de nuestro mundo. 
Dicho de otro modo, el objeto del conocimiento es la fenomenología, y no la realidad ontológica. Las 
observaciones hechas por los espíritus humanos comporta la presencia ineliminable de orden, de 
desorden y de organización de los fenómenos microfísicos, macrofísicos, astrofísicos, 
biológicos, ecológicos, antropológicos, etc. Nuestro mundo real es el de un universo cuyo 
observador jamás podrá eliminar el desorden y del cual jamás podrá eliminarse a sí mismo. Hay que 
invertir una concepción del conocimiento científico después de Newton donde el conocimiento 
cierto se convirtió en el objeto de la ciencia. El conocimiento científico se convertía en búsqueda de 
certidumbre. Ahora bien, actualmente la presencia de la dialógica entre el orden y el desorden nos 
muestra que el conocimiento debe intentar negociar con la incertidumbre, nos incita a criticar el 
saber establecido que, él sí, se impone como cierto. Nos incita a auto-examinarnos y a intentar 
autocriticarnos218. 

El pensamiento no es sólo conocimientos/detección de las constancias, regularidades, "leyes", 
presentes y en acción en la naturaleza. Es también estrategia, y como toda estrategia no sólo debe 

                                                 
216 Ibidem, p. 7 
217 Ibidem, p. 15 
218 Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 108 
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utilizar al máximo su conocimiento del orden, sino también afrontar la incertidumbre, el alea, es 
decir las zonas de indeterminabilidad y de impredictibilidad que encuentra en lo real; trabajar a 
pesar de lo incierto, servirse de, utilizar el alea, usar la astucia con la adversidad. En este sentido, lo 
que estimule el desarrollo de la inteligencia es la incertidumbre y la ambigüedad, no la certidumbre 
y la univocidad. Este prodigioso desarrollo del conocimiento es al mismo tiempo un prodigioso 
desarrollo de la ignorancia. Resuelve enigmas, pero revela misterios. El aumento de luz es, al 
mismo tiempo, aumento de sombra. Entonces, el verdadero progreso se opera cuando el 
conocimiento se hace consciente de la ignorancia que aporta: se trata, entonces, de una ignorancia 
consciente de sí misma, y no de la soberbia ignorancia del idealismo determinista que cree que una 
ecuación suprema le permitirá iluminar el universo y disipar su misterio219. 

Es cierto que la introducción del desorden, del alea y, conjuntamente, del observador/conceptuador, 
le aporta un límite a nuestro conocimiento. Pero este límite sólo destruye el sencillo infinito del 
determinismo y nos revela el grandioso infinito de lo desconocido. La conciencia de este límite es 
uno de los mayores progresos concebibles en nuestro conocimiento, que en lo sucesivo se encuentra 
en condiciones de trabajar con el desorden, con el alea, y puede introducir en sí mismo la 
autorreflexión, es decir, la búsqueda de autoconocimiento220. 

                                                 
219 Ibidem p.132 
220 Ibidem p.133 
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CAPÍTULO III 

III. MARCO REFERENCIAL 

III.1. LAS COSTUMBRES 

Los comportamientos habituales (del latín habitus, manera de ser o estar), inerciales, no 
enteramente conscientes, que predominan en el desarrollo de la dinámica escolar, fueron 
considerados ya desde Aristóteles como héxis, que es el "estado" o "posesión" o "hábito",* lo que 
denomina como ese modo de acto que es peculiar del que posee algo y de lo poseído por él y que es a 
la manera de una acción o movimiento221. Luego GiambattistaVico en 1725 aborda el tema como 
costumbres en Scienza Nuovaprima222, donde afirma que las naciones siguen un curso procediendo con 
constante uniformidad en todas sus varias y diversas costumbres. En 175 1, David Hume aporta que el 
hombre no puede conocer o saber nada del universo, sólo conoce sus propias impresiones e ideas y las 
relaciones que establece entre ellas por hábito, costumbre, principio de asociación o sentimiento de la 
mente no es, por lo tanto, la razón la que es la guía de la vida, sino la costumbre, misma que origina las 
creencias223. En ese mismo tenor se declaran varios sociólogos de principios del siglo XX, para los 
cuales el estudio de la naturaleza humana tiene que ver con el análisis de las costumbres de cada 
pueblo, que a su vez son manifestación de las condiciones tanto materiales como culturales. Para 
Hegel desde el clima hasta la Ciencia intervienen en la conformación del espíritu de un pueblo y se 
manifiesta en las instituciones y en las costumbres224 

Tanto filósofos como sociólogos han destacado el papel conformador que tienen las costumbres en la 
vida, en el modo de actuar y de pensar las cosas por parte de los individuos. En el contexto más 
reciente nos encontramos con la propuesta de Pierre Bourdieu225 para quien el habitus es central en su 
sociología, como concepto clave para comprender cómo la estructura social determina la praxis tanto 
individual como grupal. Entendida ésta, como la interiorización por el individuo de las condiciones 
objetivas, a la vez sociales y culturales, de su existencia en forma de esquemas, las más de las veces 
inconscientes, tanto de percepción, como de concepción y de acción, que son comunes a los 
miembros de un clase o grupo social. Ese comportamiento manifiesto se adquiere por 
familiarización, contacto estrecho, continuo y permanente con las condiciones objetivas de su 
existencia, que se interiorizan en forma de esquemas de pensamiento, que se hacen habitus. Éste es, a 
la vez, efecto de las estructuras sociales sobre el individuo, que comporta predisposiciones y 
valores implícitos, a veces inconscientes, que forjan las prácticas sociales. De esta manera, la 
práctica educativa226 se torna reproductora y conservadora de algo ya dado, con perfil de modelo y 
modelante. 

                                                 
221 Aristóteles, Metafísica 5,20, 1022b. Gredos. p. 249 
222 Giambattista.Vico. Ciencia nueva. Op. cit. p. 161. 
223 Bourdieu, P. (1991). El sentido práctico. 
224 Hegel, G. W. Friedrich. (2001). Lecciones sobre la filosofía de la historia universal, pp. 163-199. 
225 Hume, David. (1994). Investigación sobre el conocimiento humano. 
226 Para abundar sobre la relación habitus y educación, se puede consultar: Sánchez de Horcajo, J. J. 
(1979). La Cultura. 
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Esto no significa que se trate de una visión determinista, en efecto, no hay situación social que no 
tenga que ver con la costumbre, es un modo en que el sistema social se hace presente, pero también 
la propia práctica de los individuos va-iñodificando las costumbres, las va adaptando y a veces hasta 
transformando de forma radical, entonces lo que tenemos es una determinación estructural que se ve 
dialécticamente complementada con la dinámica que va en sentido inverso, es decir, a medida que 
los individuos se enfrentan a situaciones emergentes, o a problemas que han rebasado ciertos 
marcos y que exigen respuestas nuevas, existan éstas o no, en esa misma medida, los individuos, sea 
consciente o inconscientemente, en la medida que la realidad se los impone como exigencia, se ven 
en el trance de modificar sus costumbres e incluso visualizar transformaciones de fondo hasta en las 
estructuras más firmes del sistema. Pero lo que sí significa es que en efecto la vida subjetiva, las 
actitudes, las intenciones de un individuo no se remontan a su vida interior a una supuesta identidad 
individual recóndita, están dialécticamente determinadas por el horizonte material y cultural en que 
se desenvuelven. No podríamos decir que el sistema determina las conciencias de todos los 
individuos, tampoco podríamos decir que los individuos sacan de si mismos sus propios valores, sus 
propias intenciones. No, sus intenciones están fraguadas por las situaciones en las que se 
encuentran. 

III.2. CONCEPCIONES EDUCATIVAS 

En esta sección desglosamos la terminología que vamos emplear para describir analizar y criticar el 
contexto educativo. En este sentido, esto viene a ser una parte complementaria del marco teórico, 
que hace referencia a cuestiones escolares, que describen el funcionamiento formal institucional del 
proceso educativo y que son coherentes con los enfoques asumidos. 

III.2.1. LA EVALUACIÓN 

De acuerdo con los enfoques que hemos señalado en este apartado, es necesario considerar un 
enfoque de evaluación que sea coherente con las posiciones seleccionadas, es decir, que tome en 
cuenta tanto a las entradas, al proceso de enseñanza aprendizaje, como a las salidas, en su contexto 
de desarrollo. Una evaluación que conciba de manera compleja el conjunto de interacciones 
objetivas y subjetivas que se dan entre los principales actores de ese proceso. Que integre factores 
cognitivos y afectivos; que no reduzca su hacer a sólo los resultados que arrojan los exámenes 
sustentados en pruebas objetivas, neutrales y que eliminan al sujeto in situ: una evaluación que tome 
distancia del enfoque positivista. 

Dentro de la basta producción que hay en el campo de la evaluación, creemos que la denominada 
Evaluación Iluminativa citada por Stufflebeam D. L.227 es la que más coincide con el enfoque 
señalado y que describimos a continuación. 

                                                 
227 Stufflebeam. Daniel y Anthony J. Shinkfield. Evaluación sistemática. (1993). Guíateóricay práctica, pp. 
313-356 
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III.2.1.1. LA EVALUACIÓN ILUMINATIVA: EL MÉTODO HOLÍSTICO 

Para responder a la pregunta de si existen alternativas al modelo evaluativo de Tyler228 (basado en 
objetivos, en la racionalidad técnica y con una permanencia desde los años cincuenta a la fecha), un 
grupo de catorce hombres celebró una conferencia en el Churchill College de Cambridge, en 
diciembre de 1972. La meta era investigar "modelos no tradicionales de evaluación del currículo", en 
contraposición a los métodos convencionales que han seguido las tradiciones experimentales o 
psicométricas dominantes en la investigación educativa. De allí surgió la propuesta de la Evaluación 
Iluminativa. Los evaluadores de esta corriente, asumen que aquellos métodos son de un alcance * 
limitado e inadecuado para dilucidar los complejos problemas con que se enfrentan los evaluadores, 
mientras que, los intentos de valoración de los productos educativos dejan paso a un estudio 
intensivo del programa como totalidad: su base lógica, su evolución, sus operaciones, sus logros y 
sus dificultades. La crítica principal que se hace al modelo basado en objetivos es que valora 
explicar, mientras que la metodología iluminativa, contemplando el programa como un todo, utiliza 
más la descripción que los números229. Entre las principales debilidades que se atribuyen a la 
tradición que permea el ambiente de la evaluación educativa se menciona que los esfuerzos previos 
para la evaluación de los programas educativos no han servido adecuadamente, en términos 
generales, a las necesidades de quienes exigen pruebas de los efectos de estas prácticas. Las razones 
son las siguientes: se ha prestado muy poca atención a las prácticas educativas, incluyendo las del 
aprendizaje; se ha dado demasiada atención a los cambios psicométricamente valorables en el 
comportamiento de los estudiantes; la existencia de un clima investigativo que recompensaba la 
exactitud de la valoración y la vaguedad de las teorías, mientras pasaba por alto, sin relacionarlos, los 
problemas escolares y las funciones investigativas, y toleraba una comunicación ineficiente entre 
los investigadores y los que no participaban en ella230. 

Dentro de los tantos defectos que atribuyen a este paradigma enumeran los siguientes: 

1. Las situaciones educativas están caracterizadas por numerosos parámetros que no pueden 
ser estrictamente controlados. Si se intenta estimular las condiciones de trabajo por medio de 
la manipulación, se dará una situación que no sólo será éticamente equívoca, sino que 
también puede conducir a "grandes molestias administrativas y personales". 

2. Los diseños previos y  posteriores a la evaluación demuestran que los programas 
renovadores experimentan poco o ningún cambio durante el periodo de estudio. Una 
premisa raramente asumida en la práctica. De cualquier manera, es algo fundamental para el 
diseño, puesto que obliga a los investigadores a adaptarse a las circunstancias cambiantes 
que tan frecuentemente aparecen. 

3. Los métodos utilizados en las evaluaciones tradicionales imponen restricciones artificiales y 
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arbitrarias al alcance del estudio. Parlett y Hamilton231, en su participación en la conferencia de 
Cambridge por Gran Bretaña afirman que concentrarse en la búsqueda de información 
cuantitativa por medios objetivos puede conducir a descuidar otros datos, quizá más 
importantes para la innovación pero que son rechazados como "subjetivos", "anecdóticos" o 
"impresionistas". El evaluador, sin embargo, puede necesitar utilizar información de este tipo 
si quiere explicar satisfactoriamente sus resultados y darles la importancia que tienen en la 
totalidad del contexto. 

4. La investigación de este tipo más reciente, que emplea amplios muéstreos y busca 
generalizaciones estadísticas, suele ser insensible a las "perturbaciones locales y a los 
efectos desacostumbrados". Como consecuencia, rara  vez estudian con detalle los resultados 
atípicos. 

5. A menudo, este tipo de evaluación   fracasa  al   intentar  responder  a las distintas 
preocupaciones de cuestiones de los participantes, patrocinadores y otras partes interesadas. Dado 
que los evaluadores clásicos creen en la "verdad objetiva" igualmente relevante para todas las 
partes, sus estudios raramente reflejan la diversidad de cuestiones planteadas por los distintos 
grupos interesados232. 

Como afirmaron Parlett y Hamilton, la evaluación basada en los objetivos es víctima de su propia 
exigencia de ser exacta, controlada e inequívoca. En el caso concreto de las innovaciones, el 
programa es vulnerable a múltiples influencias externas, puesto que la definición del evaluador de 
la realidad empírica es muy limitada. Como consecuencia, el evaluador puede muy bien desviar la 
atención de las cuestiones de la práctica educativa y trasladarla a aquellas que son más de la 
incumbencia de patrocinadores y otros con preocupaciones burocráticas.233 

En relación con la reacción valorfóbica de los positivistas que reaccionan exageradamente hasta el 
punto de intentar convertir la ciencia del siglo XX en general, y la evaluación, en particular, en 
algo sin valores, Scríven234 enuncia que los administradores del programa pueden imponer controles 
rígidos sobre la evaluación que han encargado para que así no haya sorpresas; pueden insistir en que 
la evaluación se limite a determinar si han sido alcanzadas las metas fijadas para el programa y 
ajustar su trabajo basándose en los deseos de otro acerca del programa. Esta ideología 
administrativa incluye una tendencia a producir informes favorables. En la ideología administrativa 
podemos ver, entonces, la posibilidad de una confluencia de las ideologías separatistas, positivistas 
y administrativas, todo ello con efectos negativos. Evitando la evaluación del administrador y del 
personal (separatistas), considerando la evaluación como un servicio desprovisto de valores 
(positivista) y ayudando a los administradores a conseguir el buen informe que necesitan sobre el 
logro de sus metas (ideología administrativa). Así el evaluador convierte la evaluación en un 
perjuicio y no en una contribución a la sociedad. Por su parte, en respuesta a los riesgos del 
positivismo, los relativistas afirman que todo es relativo, que no hay verdad objetiva. Por lo tanto, 
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abogan por perspectivas múltiples, criterios múltiples, valoraciones múltiples y respuestas 
múltiples235. 

Como alternativa al modelo evaluativo basado en los resultados se propone.que: 
1. Los esfuerzos futuros para la evaluación de estas prácticas deben satisfacer los siguientes 

criterios: 
a) responder a las necesidades y puntos de vista de las distintas audiencias. 
b) Clarificar los complejos procesos de la organización, la enseñanza y el 

aprendizaje. 
c) Servir a las futuras decisiones públicas y profesionales. 
d) Estar expresados en un lenguaje accesible para sus audiencias. 

2. Por lo que cada vez más: 
a) Deben usar datos de observación cuidadosamente verificados; 
b) Las evaluaciones deben ser diseñadas con suficiente flexibilidad como para 

reaccionar ante acontecimientos inesperados; 
c) La escala de valores del evaluador, ya la destaque él mismo o venga reflejada en 

el diseño, debe hacerse evidente para los patrocinadores y las audiencias de la 
evaluación. 

3. Los que diseñen los estudios evaluativos deben prestar mucha atención a lo siguiente: 
a) El, a veces conflictivo papel del evaluador, como guía y maestro de quienes toman 

las decisiones, por una parte, y como especialista técnico y ayudante de las 
mismas personas por otra. 

b) El grado en que el evaluador, sus patrocinadores y sus ayudantes, deben 
especificar con anterioridad los límites de una investigación. 

c) Las ventajas y desventajas de intervenir en las prácticas educativas con el 
propósito de recopilar datos o controlar la variabilidad de ciertas características, 
con el fin de aumentar el nivel de generalización de los resultados. 

d) La complejidad de las decisiones educativas, que, inevitablemente, tiene 
implicaciones políticas, sociales y económicas. 

e) El grado en que el evaluador debe interpretar sus observaciones, en lugar de dejar 
que las interpretan las distintas audiencias. 

MacDonald236 representante de Gran Bretaña en la citada conferencia de Cambridge, al destacar el 
método holístico que caracteriza a la Evaluación Iluminativa, declara que la evaluación no debe 
empezar por la presuposición de que ciertos datos (como las calificaciones de los alumnos) deben 
constituir su área de preocupaciones, sino que el evaluador debe aceptar como potencialmente 
relevantes todos los datos relativos al programa y sus contextos. Afirma que la acción humana en 
las instituciones educativas difiere ampliamente a causa del número de variables que influyen en 
ella. Esto se opone a la presuposición adoptada por muchos, según la cual ocurre realmente lo que 
se quiere que ocurra, y lo que ocurre varía muy poco en cada caso. El método holístico también 
implica que la innovación de un programa no consiste en una serie de efectos discretos, sino en un 
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modelo de actos y consecuencias orgánicamente relacionados. Así, un solo acto puede estar situado 
funcionalmente en la totalidad de un contexto. MacDonald afirma que, según esta proposición, las 
intervenciones en los currículos tienen más efectos inesperados de lo que normalmente se supone.237 

Como representante de Estados Unidos, Stake238 aspira a una evaluación "orientada hacia la 
compleja y dinámica naturaleza del educación, que preste la debida atención a las diversas 
propuestas y juicios de todos los que intervienen en su práctica". Después de subrayar las 
deficiencias de un evaluación basada en los tests tradicionales, que insisten en la exactitud de las 
calificaciones de cada estudiante y en la previsión de la validez, sugiere que "la atención prestada a 
las diferencias individuales entre los estudiantes debe dejar paso a una atención puesta en las 
contingencias entre los antecedentes, las actividades de clase y los resultados escolares". Se trata de 
una reacción contra la tradición de intentar imponer un férreo control experimental sobre la 
situación innovadora. Describe la evaluación tradicional como "preordenada", puesto que confía en 
la pre-especificación y destaca la fijación de las metas, la utilización de tests objetivos, normas 
asumidas por el personal del programa e informes investigativos. Al recomendar la evaluación 
responderte, Stake explica su postura: 

La evaluación educativa es una "evaluación responderte" si se orienta más directamente a las 
actividades del programa que a sus propósitos, si satisface los requisitos informativos de la 
audiencia y si las distintas perspectivas de valor presentadas están destinadas a dar cuenta del 
éxito del programa239. 

Como afirman Parlett y Hamilton (op. cit.), la adopción de una evaluación iluminativa requiere algo 
más que un intercambio de metodologías (con las tradicionales); implica también nuevas 
suposiciones, conceptos y terminología para comprender la evaluación iluminativa de dos aspectos: 
el "sistema de enseñanza" y el "medio del aprendizaje". 

EL SISTEMA DE ENSEÑANZA. Los programas e informes educativos, por lo general, contienen 
distintos planes y normas formalizadas relativas a acuerdos concretos sobre enseñanza. Cada uno de 
ellos puede ser concebido para constituir, o definir, un sistema de enseñanza y para incluir una serie 
de presuposiciones pedagógicas, un nuevo programa de estudios (muy probablemente) y detalles 
acerca de las técnicas y el material. Un catálogo es una especificación idealizada del esquema, una 
serie de elementos que forman un plan optimista y coherente. El papel del evaluador tradicional se 
dedica a estudiar las innovaciones definidas. Después de haber examinado el anteproyecto o plan 
formalizado y haber deducido las metas del programa, los objetivos o los resultados deseados, el 
evaluador realiza los tests y los inventarios de actitudes que serán aplicados. Su meta es evaluar el 
sistema de enseñanza examinando si se han alcanzado los objetivos o se han cumplido los criterios 
de trabajo. Este método tecnológico, sin embargo, fracasa al intentar saber para qué sirven el 
programa o el informe: 
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238 Stake. R. E. (1967). The countenance of educational evaluation, Teachers College Record, 68, pp. 523-
540. 
239 Stufflebeam, Daniel y Anthony J. Shinkfield. Evaluación sistemática, p. 319 
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Ignora el hecho de que sistema de enseñanza, cuando es adoptado, realiza modificaciones que 
raras veces son triviales. El sistema de enseñanza puede quedar como una idea compartida, un 
modelo abstracto, un slogan o un apunte, pero adopta una forma distinta en cada situación. Sus 
elementos constitutivos son subrayados o ignorados, ampliados o eliminados, puesto que los 
profesores, los administradores, los técnicos y los estudiantes interpretan y reinterpretan el 
sistema de enseñanza para su propia utilización. En la táctica, los objetivos se reordenan muy 
frecuentemente, se redefinen, se abandonan o se olvidan. La formulación "ideal" inicial ya no 
resulta la más adecuada, ni siquiera tiene ya demasiada importancia. Poco se toman las 
descripciones del catálogo y las listas de objetivos en serio, salvo -al parecer- el evaluador 
tradicional. 

 

EL MEDIO DEL APRENDIZAJE. Es el "ambiente socio-psicológico y material en el que trabajan 
conjuntamente estudiantes y profesores". Representa una red de variables culturales, sociales, 
institucionales y psicológicas que interactúan de modos muy complicados para producir, en el 
interior de los grupos o de los cursos, un único modelo de circunstancias (por ejemplo, presiones, 
opiniones, conflictos) que cubre todas las actividades de enseñanza y aprendizaje que se dan allí. 

Para estos autores la configuración del medio del aprendizaje, en cualquiera aula concreta, depende de 
la integración de muchos factores distintos. Por ejemplo, existen numerosas limitaciones 
(legales, administrativas y financieras) para la organización de la enseñanza en las escudas; existen 
siempre presuposiciones operativas (sobre los acuerdos acerca de los temas, los métodos de 
enseñanza y la valoración de los estudiantes) propuestas por el profesorado; están las características 
individuales de cada profesor (experiencia, actitud ante los estilos enseñanza y aprendizaje y 
expectativas personales); y están los puntos de vista, necesidades y motivaciones de los estudiantes. 

Además existen fenómenos de significativa influencia educativa, como el interés del estudiante, la 
concentración y el aburrimiento, que debilitan la distinción psicológicas tradicional entre lo 
"cognitivo" y lo "afectivo". Esto, por lo general, surge en respuesta a la totalidad del medio del 
aprendizaje y no uno solo de sus componentes. Los estudiantes responden tanto al currículo oculto 
como al visible: asimilan las costumbres, convenciones, cultura y modelos de la realidad de la 
situación del aprendizaje240 

El propósito de la evaluación iluminativa es similar al de los antropólogos sociales o los 
historiadores naturales. No intenta manipular, controlar o eliminar las variables situacionales, sino 
abarcar toda la complejidad de la escena: 

Su tarea principal es desenmarañarla, aislar sus características más significativas, 
esbozar los ciclos causa-efecto y comprender las relaciones entre las creencias y las 
prácticas y entre los modelos de organización y los modelos de los individuos. 
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Dado que las evaluaciones iluminativas subrayan el examen del programa como una parte 
integrante del medio del apreadizaje, se pone mucho el énfasis tanto en la observación en las aulas, 
como en las entrevistas con los profesores y estudiantes participantes. Parlett y Hamilton afirman 
que existen tres etapas características de una evaluación iluminativa: 

1. la fase de observación, en la cual se investiga toda la amplia gama de variables que afectan 
el resultado del programa por la innovación. 

2. La etapa de investigación, en la cual el interés se desplaza desde el reconocimiento (de la 
fase de observación) hacia la selección y planteamiento de cuestiones de una manera 
coherente y ecuánime, con el fin de realizar una lista sistémica selectiva de los aspectos 
más importantes del programa en su contexto. 

3. La etapa de la explicación, en la que los principios generales subyacentes a la organización 
del programa son expuestos a la luz del día y se delinean los modelos causa-efecto en sus 
operaciones. 

 
Dentro de esta estructura de tres etapas, se recogen informaciones utilizando datos recopilados de 
cuatro áreas: la observación, las entrevistas, los cuestionarios y los tests, y las fuentes 
documentales y sobre antecedentes241. 

III.2.1.2. EVALUAR PARA CONOCER EXAMINAR PARA EXCLUIR 

Otra de las posiciones con una visión holística y crítica sobre la evaluación, concomitante con 
nuestra visión, es la que aporta J. M. Álvarez M., que de enterada precisa que evaluar con 
intención formativa no es igual a medir ni a calificar, ni tan siquiera a corregir. Evaluar tampoco es 
clasificar ni es examinar ni aplicar tests, pero, paradójicamente tiene que ver con eso. En el ámbito 
educativo debe entenderse la evaluación como actividad crítica de aprendizaje, porque se asume 
que la evaluación es aprendizaje en el sentido que por ella adquirimos conocimiento242. 

El autor caracteriza de manera global la evaluación mediante los siguientes rasgos: 

 
• Democrática: alude a la necesaria participación de todos los sujetos que se ven afectados por la 

evaluación, principalmente profesor y alumno, no como meros espectadores o sujetos pasivos 
"que responden", sino que reaccionan y participan en las decisiones que se adoptan y les 
afectan. 

• Debe estar, siempre y en todos los casos, al servicio de quienes son los protagonistas en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje, y especialmente al servicio de los sujetos que aprenden. 

• La negociación de todo cuanto abarca la evaluación es condición  esencial en esta 
interpretación. 

• La evaluación debe ser un ejercicio transparente en todo su recorrido, en el que se garantiza la 
publicidad y conocimiento de los criterios que sean de aplicar. 
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• La evaluación forma, parte de un continuum y, como tal, debe ser procesual, continua, 
integrada en el curriculum y, con él, en el aprendizaje. 

• Será, siempre y en todos los casos, evaluación formativa, motivadora, orientadora. Lejos queda 
la intención sancionadora. 

• Una de las formas en las que pueden participar quienes aprenden esta aplicando técnicas de 
triangulación. 

• En esta dinámica, se puede resumir y exigir la responsabilidad que cada parte debe 
desempeñar en su papel. 

• En las tendencias actuales de la evaluación educativa la preocupación se centra más en la 
forma en que el alumno aprende, sin descuidar la calidad de lo que aprende243 

De igual manera que el enfoque anteriormente rescatado, Álvarez destaca la importancia que tiene el 
contexto de elaboración. Señala que la cuestión de los conceptos -introducidos en la práctica 
educativa sin mayores reflexiones, sin referencias a marcos conceptuales, a los contextos sociales, al 
momento histórico y a los intereses a los que responden y en los que surgen- merece un análisis 
cuidadoso para comprender la conveniencia de su utilización. Ellos explican los motivos por los que se 
proponen en un momento dado, las necesidades y los problemas que tratan de solventar y los 
intereses ideológicos a los que sirven. De olvidar estas referencias, utilizamos las palabras" sin 
contexto, lo que las vuelve inservibles e inaplicables desde el rigor epistemológico, porque les 
asignamos un valor romántico de percepción (significado connotativo) del que carecen (significado 
denotativo) y las hacemos coincidir tanto para prácticas reproductoras como para prácticas 
pretendidamente transformadoras. No se puede dejar fuera del análisis la influencia del contexto socio-
cultural en que se dan las reformas. En el campo de la evaluación, muchos de los conceptos que la 
expresión surgieron en los años sesenta y setenta en contextos ideológicos muy conservadores 
en los que primaba la preocupación por soluciones técnicas que garantizaban respuestas eficaces 
para la selección ante el aumento de la escolarización.244 

A partir de esta conjunción, aprendimos entonces a elaborar pruebas objetivas de diverso tipo que 
tecnifícaron racionalmente lo que hasta entonces se conocían como formas tradicionales de examen 
para el control de conocimientos adquiridos. Pero también sirvieron para establecer criterios 
objetivables que justificaban la selección sobre baremos de puntaje muy preciso.245 

El autor toma distancia del positivismo y la mentalidad positivista, ya que el conocimiento lo 
constituyen básicamente los hechos, los datos empíricos, como algo externo y ajeno al sujeto. 
Objetiva las relaciones sociales con el fin de reducir al máximo el factor humano por vía del 
tratamiento neutro. Excluyen los procesos mentales del aprendizaje y los sustituyen por las leyes de la 
conducta. Conocer equivale a aprender hechos, cosas, datos. La enseñanza consiste en modificar o 
cambiar la conducta del alumno, no su forma de razonar, su pensamiento, e incluso, sus 
sentimientos y actitudes. Es el paradigma medios-fines, de orientación técnica y funcional cuyo 
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sistema resultante está basado "en los valores de control, se expresa, eficacia, precisión, coste-
beneficio, predictibilidad, estandarización y rapidez". Trata al sujeto que aprenden como receptor 
pasivo que acepta y acumula información. Para mantener la coherencia interna con esta visión del 
conocimiento, la racionalidad técnica no duda en separar hechos y conductas de los contextos en los 
que adquieren sentido y significado. Por la misma razón, dejar de lado los valores e intereses que 
éstos puedan representar, acudiendo a la aplicación de procedimientos empírico- analíticos para su 
estudio y a un discurso racionalista que los expresa. Uno de los problemas que presenta el modelo 
derivado de la racionalidad técnica al aplicarlo a la evaluación es que exige que el profesor traslade 
el conocimiento a respuestas medíbles precisas e inequívocas. En él, el aprendizaje es algo que se 
puede medir, manipular e incluso predecir.246 

Desde concepciones epistemológicas distantes y opuestas respecto del positivismo, de la 
hermenéutica, de la nueva sociología, de la teoría crítica, de la epistemología genética y del 
constructivismo (psicológico y social) surgen concepciones del conocimiento como construcción 
histórica y social dinámica que necesita del contexto para poder ser entendido e interpretado. Aquí 
el curriculum se entiende como construcción histórica y sociocultural. Se reconoce la participación 
activa de los sujetos en la construcción del mismo. Quien aprenden participar activamente en la 
adquisición y en la expresión del saber, de ahí el carácter dialéctico y temporal del conocimiento. 
Conocimiento construido y situado aquí, conocimiento recibido y a temporal allá. Conocimiento 
reconocido en su complejidad frente a la simplicidad del conocimiento recibido. La capacidad 
mental de los sujetos desempeña un papel relevante en esta actividad. La enseñanza no consiste 
tanto en la transmisión de información sino en incentivar la curiosidad por la exploración de 
contenidos valiosos de conocimiento.  Para asegurar el  aprendizaje reflexivo de contenidos 
concretos, quienes aprenden necesitan explicar, argumentar, preguntar, deliberar, discriminar, 
defender sus propias ideas y creencias.  Simultáneamente aprenden a evaluar. La clave de 
entendimiento reside en la calidad de las tareas de aprendizaje, mediatizadas por la calidad de las 
relaciones e interacciones que se dan en el aula, entre alumnos, y entre alumnos y profesor, con 
unos contenidos de aprendizaje seleccionados por su valor educativo y por su potencialidad 
formativa. El quehacer del profesor consiste en despertar en los alumnos la curiosidad por aprender 
y en ayudarlos a sentir, actuar e interiorizar las normas y criterios para juzgar lo que hace diferente 
su particular contenido de aprendizaje como un modo propio de crear, organizar y comprender la 
experiencia de aprendizaje. La preocupación se centra, no en lo que hacen los sujetos que aprenden, 
sino en cómo han adquirido aquellos conocimientos que les permiten actuar de modos diferentes en 
contextos nuevos no conocidos.247 

Afirma Álvarez que la evaluación, como expresión, se siente y se vive como un proceso 
permanentemente presente en todos los aspectos de la vida escolar. Todo parece vivir en la escuela 
bajo la atenta mirada del ojo evaluador. Pero en realidad, sólo la evaluación del alumno por el 
profesor viene a ser un aspecto formalmente reconocido e identificado con prácticas específicas que nos 
sitúan ante hechos concretos que identificamos como ejercicios de evaluación. Normalmente concluyen 
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en calificaciones que muestran ante los otros el nivel de rendimiento y de aprendizaje alcanzados por el 
alumno. De ejercicio natural y espontáneo, la evaluación se desnaturaliza -es decir, se falsea-cuando 
entra en contextos académicos. Entonces se academiza, reduciendo la ha ejercicios de simple 
calificación, y se consagra en rituales estandarizados hasta hacer de ella una actividad técnica tan 
inevitable como rutinaria. En esta transformación, la evaluación suele confundirse con un acto 
interesada y artificialmente fabricado (el examen) para desempeñar otros fines añadidos y otras 
funciones agregadas que no tienen que ver con la práctica educativa en cuanto formadora. De esta 
manera la* artificiosidad de la calificación, clasifica y redistribuye socialmente el conocimiento en 
unas relaciones gobernadas por criterios de meritocracia.248 

Necesitamos convertir el ejercicio de evaluación en actividad de conocimiento sobre la que 
aseguramos la formación continua, tanto de quienes aprenden como del quehacer propio de la 
profesión docente. La evaluación se convierte en actividad didáctica que busca prioritariamente 
conocimiento. Evaluar es conocer, es contrastar es dialogar, es indagar, es argumentar, es 
deliberar, es razonar, es aprender. En términos generales, quien evalúa quiere conocer, valorar, 
sopesar, discriminar, discernir, contrastar el valor de una acción humana, de una actividad, de un 
proceso, de un resultado. Evaluar es construir conocimiento por vías heurísticas de descubrimiento. 
Quien evalúa con intención formativa quiere conocer la calidad de los procesos y de los • 
resultados.249 

III.2.2. LA ESCUELA 

El espacio donde se ubica el objeto de investigación es la Escuela, la cual no puede ser considerada 
como estática, acabada, inerte, sino dinámica, inacabada, en permanente construcción, es decir con 
vida. La que le dan los sujetos individuales y colectivos con sus interacciones recíprocas, con una 
temporalidad e historias que comparten y enfrentan entre sujetos, a su vez con sus propios 
proyectos. Se trata de sujetos implicados en permanente interacción. De ahí la necesidad de 
considerar aspectos que deja de lado el enfoque cientificista, los puntos de vista inseparables de las 
referencias y valores de los sujetos; en lo que se refiere al objeto de investigación en las ciencias de la 
educación, por el hecho de su pluralidad, la explicación de un hecho educativo no es nunca 
simple. Desde el enfoque positivista, el objeto se reduce, se simplifica, se yuxtapone, 
desconociendo su diversidad y de allí la complejidad que le es inherente. En su andar por el mundo, el 
sujeto conscientemente o no, lo hace con base en sus propios sistemas de conceptualización 
científicas, creencias, previsiones, visiones y nociones del mundo, referencias teóricas, que 
necesariamente adquieren el sentido que le otorga el sujeto en su propia reconstrucción, en tanto 
sujeto humano dotado de deseos, portador de sentido, significaciones, sensaciones, expectativas, 
intereses, concepciones y reacciones ante las estrategias que le pretenden imponer los otros. 
Hablamos de individuos sociales que mantienen su propio mundo interior particular conviviendo en 
tensión con la colectividad. Individuos heterogéneos no susceptibles de la homogeneización 
pretendida por la pedagogía experimental. Para atender a esa heterogeneidad, no es posible la 
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singularidad de una sola mirada, se requiere de varias ópticas para atender la complejidad propia de 
las ciencias de la educación. 

La escuela es también una institución donde se ejerce el poder, una expresión de una posibilidad 
particularmente grande de influir sobre la autodirección de otras personas y de participar en la 
determinación de su destino (Norbert250) imponiendo una escolaridad obligatoria como línea de 
fuerza al interior del dispositivo escolar, la cual no sólo deberá ser cumplida, sino también deseada 
para ser excelente. Hecho que tensionará las relaciones entre dos seres humanos históricos, 
educador y educando y en un juego de reacciones, que puede impactar al proceso educativo hasta 
llevarlo al fracaso escolar, para decaer en la reprobación, en este caso en la Física. 

III.2.3. LA EDUCACIÓN (COTIDIANA) 

La educación no constituye un fin en sí misma, sino un medio para la vida, ya que, la educación 
empieza con la vida y termina con la muerte. La educación no es una obra acabada, debemos 
entenderla como proceso, es permanente, a lo largo de la vida centrada, donde las creencias y 
valores, junto con los conocimientos constituyen una forma específica y propia de preconcebir, 
entender y comprender el mundo. 

En el proceso educativo es fundamental la comunicación que se establece entre el educador y el 
educando, la comunicación es el mecanismo educativo por excelencia, a partir de la información 
para la formación. Además del uso del lenguaje cotidiano, en la enseñanza aprendizaje de la Física 
se emplea el lenguaje físico-matemático, que ya en sí mismo contiene su propia problemática de 
aprendizaje. Si no se dan los medios necesarios para propiciar la codificación-decodificación de los 
códigos que trae el educando desde su cotidianidad, para construir y comprender los nuevos códigos 
propios del lenguaje físico, no se darán las condiciones y posibilidades de comunicación. Pero, 
también aprendemos fuera del espacio, del ritual educativo, desde fuera de la escuela. La educación 
también se da desde el exterior, hacia, para y con la escuela: se educa informalmente desde la 
cotidianidad. Los conocimientos adquiridos desde la informalidad, brotan del pensamiento 
cotidiano para diferenciarse y regresar luego al lugar que les dio origen. El individuo, se encuentra 
desde su nacimiento en una relación activa con el mundo en el que nació y su personalidad se forma 
a través de esa relación, desde y en la cotidianidad. 

El proceso educativo es intencional, se tiene en mente un proyecto, un plan intencionado. No se da 
la educación si no hay aprendizaje, todo proceso educativo necesita de la elaboración de procesos 
de aprendizaje para y por parte del educando. Educar es enseñar para lograr el aprendizaje, tanto en 
el plano de la cultura, como el de la moralidad y la afectividad, ya sea física, estética o bajo 
cualquier otra modalidad. En ese constante aprender, el sujeto se enfrente a un permanente desafío 
para significar y resignificar los aprendizajes a fin de que llegue a entender el mundo y preconciba su 
vida bajo un enfoque personal, de acuerdo a su proyecto de vida construyendo los caminos 
necesarios para alcanzar los objetivos forjados, en un proceso permanente de autoevaluación. El 
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proceso enseñanza aprendizaje es una constante interacción intersubjetiva, donde a la par de 
aspectos cognoscitivos, se involucran la historia, intereses y la interioridad de los sujetos en un 
marco holístico. 

La reprobación en física se da en un ámbito compartido por el alumno y el maestro, originarios 
también de una cotidianidad. Es un encuentro entre dos personalidades, dos construcciones de 
sujetos, dos historicidades que enfrentarán expectativas, intereses, significaciones, concepciones, en 
una relación de autoridad ejercida por el maestro sobre el alumno y bajo la visión de una escuela 
moderna frente a los alumnos contemporáneos, que conviven en su propia cotidianidad. 

La explicación pluridisciplinaria es, pues, esencial en éste campo, dada la complejidad de los 
fenómenos a comprender. No es posible especializarse en una de las ciencias de la educación sin 
tener una visión de conjunto de los hechos y de las situaciones educativas, así como de las técnicas 
utilizadas por las diferentes ciencias para el estudio de los fenómenos (Mialaret251). 

Es necesario dar un giro a una concepción de educación que basa su ejercicio en la experimentación 
que asume el control y pretende la objetividad y neutralidad, en busca de la verdad absoluta y así 
adquirir un estatus de ciencia; cuando la mirada debería estar puesta en el reconocimiento de la 
subjetividad a la cual es imposible renunciar y con base en abordajes que busquen la comprehensión de 
la complejidad que implica al conjunto de las Ciencias de la Educación. 

Frente a la búsqueda de la explicación por parte de las ciencias positivistas y el distanciamiento 
entre los actores, se encuentra el reconocimiento de la implicación de todos los participantes en el 
fenómeno educativo. Por ello, Filloux252 propone que la investigación consiste, sobre todo, en un 
control de esas implicaciones en la constitución de un espacio de distanciamiento con respecto a la 
experiencia y la regulación de su misma distancia, exactamente a la inversa del proceder 
cientifícista. Frente a la estaticidad de los fenómenos que supone la visión positivista, los procesos 
educativos, dada su dinamicidad, deben ser reconstruidos en cada época particular, ya que el sentido de 
un periodo dado no es idéntico con las significaciones del momento actual 

Para comprender la reprobación en Física, es necesario situarse en el seno mismo de su producción, lo 
cual conlleva un cambio de perspectivas acerca de los principales sujetos en su contexto. Así, el campo 
educativo no es sólo un espacio de instrucción-extensión de los saberes, en donde coexisten enseñantes 
cuya misión consiste en cultivar a los aprendices, sino que habrá que redimensionarlo como un 
conglomerado plural entre los sujetos implicados, con demandas diversas, complejas, 
contradictorias y hasta inconscientes, donde se dan una serie de encuentros y desencuentros de 
significados, valores, aspiraciones, intencionalidades, expectativas, etc., en un contexto-custodia 
de los alumnos, condicionado históricamente y en tensión permanente ante el control físico, moral 
y psicológico de profesores, administradores y diseñadores del curriculum, frente a la resistencia 
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de los alumnos que reclaman voz y escucha, las expectativas de los padres, las demandas de las 
empresas, del gobierno y de las exigencias sociales en general. Así, el curriculum legitimado entra 
en conflicto con la realidad vivida y con un curriculum oculto que habrá que exponer. Todas estas 
manifestaciones predisponen al logro o no del proyecto educativo y de vida de los alumnos, los 
más vulnerables en el sistema educativo. 

La discusión sobre el conjunto de las representaciones construidas, reconocidas y encubiertas que 
se dibujan y desdibujan, que aparecen y se ocultan en esa colectividad de complejidad creciente, 
nos llevará a tomar conciencia de la problemática abordada. La educación está muy lejos de 
realizar sólo funciones para el desarrollo y cultivo de la sociedad; también estigmatiza y acota a 
los sujetos del aprendizaje, vigila y somete mediante castigos para que se cumplan sus mandatos y 
puede inducir al fracaso escolar. 

 

III.3. UN ESTADO DEL CONOCIMIENTO 

IIL3.1. LA ENSEÑANZA Y SU RELACIÓN CON FACTORES SOCIALES Y CULTURALES: 
LA PERSPECTIVA INTERNACIONAL 

En este apartado se presentan los resultados de la búsqueda de información relativa a la 
Reprobación en Física, a partir del análisis y valoración de la producción generada en torno al 
campo de investigación, su estado, debates, perspectivas y tendencias, así como las ausencias y 
condiciones de su producción. 

Ante el panorama expuesto y dada la complejidad del proceso enseñanza aprendizaje de la Física, 
los enfoques que guardan pertinencia con las perspectivas que reclama el problema son: una 
concepción de curriculum que permita abrir ventanas al interior de la caja negra, o sea al proceso 
de construcción de la reprobación en Física. El enfoque que aborda esa orientación es el de 
Curriculum como Proceso o Desarrollo versus Estructura o Diseño. Los estudios que se refieren a 
elementos estructurales, señala Ángel López y Mota253, se centran en: a) referentes teóricos 
(epistemológicos, sociológicos o cognitivos) para orientar la enseñanza de la disciplina; b) 
enunciados normativos que señalan los grandes objetivos, los logros para alcanzar y sus 
indicadores; c) criterios organizativos para determinar ejes y áreas de avance en la formación, la 
duración del programa, créditos, etc.; d) referentes temáticos que consideran los criterios de 
selección y organización de los temas a enseñar por los docentes; e) referentes de evaluación, a 
partir de conocer las condiciones de implantación y desarrollo de una reforma curricular para 
reorientar, implantar y evaluar subsiguientes propuestas curriculares. Mientras que, el aspecto de 
desarrollo o de proceso, en la práctica, tiene que ser administrado con criterios académicos y 
considera aspectos tales como: a) la forma en que se realiza la gestión escolar referente a las formas 
de planear la enseñanza, la orientación teórica, la distribución de los tiempos, asignación de profesores 
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a los cursos, etc.; b) las condiciones reales de la enseñanza de la disciplina en la interacción profesor-
alumno; c) los desarrollos didácticos puestos en práctica por los profesores en las condiciones del 
ambiente áulico; d) el dominio de los profesores en el desarrollo de la clase sobre los contenidos; 
e) las concepciones de ciencia y aprendizaje de profesores-alumnos y sus implicaciones en la práctica 
docente. 

Con relación al discurso áulico, la tradición descriptiva emplea el término de enfoque Socio 
Lingüístico que a partir de la identificación de extractos del habla real del aula nos "permite 
comprender el conjunto de interacciones entre los sujetos implicados, frente al denominado enfoque de 
Proceso-Producto (PP) con una orientación positivista. De este modo, a partir del ver y proceder 
fenomenológico integramos el conjunto de elementos subjetivos y objetivos, de relaciones positivas y 
negativas del contexto escolar, lo cual permitirá dar cuenta, de manera multirreferencial, del proceso 
de construcción de la Reprobación en Física. 

Los factores descritos se emplearan como primer filtro en la selección de los trabajos. 

El segundo criterio de selección se deriva de las Temáticas que se abordan en el programa de física que 
nos ocupa y su relación con las C. Naturales, las cuales comprenden una línea de tiempo que va desde 
Arquímedes (287-212 a.C.) hasta James Clerk Maxwell (1831-1879) y Lord Kelvin o William 
Thomson (1824-1907). Así que, los contenidos corresponden a la llamada Física Clásica, o a la manera 
de Bachelard, a la producción científica que se da con precedencia al año de 1905, antes de lo que él 
denomina el Nuevo Espíritu Científico254. 

Vinculada con la posición anteriormente descrita, existen otros enfoques, como el propuesto por 
Tobin255, acerca de la enseñanza-aprendizaje de la ciencia, con dos perspectivas: una, hermenéutica, que 
aborda las cuestiones relativas a las mentes de los docentes y, otra más fenomenológica que describe 
la enseñanza en términos de los "haceres" de la comunidad educativa en el salón de clases. En el 
contexto del aula, Tobin extiende su marco conceptual hasta incluir teorías sociales y culturales, 
para que sirvieran de nuevas ventanas que permitieran analizar aspectos importantes en la dinámica 
áulica, como: los procesos de reflexión del profesor(a), la construcción de un modelo mental 
consistente con sus creencias sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje y con las imágenes de 
su manera de aproximarse a la enseñanza. Estas imágenes o representaciones de los profesores acerca 
de la ciencia y el aprendizaje y, de la manera de enfrentarse a la enseñanza, han recibido una creciente 
atención, expresada en los estudios que vinculan creencias de los profesores de ciencias y sus 
prácticas en las aulas (Ritchie256, Tobin y Hook; Tobin257, Khale y Fraser; Tobin258, Tippins y Hook). 
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McRobbie259 y Tobin, revelan que un profesor todo lo que requería de sus alumnos era 
memorización de un conjunto de hechos de la ciencia y presentaba incapacidad en construir un 
modelo mental para la comprensión, en lugar de la memorización. Tobin260 y McRobbie describen las 
formas en mitos culturales de los profesores de ciencias, constituyen un sistema referencial que 
favorece la retención de prácticas tradicionales de enseñanza. Tobin261, McRobbie y Anderson 
reportaron que un profesor puede creer que sus alumnos construyen el conocimiento y aceptar que 
deben de mantener un alto grado de autonomía en las tareas emprendidas en clase y permitir que 
aprendan los otros, pero cuando se trata de la comprensión de la física, los estudiantes y el profesor 
se encuentran relativamente indefensos respecto del estatus del conocimiento científico. 

 

III.3.2. EL DISCURSO EN EL AULA 

El lenguaje hablado es el medio a través del cual se produce gran parte de la enseñanza y por el cual 
los alumnos muestran al docente, en el aula, gran parte de lo que han aprendido. El habla pone de 
manifiesto los procesos por los que relacionan los nuevos conocimientos con los anteriores. Pero 
esta posibilidad depende de las relaciones sociales, el sistema de comunicación que implanta el 
docente, ya que, en el aula se encuentran personas de diferentes extracciones lingüísticas Con el fin 
de aprender, los alumnos deben utilizar lo que ya saben de manera que puedan otorgar significado a lo 
que el docente les presenta y el estudio del discurso del aula es el estudio de ese sistema de 
comunicación. 

Es imprescindible, por consiguiente, considerar el sistema de comunicación del aula como un medio 
problemático que no se puede desestimar al investigar procesos de enseñanza aprendizaje y su 
vinculación con la reprobación. 

Hablar une lo cognitivo con lo social262. El plan de estudios real en oposición al deseado consiste en los 
significados establecidos organizados por un docente y una clase determinados. 

Se han desarrollado dos tradiciones en materia de investigación del proceso de la enseñanza bajo el 
enfoque lingüístico (Koehler263), los que procuran describir o definir este proceso y los que buscan 
determinar qué procesos de enseñanza son eficaces, en relación con los resultados deseados, como el 

                                                 
259 Tobin, K.; Khale, J. B. y Fraser, B. J. (eds.). (1990).   Windows into Science Classrooms: Problems 
Associated with Higher- Level Learning. 
260 Tobin, K.; Tippins, D. J. y Hook, K. S. (1994). "Referents for Changing a Science Curriculum: A case 
Study of One Teacher's Change in Beliefs", en Science Education, 3. 
261 Tobin, K., McRobbie, C.L   y Anderson, D. (1997). "Dialéctica! Constraints to the discursive Practices of a 
High School Physics Community". Journal of Research in Science Teaching. 34. 
262 National Institute of Education. (1974). Conference on studies in teaching. Informe del Panel 5: Teaching 
as linguistic process in a cultural setting 
263 Koehler, V. (1978). Classroom process research: Present and future. Journal of 
Classroom Interaction, 13(2) 
 



117 

rendimiento de los alumnos. Este segundo tipo de estudios fue denominado investigación de Proceso-
Producto (PP) por Dunkin264 y Biddle. 

En la tradición del PP, los investigadores codifican el habla del aula en el momento, mediante 
categorías preestablecidas o variables independientes, sus informes contienen tablas de frecuencias, al 
tiempo que sólo incluyen muestras de lenguaje del aula, ejemplos de las categorías codificadas; 
mientras que en la tradición descriptiva, para la cual Cazden265 emplea el término de enfoque Socio 
Lingüístico (SL),-aunque menciona que las metodologías son más variadas de lo que indica el 
término-, se evita emplear sistemas de codificación hasta que en el transcurso de la investigación se 
pone en evidencia qué categorías son significativas para los propios participantes. Los 
investigadores de la tradición SL trabajan con transcripciones de registros audiovisuales o 
magnetofónicos de la vida del aula o con notas de observaciones detalladas. Sus informes también 
pueden contener cómputos de frecuencias, pero se concede un espacio importante a los análisis 
cualitativos de extractos del habla real del aula. El enfoque SL guarda estrecha relación con la 
intencionalidad de esta investigación que considera al lenguaje como un factor muy importante para 
identificar el conjunto de interacciones entre los sujetos implicados. 

Tobin (1997, op. cit.) concibe a la ciencia como una tarea grupal y un discurso que evoluciona y 
tiene "implicaciones importantes para su aprendizaje; ya que este discurso involucra maneras de 
hablar, actuar, interactuar, valuar y creer, así como espacios y artefactos usados por la comunidad 
para llevar al cabo sus prácticas sociales. A su vez, Lemke266 dimensiona esta actividad al señalar 
que el discurso es una "actividad social de producir significados con el lenguaje y otros sistemas 
simbólicos en una situación particular o entorno", "es una especie de "hacer" que es realizado de 
maneras características a la comunidad y su ocurrencia es lo que mantiene unida a la misma, 
convirtiéndola en un sistema de "haceres", más que de "hacedores". 

Con relación al aprendizaje entre estudiantes Roth267, y Tobin268 encontraron que un lenguaje 
compartido resulta ser fundamental para que aprendan ciencia como un discurso. Para lograrlo es 
necesario que adapten sus recursos lingüísticos al mismo tiempo que practican Ciencia mediante la 
realización de actividades que implican coparticipación. 

Buscando una vinculación con la cotidianidad que viven los estudiantes, para desde ésta aprender 
Ciencias, Anyon269 describe que las expectativas de los profesores pueden tener un papel 
significativo en la reproducción cultural. Son señalados como importantes los componentes del 
capital cultural que los estudiantes traen a la escuela y los discursos asociados con la vida en esos 
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hogares. Whíte270 sugiere el uso del lenguaje negociado -que permite a los alumnos aprender 
ciencia utilizando el lenguaje oral y escrito-, incorporando términos "personales y coloquiales", 
mostrando que el conocimiento científico está conectado con lo que ellos conocen. Argumenta que el 
profesor puede, a través de acciones explícitas, hacer que el lenguaje y las relaciones encontradas en 
las ciencias del currículo, se conviertan en "menos míticas" y dentro del alcance de la mayoría de los 
estudiantes. 

Para Roth271 la cognición contextualizada muestra que el conocimiento es esencialmente frágil e 
inútil para la vida diaria fuera de la escuela. Así, la función del profesor como pedagogo, tiene poco 
que ver con inducir a los estudiantes hacia las prácticas auténticas del conocimiento y más con 
soluciones de control, producción y reproducción de desigualdades sociales, que se reflejan en 
factores como género, raza, o clase socioeconómica; siendo los profesores parte de un mecanismo 
que construye fracaso, limitada movilidad social y una sociedad estratificada (Brookhart272 Costa; 
Eckert273; Lemke274). Sin embargo, Roth documentó las actitudes positivas que desarrollan los 
estudiantes cuando éstos se hacen cargo de su aprendizaje; tal y como lo hacen la gente común 
fuera de las escuelas (Roth275; Roth276 y Roychoudhury). Esto significa que los estudiantes y 
profesores forman parte de situaciones abiertas y vagamente definidas, como las que caracterizan 
las actividades diarias de los científicos. Roth señala que la mayoría de los profesores trabajan solos 
y no en grupo, dejando de lado que no hay mejor manera de atender los principios fundamentales de 
la práctica, que la de embarcase en la práctica misma con asistencia de un guía, el cual provee 
seguridad, establece ejemplos y corrige mediante preceptos aplicados en la práctica a casos 
particulares (Bourdieu277 y Wacquant). 

La reflexión permanente sobre el propio hacer, la autoevaluación, el autoliderazgo, el 
reconocimiento de las propias fortalezas y debilidades, así como el planteamiento de alternativas 
para superarlas (metacognición), también se ha probado en el aprendizaje de las ciencias. Baird278 

presenta una visión del aprendizaje efectivo, basado en un mejoramiento metacognitivo que los 
profesores pueden utilizar para estructurar su propio desarrollo metacognitivo sobre la enseñanza. 
Su perspectiva está basada en el desarrollo de los proyectos Project for Enhancing Effective 
Learning (PEEL) y Teaching and Learning Science in Schools (TLSS) y sustentada en la creencia 
de que la enseñanza y el aprendizaje efectivos requieren de reflexión sistemática y acción 

                                                 
270 White, R. (1996). Barriers to Learning Science: Bridging Gaps Bettveen the Languages of the Home and 
School Science Classrooms. 
271 Roth, W.M. (1998). "Teaching and Learning as every Activity", en B. Fraser y K. Tobin (eds.), International 
Handbookof Science Education, vols. 1 y 2. 
272 Brookhart Costa, V. (1993). "School Science as a Rite of Pasaje. A New Frame for Familiar Problems'", en 
Journal of Research in Science Teaching, 30, pp. 649-668. 
273 Eckert, P. (1990). "Adolescent Social Categories. Information and Science Learning", en M. Gardner. J. G. 
Greeno. F. Reif, A.H. Shoenfeld, A. DiSessa y E. Stage(eds.), Toward a Scientific Practice o Science 
Education. 
274 Lemke, J. L. (1990). Talking Science: Language, Learning and Valúes. 
275 Roth, W. M. (1994). "Student Views of Collaborative Concept Mapping: An emancipatory Research 
Project", en Science education, 78. 
276 Roth, W. M. y Roychoudhury. A. (1994). "Student Views about Knowing and Learning Physics", en Journal 
of Research in Science Teaching, 31, 
277 Bourdieu, P. y Wacquant, L.J.D. An Invítation To Reflexive Sociology. 
278 Baird, J. R. (1998). "A view of Quality  in Teaching", en B. Fraser y K. Tobin (Eds.), International 
Handbook of Science Education, vols. 1 y 2. 



119 

centradas.en la práctica personal y en la acción colaborativa con otros profesores. Así, la idea consiste 
en que, para mejorar su práctica, el profesor tiene necesidad de reconceptualizar sus roles y 
responsabilidades en el salón de clases. Identificó en dichos proyectos una serie de "malos hábitos de 
aprendizaje" -atención superficial, atención impulsiva, cierre prematuro de actividades, etc.- y encontró 
una misma causa: la incompetencia del que aprende en realizarse preguntas evaluadoras-¿Qué, por 
qué, cómo, donde y para qué estoy haciendo esto?-. De acuerdo con sus conclusiones, está 
inadecuada conducta metacognitiva lleva a la pasividad, dependencia e insatisfacción, por lo que 
realizar las preguntas anteriores puede mejorar los resultados cognitivos y afectivos del aprendizaje 
y alcanzar una enseñanza de calidad. Ya Dewey279 había adoptado una posición similar con su 
"pensamiento reflexivo". Este concepto vincula pensamiento -a "partir del estado de duda, vacilación, 
perplejidad, dificultad mental- y acción, mediante un proceso de investigación; indagación para 
encontrar material que resuelva la duda o calme la perplejidad. Más recientemente Calderhead280 y 
Gates, así como Russell281 han revisado el concepto de reflexión en el contexto del aprendizaje. Baird 
mostró que si las preguntas evaluadoras no son realizadas, el estudiante no alcanza un nivel 
adecuado de metacognición respecto del aprendizaje y por lo tanto no está dispuesto ni capacitado 
para aceptar responsabilidad sobre su aprendizaje. 

En lo que se refiere a la relación entre afecto y cognición en los procesos metacognitivos y sus 
resultados, Pintrich282 y Schrauben, encuentran que contribuyen de manera significativa a la 
autorregulación y control de la cognición. 

Otro recurso que se ha investigado para el aprendizaje de la Ciencia consiste en asegurar primero la 
comprensión de los conceptos y después pasar a la aplicación de los mismos. La enseñanza 
conceptual se encuentra sustentada, en gran parte, en el supuesto de que la enseñanza efectiva 
requieren de estar fundada en la comprensión de cómo es que los estudiantes aprenden y construyen 
sus conocimientos. Hewson283, et al. utilizan el modelo de cambio conceptual prepuesto 
inicialmente por Posner284 et al, con objeto de pensar el significado de aprendizaje como cambio 
conceptual. Los conceptos centrales en este modelo son los de "estatus" y "ecología conceptual". El 
primero es una indicación del grado con el que una persona conoce o acepta una idea. El segundo, 
comprende todo el conocimiento que una persona mantiene. Reconoce que éste está constituido por 
diversos tipos y centra su atención en las interacciones dentro del conocimiento-base e identifica el rol 
que tales interacciones juegan en la definición de "nichos" que soportan ciertas ideas -levantan su 
"estatus"- y desalientan otras - disminuye su "estatus"-. En consecuencia, el aprendizaje consiste en 
elevar el estatus de las ideas-base en el contexto de su "ecología conceptual". El foco de atención de 
las perspectivas personalistas sobre cambio conceptual es el individuo, por lo que ha resultado 
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importante buscar representar aquellos elementos clave de las concepciones de una persona y 
utilizar tales representaciones para considerar la naturaleza del cambio conceptual. 

Otra aproximación al cambio conceptual es pensar en términos del individuo como totalidad, sin 
centrarse exclusivamente en el aspecto cognitivo de la persona. Pinttrich285, Marx y Boyle y 
Strike286 y Posner, realizan críticas al modelo puramente cognitivo, al señalar que una visión 
estrictamente racional del aprendizaje de la ciencia resulta en una negligencia de los factores 
motivacionales y contextúales del mismo. 

En la perspectiva social-constructivista y del "aprendizaje cognitivo" sobre el cambio conceptual, en 
donde el objetivo consiste en la participación competente del que aprende en la "comunidad de 
práctica" (Newman287, Griffin y Colé). De acuerdo con Driver288, Asoko, Leach, Mortimer y Scott, esta 
corriente reconoce que el aprendizaje implica ser introducido en un mundo de lo simbólico, donde 
el profesor tiene la tarea de proveer de experiencias apropiadas a los alumnos y hacer disponibles 
las herramientas culturales y las convenciones de la comunidad científica. 

Hay en cambio quienes han propuesto una síntesis de posturas respecto del cambio conceptual 
(Tobin289 y Tippins), quienes sustentan que el conocimiento es personalmente construido pero 
socialmente mediado y Cobb290 considera que ambas visiones son complementarias. Es claro, dicen 
Hewson et ai, que tales actividades están mediadas por un ambiente social y que el rol de los 
profesores es crear este ambiente, así como hacer disponibles a los estudiantes los estándares 
científicos de la evidencia, las formas de explicación, los métodos de indagación y los resultados de 
la investigación. En la enseñanza para el cambio conceptual se requiere que el rango de ideas de los 
alumnos relacionadas con el tópico abordado y mantenidas por distintos alumnos en clase, sea 
explícito. En el proceso de explicitación, alumnos y profesores toman conciencia, comprenden y se 
comprometen con ideas que no habían previamente encontrado o considerado seriamente. 

Hewson et al., reconocen que generalmente la autoridad cultural es desconocida, lo que ha llevado a 
considerar la ciencia desarrollada en occidente como superior e impuesta a estudiantes de otras 
culturas, sin miramientos por su propia herencia cultural (Baker291 y Taylor; Hewson292). 
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Prácticamente todos los profesores de Física destinan gran parte de las sesiones de clase a 
la solución de problemas, y esta tradición toma un rol central en la experiencia de los 
estudiantes en las aulas. En este sentido, la intención de Hobden293 consiste en discutir por qué 
los problemas numéricos rutinarios son utilizados en la enseñanza, el contexto en el cual éstos 
son utilizados, su efectividad y los posibles caminos para transformar la práctica docente 
tradicional. 

El significado de problemas numéricos rutinarios puede ir desde ejercicios estándar hasta 
problemas mal estructurados (Stenberg294 Y Davidson). Hobden (op. cit.) define problemas 
rutinarios como los trabajos asignados por el profesor que invariablemente involucra algún 
tipo de cálculo por medio de alguna fórmula y manipulación algebraica de un número dado 
de variables.* Las creencias o supuestos que soportan el uso de los problemas rutinarios 
consisten en: 1) el aprendizaje de la ciencia consiste en resolver este tipo de problemas; 2) 
el dominio de estos problemas es una preparación necesaria para posteriores estudios en 
ciencia; 3) los problemas son el medio para desarrollar la comprensión de la materia de 
estudios; 4) la solución de problemas ofrecen índices de comprensión; 5) estos problemas 
preparan a los estudiantes para los exámenes y otras formas de evaluación para la 
acreditación; 6) la solución de problemas es vista como una de las habilidades generales en el 
aprendizaje de la ciencia que deben de ser dominadas. A pesar de que el mundo de la 
ciencia ha sufrido cambios dramáticos, los problemas rutinarios no lo han hecho en 
mucho tiempo (Brink295 y Jones). Una posible razón de la falta de cambio reside 
posiblemente en la concepción de aprendizaje reinante: que el contenido disciplinario de 
enseñanza sea delineado los más claramente posible y reducido a pequeños pedazos 
(DiSessa296) y provea de instrucciones explícitas y prácticas sobre dichos pedazos de 
conocimiento que los alumnos deben dominar (currículo y pedagogía en pedazos). Se 
sacrifica el aprendizaje por la comprensión de metas inmediatas, al insistir en aquellas 
cosas en que los estudiantes van a ser examinados (Web297), sucediendo lo mismo en donde 
existen sistemas centralizados de acreditación (Contreras298; Deacon299; Helgeson300). La 
calidad de la formación de los profesores también afecta la utilización de problemas 
rutinarios en clase, al reducir los problemas numéricos a una representación matemática 
de relativa dificultad en su manipulación y atraer a los profesores en su uso al mostrar 
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dificultad con los contenidos de enseñanza; esto es, lo que enseñamos está limitado por lo que 
podemos enseñar (Osborne301). 

La manera en la que los alumnos enfrentan tales problemas es bastante estándar (Gallagher302; 
Tobin303 y Gallagher). Los pasos están secuenciados, por ejemplo: el profesor provee un texto, 
introduce la fórmula asociada e ilustra la técnica de solución con limitada participación de los 
estudiantes y los alumnos son requeridos de resolver un número determinado de problemas 
(Hammer304). Los alumnos son motivados a participar en la secuencia descrita, bajo el argumento 
que deben de prepararse para los tests y los exámenes (Tobin305, Tippins y Gallard) Es la forma 
"normal" de enseñar y aparece como efectiva cuando los alumnos pasan los exámenes. Los 
estudiantes no están construyendo conocimiento, sino brindando satisfacción a los profesores. 

Se conforman expectativas en los alumnos al esperar que los problemas sean familiares, o sea, 
similares o idénticos a los resueltos en clase y cuya solución puede ser alcanzada aplicando el 
procedimiento apropiado (Schoenfeld306). Los alumnos pueden aprender los procedimientos de 
solución enseñados por el profesor (Hammer, op. cit.), pero no muchos de aquellos necesariamente 
comprenden las estrategias, algoritmos y la ciencia involucrada en ello. Los estudiantes memorizan 
procedimientos de solución que son simplemente recordados por reconocimiento de los ejemplos-
tipo u otras características superficiales (Webb, op. cit.). La resolución de problemas es un 
inapropiado medio para desarrollar un conocimiento-base bien organizado (Clement307; Heller308 y 
Hollabaugh; Sawrey309) y aún contraproducente para aprender Física (Sweller310). Por otro lado, los 
problemas del mundo científico real, no tienen respuestas de corte preciso, no tienen solución de un 
corto tiempo, sin errores, ni con un desempeño mecánico, lo que contrasta con los problemas a los 
que son expuestos generalmente los alumnos (Webb, 1988, op. cit.), los alumnos desarrollan 
perspectivas distorsionadas respecto de la naturaleza de la ciencia; de esta manera, los hechos y 
algoritmos aprendidos, son fácilmente olvidados. 

La asistencia al laboratorio de Física se lleva al cabo en muy pocas ocasiones y se cree que sirven 
de apoyo para una mejor comprensión de los  conceptos,  pero se han encontrado algunas 
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discrepancias. Desde principios del siglo XIX, según Lunetta311, las actividades de laboratorio 
han sido reportadas como apoyo a los estudiantes para realizar observaciones acerca del 
mundo natural y ofrecer bases para la realización de inferencias fundamentadas en la 
información recolectada. Recientemente se le ha incorporado a la finalidad de estas tareas o 
actividades, la meta de mejorar la comprensión de los estudiantes acerca de la naturaleza de la 
ciencia misma (Duschl312). Se ha encontrado falta de armonía entre los propósitos de la 
enseñanza, los comportamientos de los sujetos y los resultados de aprendizaje. En décadas 
relativamente recientes, finales de los años setenta del siglo veinte, el rol del laboratorio en la 
enseñanza y aprendizaje de la ciencia, ha sido crecientemente cuestionado (Bates313; Hofstein314 
y Lunetta). Los estudiantes tienden a: percibir el seguimiento de instrucciones o la obtención de 
la respuesta correcta como el principal propósito de las tareas científicas en la escuela -
fallando en la percepción de los objetivos conceptuales o de la estrategia de procedimiento-, 
en la comprensión de la relación entre el propósito de la investigación y el diseño del 
experimento que han desarrollado-, no conectando él experimentó con lo que han hecho 
previamente y desapercibiendo las discrepancias entre los propios conceptos, los de sus 
compañeros y los de la comunidad científica (Champagne315, Gunstone y Klopfer; Eylon y 
Linn316; Tasker317)-, trabajar en el laboratorio como técnicos al seguir "recetas de cocina" que 
requieren habilidades de bajo nivel, pues no son requeridos de describir o explicar sus 
hipótesis, metodologías o la naturaleza de sus resultados en las investigaciones realizadas 
(Hofstein318 y Lunetta. Op. cit.). 

Alumnos y profesores llegan al ámbito escolar con una serie de creencias y concepciones 
prefijadas acerca de la Ciencia y del conocimiento científico y, además, sobre sus procesos y 
productos de aprendizaje y su relación con la cotidianidad, es decir, tienen sus propias 
concepciones epistemológicas que pueden afectan el proceso educativo de diversas maneras 
y pueden incidir en la reprobación (Ryan319 y Aikenhead, Gaskell320, Désautels321 y Larochelle) 
Las concepciones entre los alumnos sobre el aprendizaje de las ciencias suelen ser 
inadecuadas y afectar, de manera significativa, su aprendizaje y, al parecer, apoyar la 
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construcción de ideas previas sobre concepciones científicas. Cada vez más se fortalece la 
conclusión de que las concepciones epistemológicas influyen en los resultados del aprendizaje 
(DiSessa322; Songer y Linn, op. cit.\ Ertmer323 y Newby; Zimmerman324). 

Los alumnos tienden a considerar el aprendizaje como un proceso pasivo más que como un proceso 
de construcción de conocimientos. Muchos de ellos piensan que aprender ciencias se reduce el 
manejo de fórmulas que permitan resolver ejercicios (Hammer325). 

Brewer326, Chinn y Samarapungavan analizaron el tipo de explicaciones que dan los estudiantes, 
con la intención de comprender a que tipo de información corresponde lo que en la literatura se 
llama concepciones alternativas o ideas previas. Estos autores reconocen que una explicación lleva 
una estructura conceptual que se utiliza para explicar un fenómeno (hecho o teoría) y que da un 
sentimiento de comprensión. Las estructuras conceptuales implicadas en las explicaciones 
envuelven algunos de los sistemas más generales de organización del intelecto humano como la 
causalidad y la intencionalidad. 

Los estudios sobre la comprensión que tienen los maestros sobre diferentes temas de ciencia. (De327 

Jong, Korthagen y Wubbels reportan que los conceptos más estudiados son: fuerza, energía, 
gravedad, propiedades térmicas de los materiales y el de molécula. Todos estos estudios resaltan la 
falta de conocimiento entre los profesores., especialmente los de primaria. Estos investigadores 
sugieren que las concepciones de los profesores son más parecidas a las de los alumnos que a las 
que son científicamente aceptadas, lo cual ha sido corroborado en varias investigaciones 

III.3.3. LAS INVESTIGACIONES EN MÉXICO 

Las investigaciones realizadas en México no son abundantes y en su mayoría se concretan a nivel 
de primaria y licenciatura. Por lo que se manifiesta, una vez más, la necesidad de abordar la 
temática de esta investigación, en el NMS, que pueda aportar al campo, tanto de la física, como de 
las Ciencias Naturales de manera directa y colateralmente al campo de las Matemáticas y en otras 
áreas. Las investigaciones encontradas en los estudios nacionales pueden ubicarse en: 1) estudios 
sobre estrategias didácticas, 2) estudios sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje en 
condiciones naturales de clase y 3) estudios sobre concepciones de los profesores que impactan la 
práctica docente. 
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Maciel328 y Tecamachaltzi dan a conocer una estrategia pedagógica en un marco 
constructivista, utilizada con niños ciegos en educación primaria, la cual tiene como contenido 
el tema del "sistema solar". Los alumnos son inducidos a mejorar sus representaciones 
mentales del sistema solar mediante lecturas, elaboración de modelos tridimensionales, 
descripción, análisis y discusión de sus modelos, reconstrucción de los mismos y valoración 
de los logros obtenidos. Se encuentran cambios en las conceptualizaciones a partir de lo 
observado en clase, sin reportar un proceso previo de identificación de las mismas. 

García329 y Calixto describen la elaboración de una propuesta didáctica para la enseñanza de 
un tema no precisado de Ciencias Naturales de educación primaria, con enfoque 
constructivista, con principios como "aprender a aprender", "redescubrimiento, la inducción o 
la comprobación" y la promoción de procesos de construcción. Los autores afirman que las 
actividades experimentales propician el dudar, afianzar o transformar las 
preconcepciones sobre los fenómenos de la naturaleza. 

López330 plantea el problema de cómo concebir y desarrollar de manera más pedagógica, 
mediante actividades prácticas, la cohesión del desarrollo de unidades científicas o procesos 
científicos en alumnos ingleses de 11 años en el último grado de la enseñanza primaria en 
dos escuelas urbanas. El autor concluye que los problemas del desarrollo de habilidades 
científicas no pueden seguir visualizándose sólo desde la Filosofía de la Ciencia, sino que 
debe de incluirse una perspectiva pedagógica; el tipo de instrumentos que permiten evocar las 
habilidades o procesos científicos es de la mayor trascendencia, ya que los criterios 
estadísticos no son los únicos que existen; la existencia de procesos de habilidades 
científicas requerida mediante actividades prácticas, no se puede contestar a priori sino a 
posteriori. 

Con una visión de las ciencias como una construcción social del conocimiento, Candela331 
afirma que el aprendizaje significativo depende no sólo del desarrollo cognitivo de los 
sujetos y de sus ideas previas acerca de los contenidos de enseñanza, sino del contexto social 
interactivo en el que se produce. Propone el análisis del habla dentro de la dinámica de 
interacción social, para revelar el carácter social y situacional del pensamiento de los alumnos 
de quinto año de primaria y tiene como contenido de enseñanza el "sistema solar. Así, señala 
que una de las principales causas del fracaso escolar es la deficiencia discursiva de los 
alumnos. Por ello se centra en analizar la interacción discursiva desde el habla espontánea, el 
contexto del habla y su organización social, la acción, construcción y variabilidad del 
discurso, la manera como se relacionan, y negocian los temas del conocimiento y creencia, los 
de creencia y error, los de verdad y explicación, los de argumentación y narración, los de 
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descripción de la realidad y significados compartidos, etc., con el fin de verificar si los alumnos 
tienen los recursos retóricos y discursivos necesarios para construir el conocimiento científico 
escolar. Concluye que los profesores pueden convertir una clase demostrativa en argumentativa 
mediante la negociación entre concepciones alternativas que traen los alumnos y no en las 
explicaciones centradas en el control e imposición docentes. 

De la Chaussée332 estudia diversos discursos educativos mediante los cuales los alumnos y 
profesores crean significados. Lo hace con alumnos y profesores de licenciatura en el área de 
química orgánica. Indaga a partir del discurso efectuado en las aulas y producido por las 
interacciones orales realizadas a cabo en ese ámbito. En particular analiza la manera en que 
estudiantes y profesores realizan descripciones y explicaciones compartidas entre ellos. Así, 
pretende dar cuenta de la manera como los alumnos construyen el conocimiento científico y como se 
apropian de él, concibiendo a las ciencias como una construcción sociocultural de sistemas de 
significados especializados, conformando lo que se da en llamar la corriente de "estudios de 
sociología del conocimiento científico escolar". Para ella y esta corriente de pensamiento, el 
conocimiento científico escolar se construyen con base en acuerdos lingüísticos, en presupuestos, 
significados, y procedimientos compartidos para establecer el consenso en una comunidad 
sociocultural particular. 

De la Chaussée333 y Candela estudian cómo se construye la química orgánica en el laboratorio, en dos 
universidades públicas mexicanas. En particular estudian la manera como los docentes y alumnos 
construyen y negocian significados científicos mediante la analogía entre significados cotidianos 
"compartidos" y significados científicos; entendiendo por analogía "la relación entre significados 
que, a pesar de sus diferencias, manifiestan ciertas semejanzas". Para ello, revisan la forma en que los 
docentes transfieren significados del dominio cotidiano a significados del dominio científico, con 
objeto de que los alumnos construyan o reconstruyan otros significados. Como conclusiones 
establecen que el docente plantea en las analogías primero los significados científicos y luego los 
relaciona con los cotidianos para volver a los científicos. 

Flores334 y Gallegos muestran la influencia del contexto físico en el desarrollo de las ideas previas de 
presión y flotación y, en la interpretación de los fenómenos físicos de los estudiantes de 
bachillerato. Presentan la relación que existe entre el desarrollo histórico de los conceptos en las 
ideas de los estudiantes que, si bien no presentan un paralelismo, si muestran abundantes elementos 
que ayudan a la interpretación. Los autores concluyeron que, el contexto físico es un medio para la 
formulación de los conceptos físicos que permitan reorientar la representación de las nociones y los 
problemas fenomenológicos, así como contribuir a la construcción de precisión de los conceptos 
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Flores335, Tovar, Gallegos, Velázquez, Valdés, Sáinz, Alvarado y Villar, presentan resultados de una 
investigación realizada con estudiantes del colegio de ciencias y humanidades de la UNAM sobre el 
tema de la célula. El documento presenta una amplia discusión sobre las ideas previas de los alumnos 
ideas de una propuesta de modelos generales que describen la relación macro-micro en la construcción 
de sus ideas. 

En un trabajo de tipo longitudinal, Reynoso336, Fierro, Torres, Vincentini-Missoni y Pérez de Celis 
analizaron diferentes estructuras que forman, sobre la caída libre de los cuerpos con estudiantes 
mexicanos de primaria, secundaria y preparatoria así como con algunos profesores. Se presenta una 
evolución de las* ideas a medida que los sujetos se exponen a un nuevo conocimiento. Se concluye que 
debe hacerse una reflexión sobre los fenómenos de la vida cotidiana y la experimentación. 

Sobre las ideas de los profesores de ciencia, Flores337, López, gallegos y Barajas investigaron la 
transformación de las ideas de profesores del colegio de bachilleres, tomando en cuenta dos 
dimensiones dos puntos la epistemológica y la de aprendizaje. Los resultados muestran que es 
posible percibir un cambio en las misiones epistemológica de los profesores que van del empirismo y 
el conductismo hacia posiciones intermedias, el positivismo lógico y el cognoscitivismo. 

III.3.4. BALANCE Y PERSPECTIVAS DEL ESTADO DEL CONOCIMIENTO 

A manera de síntesis, se puede decir que, con relación al fenómeno de la reprobación en Física en el 
NMS, no se encuentran investigaciones que, desde el enfoque de procesos, aborden dicha 
problemática. Los estudios sobre las concepciones y creencia de los profesores acerca de la 
naturaleza del conocimiento científico y el aprendizaje, apenas empiezan en México sobre pocos 
rubros y personas. 

Algunas de las principales líneas de investigación de la última década son las siguientes:1) 
propiedades de  las  concepciones; 2)  las  concepciones  epistemológicas  de  los  alumnos;3) 
construcción de modelos de representación; 4) las ideas de los profesores de ciencia; 5) 
replanteamiento de los modelos de cambio conceptual; 6) la historia de enseñanza de la ciencia. 

Es difícil avanzar en la calidad de la enseñanza desarrollada en los salones de clase, si no se 
investigan a profundidad los procesos que se llevan al cabo acerca de las interacciones profesor-
alumno, el rol desempeñado por los profesores para desarrollar el aprendizaje de los alumnos y la 
reconceptualización de la práctica docente. Son pocas las investigaciones que llevan a la reflexión 
sobre la continuidad-discontinuidad hogar-escuela, así como el cuestionamiento sobre el papel que 
están jugando las actividades en el laboratorio y su relación con el conocimiento científico y el 

                                                 
335 Flores, F.; Tovar, Ma. E.; Gallegos, L.; Velázquez, Ma. E.;Valdés, S.; Sáinz, S.; Alvarado, C. y Villar, M. 
(2000). Representación e ideas previas acerca de la célula en los estudiantes de bachillerato. (Reporte de 
Investigación). 
336 Reynoso, E.; Fierro, E.; Torres. G.;Vincentini-Misson¡, M. y Pérez de Celis, J. (1993). "The Alternative 
Frameworks Presented by Mexican Students and Teachers Concerning the Free Fall of Bodies", en 
International Journal of Science education, 15 (2). 
337 Flores, F.; López, A.; Gallegos, L. y Barojas, J. (2000). "Transforming Science and Learning Concepts of 
PhysicsTeachers", en International Journal of Science Education, 22 (2), 197-208 
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desarrollo de habilidades. Además, es necesario investigar sobre la resolución de problemas y su 
vinculación con la elaboración de los conceptos científicos y aplicaciones a la cotidianidad, todo 
esto vinculado con la reprobación en Física. 

 

III.4. GLOBALIZACIÓN: La globalización 

Metáforas, perspectivas, sentido y alternativas 

En el fenómeno educativo inciden prácticamente todos los saberes y haceres que ha construido el 
ser humano, así como elementos genéticos y contextúales que lo conforman. La vida es un proceso 
de permanente aprendizaje formal e informal, en el cual no siempre se tiene éxito, al menos en 
relación a ciertas expectativas generadas en un mundo competitivo y sujeto a evaluación, tanto en el 
mundo cotidiano como en el escolarizado y en un mundo en red de localidades. Además, el entorno 
siempre ha estado sujeto a cambios, pero en la actualidad estos son cada vez más y se dan con 
mayor rapidez. Se transcurre de la modernidad a la contemporaneidad en todos los ámbitos. La 
escuela, con sus actores principales, no escapa a esos cambios ni a las nuevas responsabilidades y 
apuestas que de ella reclama la sociedad local y global, como base del aprendizaje, generación de 
conocimientos y elemento primordial para el crecimiento y desarrollo del país. 

La escuela está expuesta no sólo a las miradas desde la localidad, sino que en este mundo 
interconectado y debido a la inmediatez y facilidad de las comunicaciones, al flujo de intercambio 
sin fronteras, a la regionalización, a los acuerdos internacionales (UNESCO, OCDE, CEPAL, etc. y 
varias ONGs), en este mundo regido por la performatividad (el actuar eficiente), las exigencias, los 
controles para la competitividad están también super-visadas desde lo global. La globalización es un 
fenómeno históricamente irreversible y la consigna es que hay que integrarse junto con todos los 
países, so pena de quedarse en el subdesarrollo. Lo que conlleva a pensar en la manera de 
aprovechar los beneficios que de ella se pueden obtener, compartiendo y produciendo 
conocimientos e información y procurando una mayor y mejor calidad de vida para la ciudadanía 
local-global. 

En una primera aproximación, la globalización (del latín globus, término equivalente en español a 
"bola", a "esfera", tierra), se refiere al fenómeno mediante el cual se da una mayor comunicación, 
conocimiento, intercambio en lo cultural, económico, político y social en todo el mundo. Lo cual ha 
sido posible, entre otros factores a: la reducción de los costos de transporte y de comunicación, la 
revolución tecnológica del siglo" XX asociada a la TV y a la informática, la incorporación de la 
mayoría de los países en desarrollo a la economía mundial, gran aumento del comercio 
internacional, incremento de los flujos de capitales, e derrumbe del bloque socialista. Así, gracias a 
la reducción de tiempos, distancias y el acceso a las fronteras, hoy es posible tener información 
sobre cualquier parte del mundo, en cualquier momento y en forma simultánea. Desde esta 
perspectiva, a primera vista, este fenómeno ofrece grandes alternativas. 
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Como señala Pazos, podemos hablar de globalización desde la era de los grandes viajes y 
descubrimientos en los siglos XV y XVI, pero es en las últimas décadas del siglo XX cuando las 
innovaciones tecnológicas en las comunicaciones, han convertido la globalización en un fenómeno que 
modifica los patrones de comportamiento, en diversas partes del mundo. Sin embargo, todavía existen 
zonas de la tierra que se encuentran aisladas, como la mayoría de los países africanos e iberoamericanos338. 

Para hacer referencia a la globalización se han empleado varias metáforas que suscitan significados e 
implicaciones. Recuperando en análisis que de las mismas hace Octavio lanni339. En parte, cada una 
de esas formulaciones y otras abren problemas específicos también relevantes. Así, se emplean 
términos como: aldea global", "fábrica global", "tierra patria", "nave espacial", "nueva Babel", 
"tercera ola", "sociedad informática", "sociedad amébica", "economía-mundo", "sistema-mundo", 
"shopping center global", "disneylandia global", "nueva división internacional del trabajo", 
"moneda global", "ciudad global", "capitalismo global", "mundo sin fronteras", "tecnocosmos", 
"Planeta Tierra", "desterritorialización", "miniaturización", "hegemonía global", "fin de la 
Geografía", "fin de la historia", etc. 

La metáforas suscitan ángulos diversos de análisis, que priorizan aspectos sociales, económicos, 
políticos, geográficos, históricos, geopolíticos, demográficos, culturales, religiosos, lingüísticos y 
"otros, a la vez que entran en diálogo unas con las otras, múltiples, plurales, polifónicas e 
implicadas. Pero, tanto el uso de eufemismos como de metáforas, pueden desviar la atención a la 
reflexión sobre el propio fenómeno y sus orientaciones. A manera de ejemplo, y retomando a 
Octavio lanni, "la aldea global" sugiere que, al final, se formó la comunidad mundial concretizada a 
partir de las realizaciones y las posibilidades de comunicación, información y fabulación abiertas por 
la electrónica. La fábrica global sugiere una transformación cuantitativa y cualitativa del 
capitalismo, más allá de todas las fronteras, que subsume formal o realmente todas las otras formas de 
organización social y técnica del trabajo, de la producción y reproducción ampliada del capital. La 
nave espacial sugiere el viaje y la travesía, el lugar y la duración, el conocimiento y lo incógnito, lo 
destinado y lo desviado, la aventura y la desventura. Economía mundo, alude a la economía del 
mundo globalmente considerado, sometida a un centro representado por la ciudad dominante. 
Sistema mundo, es un sistema social, un sistema que posee límites, estructuras, grupos, miembros, 
reglas de legitimación y coherencia, su vida resulta de las fuerzas conflictivas que lo mantienen 
unidos por tensión y lo desagregan en la medida en que cada uno de los grupos buscan eternamente 
remodelarlo en su beneficio. Tiene las características de un organismo, en cuanto que tienen tiempo de 
vida, pero sus características cambian en algunos de sus aspectos y permanecen estables en otros. 

En la bibliografía, se encuentran atribuciones a la globalización, dependiendo de las posiciones que se 
asumen. Para los efectos de este trabajo, se pueden agrupar en tres: pro-globalización, anti-
globalización y una tercera posición que, sin desconocer los planteamientos de las dos primeras 
posiciones, considera alternativas para aprovechar los recursos de la globalización, en beneficio de 
los Estados Nación, la glocalización, que nosotros suscribimos. 

                                                 
338 Pazos, Luis. (1998). Globalización. Riesgos y Ventajas. Ed. Diana. México. 
339 Ianni, Octavio. (2004). La Sociedad global 
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Pro-globalización 

La pro-globalización tiene expectativas eufóricas de prosperidad, como se expresó, por ejemplo, en 
el Foro Económico Mundial de Davos340, destaca la interdependencia económica, cultural y política de 
todos los países del mundo (Thurow341, Ohmae342, Reich343, Soros344, Nayyar345, Wolovick346, OMC347). 
Las principales características que los exponentes de este enfoque atribuyen a la globalización son 
básicamente las siguientes: 

- es un fenómeno históricamente irreversible, al cual deben integrarse todos los países, so 
pena de quedarse en el subdesarrollo. La inclusión en los mercados globales abre nuevas 
oportunidades de desarrollo para todos y ofrece mejores condiciones para la superación de la 
pobreza, 

- compele a los gobiernos a mantener políticas fiscales y monetarias equilibradas, prudentes y 
estables a largo plazo. 

- Induce a los gobiernos a favorecer un ambiente de confianza y certidumbre a la inversión,  
- es consistente y de hecho exige del Estado la corrección de fallas de mercado y la provisión de 

bienes públicos,  
- propicia que la inversión extranjera directa fluya mayoritariamente a países desarrollados y 

hacia aquellos que posean sistemas eficaces de gobernación, que ofrezcan certidumbre y 
que posean una población educada y competente Incremento en el indicador de la esperanza de 
vida a nivel mundial, 

- Adquisición de la tecnología moderna, 
- Acceso e incorporación de las nuevas ideas que hay en el mundo 
- Mayor competencia y eficiencia, 
- Acceso a nuevas fuentes de financiamiento, 
- induce la competencia. Acelera el cambio y en el corto plazo, 
- transparenta información. La expansión en el comercio internacional y en el flujo de 

inversiones y de información fortalece a las democracias, al individuo y a la sociedad, 
ampliando sus horizontes, relaciones, referencias, capacidades de escrutinio y de exigencia de 
rendición de cuentas sobre los gobiernos, 

- amplía las relaciones económicas de mercado e impulsa a la industrialización y al 
desarrollo de servicios 

- acelera la innovación tecnológica y la creatividad, 

                                                 
340 DAVOS. Suiza, enero 21 de 2004. 
341 Thurow, Lester (1996). El futuro del capitalismo. Cómo la economía de hoy determina el mundo de 
mañana. 
342 Kenichi, Ohmae. (1997). El Fin del Estado-Nación. Ascenso de las economías regionales. 
343 Reich, RobertB. (1993). El trabajo de las naciones. Hacia el capitalismo del siglo XXI. 
344 Soros, George. (1999). La crisis del capitalismo global. La sociedad abierta en peligro. 
345 Nayyar, Deepak (2000). Mundialización y Estrategias de Desarrollo. Unctad. Seminario de Alto Nivel 
sobre Comercio y Desarrollo: Orientaciones para el Siglo XXI Bangkok, 12 de febrero. 
346 Wolovick, Daniel (1993) Globalización de la economía. En: Humanismo Latinoamericano. 
347 OMC (1999). Conferencia ministerial en Seattle. Algunos hechos y cifras 
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- ofrece flexibilidad y diversidad en la economía. Abre las fronteras al intercambio 
económico, financiero, cultural y tecnológico, a partir del marco regulatorio ambiental y de los 
niveles de actividad del Estado que cada país decida 

- permite la creación de riqueza. Las preferencias ambientales de ciudadanos y consumidores se 
fortalecen con la elevación en el nivel de ingreso, con nuevas fuentes de información y con 
amplias redes internacionales de compromiso y de alianza entre empresas, gobiernos y 
organizaciones no gubernamentales, 

- abre oportunidades para mejorar la calidad de vida. 
- propicia el incremento del comercio mundial de bienes, servicios y flujo de capitales, favorece 

el uso eficiente de los recursos. El avance de los medios de transporte, así como al uso de las 
nuevas tecnologías de información y comunicación, acortando distancias y tiempos, 
reduciendo costos, 

- propicia una mayor integración de los países, mediante el uso de recursos apoyados en las 
tecnologías satelitales y de la Internet, 

- reduce aranceles y barreras a la circulación del capital entre los países,  
- extiende de manera radical las posibilidades de que cada ciudadano de este planeta 

interconectado -la patria de todos- para que construya su propia identidad cultural, de 
acuerdo a sus preferencias y motivaciones íntimas y mediante acciones voluntariamente ' 
decididas, amplía de manera notable el horizonte de la libertad individual. 

- es un proceso en el cual se da una integración y complementariedad de los aspectos 
financiero, comercial, productivo y tecnológico. 

Anti-globalización 

Por su parte, la postura anti-globalización, ve este proceso con pesimismo, como el causante de 
todos los males sociales, por ejemplo, las organizaciones que protestaron contra la existencia de la 
Organización Mundial del Comercio, en diciembre de 1999 en Seattle; tanto el Sistema Económico 
Latinoamericano348 (SELA), como varios autores ( Mato349, García, M.350, Amin351, 2001; Cervantes352, 
Koshy353, Antonio Maira354), consideran a la globalización como una nueva forma de colonialismo, de 
sometimiento, centrada en el mercado, que atenta al Estado y a las raíces culturales de los 
pueblos. De sus apreciaciones se destacan las siguientes características: 

                                                 
348 SELA (2000). Globalización, inserción e integración: tres grandes desafíos para la región (SP / Di N° 8-
2000). 
349 Mato, Daniel (2001). Globalización, cultura y transformaciones sociales. Ponencia presentada en la Ira 
Conferencia 
Regional de la Asociación Internacional de Sociología en América Latina y el Caribe. Isla de Margarita, 7 al 
11 de mayo. 
350 García, M. Federico (2001). El Ocaso de la Globalización. En: GLOBALIZACIÓN. Revista Web Mensual 
de Economía, Sociedad y Cultura. 
351 Amin, Samir (2001). "¿Globalización o apartheid a escala global?" 
352 '"Cervantes. M. Rafael y otros (2001). Historia Universal y globalización capitalista. Cómo se presenta y 
en qué consiste el problema. 
353 Koshy, Ninan. (2003). La globalización militarizada y el imperio. 
354 Maira, Antonio. (2003). Iraq La globalización armada, la democracia de Gran Hermano y el milagro de los 
donantes 
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- la globalización se presenta como una ideología que enaltece el fundamentalismo del 
mercado, exalta la libertad de comercio, impulsa el flujo libre de los factores de la 
producción (excepción hecha de la mano de obra, que continua sometida a numerosas 
restricciones), 

- genera ganadores (los incluidos dentro de la economía global) y perdedores (los marginados y 
excluidos y se genera en distintos sectores: sectores económicos, regiones, comunas, 
generaciones, 

- los trabajadores sin calificación, o bien, que poseen una determinada habilidad específicaque 
puede quedar obsoleta, pueden experimentar serios costos, 

- se erosiona el poder de los sindicatos. En la economía global, el "enemigo" de los 
trabajadores no es el empresario.  Si la empresa deja de ser competitiva, pierden los 
trabajadores y también pierde el empresario, 

- se trata de un fenómeno ecológicamente depredador, socialmente perverso y políticamente 
injusto, tanto nacional como internacionalmente, 

- promueve el consumismo desaforado en las naciones opulentas, en la cultura del "úselo y 
tírelo" , con el consecuente deterioro del medio ambiente y el agotamiento de los recursos 
naturales no renovables, 

- propugna el desmantelamiento del Estado, asume la monarquía del capital, 
- promueve el uso de las nuevas tecnologías, favorece la homologación de las costumbres y la 

imitación de las pautas de consumo y fortalece la sociedad consumista, 
- es un enfoque reduccionista de la globalización a tan solo los fenómenos económicos y 

tecnológicos, en el cual no se tiene en cuenta el papel de los actores sociales, los valores, las 
costumbres, las artes, 

- es una inmensa internacionalización concentradora del capital que tiene su sujeto activo en la 
Corporación Transnacional, 

- shocks existentes en un mundo competitivo. Toda empresa productiva puede ser eliminada del 
mercado por alguna empresa externa que ha logrado incrementar su eficiencia y reducir los 
costos de producción, 

- las transacciones se generan por capitales globales que no tienen en cuenta los intereses 
territoriales, es un flujo desregulado de capitales sin patria que se vuelve peligroso, 

- Existencia de shocks externos En consecuencia, esto genera volatilidad e inestabilidad en el 
ingreso familiar, 

- Genera el desarrollo desigual, 
- tiene un centro que se beneficia a costa de la periferia, 
- tiene tendencias imperialistas y expansionistas 

Otros autores como Harold James355 establecen el fin de la globalización bajo tres vías: 

1. Autodestrucción. Debido a fallas estructurales en el mismo sistema, dada la volatilidad y el 
volumen de movimientos del capital. 

                                                 
355 Harold, James. (2003). El fin de la globalización. Lecciones de la gran depresión. Pp. 11-18 



133 

A este respecto basta recordar los llamados capitales golondrinos que no brindan crecimiento 
sostenible; son capitales oportunistas y realmente nocivos para cualquier economía. Podemos citar 
ejemplos como el de Indonesia, país que fue sorprendido por este tipo de " inversionistas" y cuando se 
completó el círculo de legitimación de Capitales quedo sumido en una debacle financiera. Otro factor 
de autodestruccción lo constituyen los llamados efectos. La interrelación entre los países que puede 
provocar desequilibrios en cadena como las crisis asiáticas con los efectos tigres, arroz, dragón, la 
rusa con el efecto vodka, la crisis brasileña, conocida como el efecto caipirinha o samba, la crisis 
tango en Argentina, etc. Como ocurrió a finales de 1994 en México, en la crisis económica provocada 
por el efecto tequila que se derramó con especial saña sobre Argentina provocándole una cruda en 
1995 con una caída de la producción mayor al'4%; la crisis brasileña a principios de 1999 ocasionó que 
el tipo de cambio en México se depreciará en cuestión de 5 días un 8% (el dólar pasó de 9.81 pesos el 8 
de enero de 1999 a 10.6 el 14 de enero ante los fuertes rumores de la devaluación del real brasileño. 

2.  Oposición. Que obedece a  respuestas y  reacciones políticas y sociales: el miedo, resentimientos 
generados por las injusticias de la economía global. 

La cuestión interna de injusticia del mundo fue el eje de las manifestaciones callejeras de Seattle en 
1999 durante la Cumbre de la OMC y en Washington en 2000. 

3.. Debilidad. Se refiere a que los seres humanos y las instituciones que ellos crean (sistemas 
arancelarios, bancos centrales, legislación inmigratoria), no son capaces de manejar las 
consecuencias psicológicas e institucionales de un mundo interconectado. 

Las instituciones, especialmente aquellas creadas para abordar los problemas del globalismo, suelen 
verse afectadas, en los momentos de crisis, por tensiones tan graves que terminan por anular su 
efectividad operativa. Se convierten en los canales más eficaces para que la oposición a la 
globalización trabaje por su destrucción. 

EL SENTIDO DE LA GLOBALIZACIÓN 

La globalización es un proceso planificado con fines geoeconómicos y geopolíticos que obedecen a 
centros de poder mundial y a las grandes instituciones financieras, comerciales e informatizadoras 
que distribuyen todo a manera de mercancía, para la gran producción, innovación, circulación y 
competitividad. Orienta sus acciones sustentada en la ideología del neoliberalismo. que genera la 
concentración de riquezas en aquellos que son dueños de un capital sin patria, por lo que no se 
pretende beneficiar a las naciones, sino a los poseedores del capital material y cultural. Así se 
destaca la importancia del individuo, el papel limitado del Estado y el valor del mercado libre. El 
rumbo se perfila principalmente hacia: una nueva división internacional del trabajo, un estado-
nación con menos capacidad para el ejercicio de sus funciones, se tiende a la homogeneidad 
cultural, empleando los recursos que proporciona la tecnología y la informática 
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La nueva división internacional del trabajo 

En el nuevo esquema de división internacional del trabajo las mercancías carecen de nacionalidad; I 
se pueden fabricar eficientemente en diferentes lugares, y armarse de múltiples maneras a fin de I 
satisfacer las necesidades de los consumidores en diversos lugares. A la vez los recursos financieros e 
intelectuales pueden venir de cualquier parte, (Reich, op. cit). Esto se facilita cada vez más I 
gracias a las nuevas tecnologías de información y comunicación y de los sistemas de transporte. El 
factor predominante en la actual división internacional del trabajo continúa siendo el control de la 
producción, el comercio, los flujos de capital financiero, la inversión y, lo que es más importante, 
los mayores avances tecnológicos, por parte de las empresas transnacionales, lo que de hecho ha 
modificado sustancialmente el  ordenamiento mundial,  configurando una especie de división 
transnacional del trabajo, bajo la cual los procesos productivos y sus resultados aparentemente 
pierden la nacionalidad, debido a que el producto se elabora al mismo tiempo en varios países. 

El nuevo Estado 

Se pretende limitar la autonomía del Estado subordinado a la creación de organizaciones de carácter 
transnacional, como las Naciones Unidas, la Organización Mundial del Comercio, el Fondo 
Monetario Internacional, el Banco Mundial y las ONGs, para enfrentar los grandes problemas: la 
delimitación de las fronteras geopolíticas, el control de los recursos naturales y los mercados; 
contaminación del medio ambiente, la destrucción de la capa de ozono, los cambio climático, el 
Sida, el terrorismo mundial, el armamento nuclear, el narcotráfico mundial, el problema de la 
pobreza extrema El papel de los estados se ha reducido a mantener el orden social y político, pero 
limitado en su intervención en los procesos económicos y ambientales, entre otros. Se traía en 
realidad de un mundo de socios desiguales, donde los más poderosos fijan las reglas del juego y 
poseen los medios para hacerlas cumplir, al tiempo que los más débiles deben someterse a las 
mismas (Nayyar, op. cit.). 

Hacia una cultura global 

La globalización tiende a la homogeneidad cultural, mediante la imposición de patrones de 
conducta propios del modo de vida norteamericano, basados en el consumismo de comida chatarra 
y rápida, y con la imposición del idioma inglés. El proyecto tiende a generalizar un tipo de 
comportamiento social totalmente pasivo, hasta alcanzar una sociedad ideal en la que la producción 
cultural (de ideas, objetos, valores, sentimientos) estuviera en manos de empresas eficientes 
(transnacionales), en tanto que el público sólo consumiera la cultura prefabricada356. La 
globalización pretende imponer a las comunidades locales criterios, valores, prácticas "sociales, 
conocimientos, una cultura, la cibernética, con la consecuente pérdida de identidad de los 
miembros de las comunidades357. 

                                                 
356 Bonfil Batalla, Guillermo. (1991). "Pensar nuestra cultura': Capítulo 5, Págs. 88-106; 159-170. 
357 Juárez, J. M. y Comboni S. (2000). "Globalización, educación y cultura, un reto para América Latina". 
Cap.  V y VI, Págs., 105-183. 
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La alternativa: La Glocalización 

La "glocalización" es un neologismo compuesto de lo "global' y de lo "local" que surge de la 
unión de "Globalización" y "Localización", con la idea de expandir el mundo social del usuario 
con gente distante pero, al mismo tiempo fortalecer los lazos en el lugar donde se vive, 
recuperar el valor de lo cotidiano. 

Las posiciones sobre la globalización, en general, se muestran polares, a favor o en contra, 
sin embargo, es necesario replantear el problema como desafío, reflexionar sobre: 

¿Cómo se pueden aprovechar los recursos de la globalización, sin atentar a los derechos 
humanos, de los pueblos, sin atentar a sus culturas y medio ambiente, compartiendo 
información y procurando una mejor y mayor calidad de vida de la ciudadanía global? 

La globalización es una realidad que hay que afrontar, saber manejar y con la cual hay 
que aprender a convivir. No tiene sentido querer derribar una puerta ya abierta de par en 
par358, ni limitarse a demostrar todas las maldades reales o exageradas de una realidad 
mundial, se trata de ver a la globalización como algo reversible, de la búsqueda de 
propuestas; de conjugar el bienestar económico con la libertad. Como afirman Juárez y 
Comboni, (op. cif) la alternativa se construye a partir de lo pequeño, construyendo en las 
grietas que deja el mercado mundial colocando la perspectiva local dentro de la visión 
global. Si bien se requiere estar preparados para incorporarnos a la aldea global, también 
para insertarse en la vida local de la comunidad, de la nación. Se es miembro de una 
comunidad pero también ciudadano del mundo. 

El debate sobre la globalización nos ha permitido conocer sobre varios temas y problemas 
que comparte la comunidad global: el caso del medio ambiente, el respeto a la cultura de los 
pueblos, derechos humanos, los derechos de los pueblos, los delitos de lesa humanidad, la 
regulación de los medios de comunicación, del espacio virtual y extraterrestre, la pederastía, la 
migración, el desarme, los problemas de género, la violencia contra las mujeres, el lavado de 
dinero, el terrorismo, la deuda externa, la educación, etc., que pueden ser abordados desde lo 
local y lo regional, a partir de la cohesión de los Estados Nación y demás organizaciones no 
gubernamentales. 

Ante las posiciones antagónicas mostradas resulta obvio que la globalización implica para 
todos los países, costos y beneficios y a la vez constituye un gran desafío, a enfrentar, de tal 
manera que se busque maximizar los beneficios sobre los costos, compensando a los 
perdedores y manteniendo la identidad cultural. En este sentido son varios los autores que ofrecen 
alternativas (Fitoussi y Rosanvallon359, Touraine, Alain360, Cortázar361, (Messner362, 1996; Sonntag363 y 
Arenas, 1995; Juárez y Comboni, op. cit., Almeyra, op. cit, Flores Olea364, Pazos op. cit., entre otros). 

                                                 
358 Almeyra, Guillermo. (1998). "Las dos modernidades" en Tarrío. M. Y Concheiro L. La sociedad frente al 
mercado. UAM-X; La Jornada, México. Pp. 23 - 32. 
359 Fitoussi, J. P. y P. RosanvaMon. (1998). La nueva era de las desigualdades. 
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Es necesaria una visión glocal que permita expandir el mundo social del usuario con gente distante 
pero, ai mismo tiempo fortalecer los lazos en el lugar donde se vive recuperando el valor de lo 
cotidiano. Como expresan Juárez''365 y Comboni (op. cit), si bien la educación debe preparar para 
incorporarse a la aldea global también debe dar los conocimientos para insertarse en la vida local de la 
comunidad [..,] los procesos educativos, locales y globales no son excluyentes sino incluyentes, 
complementarios y se personifican en individuos concretos, particulares, miembros de uoa 
comunidad pero también ciudadanos del mundo. 

Ante los embates de los países hege moni eos, se requiere pensar en prácticas contrahegemónicas. No es 
posible que las ideologías reproduccionistas trabajen sin conflicto; podemos ofrecer resistencias, 
podemos crear contra estrategias que nos permitan, ante la reproducción, ser productivos, pasar de 
la conciencia a la acción, a la concienciadón (a la manera de Paulo Freiré), y no condenarnos al 
exilio. Como apunta Alain Touraine (1997) ¿Por qué habríamos de renunciar a combinar la razón 
instrumental y las identidades culturales, la unidad del universo tecnológico y mercantil con la 
diversidad de las culturas y las personalidades?[...] La historia no está hecha únicamente del éxito 
de quienes construyeron intelectual y prácticamente un mundo nuevo; también la conforma la caída 
de las sociedades que no comprendieron, permitieron y organizaron las nuevas formas asumidas por la 
vida económica, política y cultural366. 

Se requiere aprovechar la inercia de la globalización, pero a la manera de las naves espaciales, que 
aprovechan la gravedad de los planetas como impulso, para avanzar más ahorrando y optimizando 
recursos y así llegar más lejos, -ser newtoniano, ponerse sobre los hombros de gigantes para mirar y 
llegar más lejos-, pero sin caer y quedar atrapados por la enorme fuerza de la gravedad que 
ejercen los cuerpos celestes (los países dominantes). 

Es necesario analizar el problema de la reprobación en física en un marco global general, en ese 
transcurrir de la modernidad a la contemporaneidad y en lo particular, desde La Sociedad del 
Conocimiento y el Curriculum, ya que el Nivel Medio Superior, contexto de este proyecto, en varias 
de las universidades, es la cimentación, el arranque de la educación superior, con miras a la 
producción del conocimiento. Por ello es necesario reflexionar sobre las actuales condiciones y 
consecuencias que impone el cambio, a los principales actores implicados en el proceso 
educativo. 

                                                                                                                                                   
360 Touraine, A. (2001). Podremos vivir juntos? 
361 Cortázar, Rene. (1999). "Giobaíización y empleo", mimeo C1EPLAN. enero. 
362 Messner, Dirk.(1996).Latinoamérica hacia la economía mundial: condiciones para et desarrollo de la 
"competítividad sistémica". ProSur. Fundación Friedrich Ebert en Chile. 
363 Sonntag, Heinz R. y Arenas, Nelly. (1995)." Lo Global, Lo Local, Lo Híbrido. Aproximaciones a una 
discusión que comienza". Gestión de las Transformaciones Sociales -MOST. Documentos de debate- No. 6 . 
UNESCO. 
364 Flores Olea, Víctor y Marina Flores, Abelardo. (1999). "Crítica de la globalidad; Dominación y liberación 
en nuestro tiempo”, pp. 296 - 349 y 350 - 425. Cap. IV Y V. 
365 Juárez, J. M.y Comboni S. "Globalización, educación y cultura, un reto para América Latina". Op. cit. 
Cap. V y VI, 
366 Touraine, A. Podremos vivir juntos? Op. cit. pp. 20, 23 
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III.5. LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO 

Las crecientes interrelaciones entre los habitantes del planeta, las redes de interconexiones, 
los procesos de cambios cada vez más acelerados, que repercuten en cambios estructurales 
políticos, económicos, sociales, culturales y tecnológicos, forman y deforman un mundo, a 
la vez más complejo, globalizado y mundializado. 

Estos cambios afectan tanto al mundo natural como al cultural, al dominio de la ciencia, a 
los valores, a nuestras ideas y creencias. Lo cual obliga a un repensar de manera 
permanente y recíproca desde lo local, a la nueva sociedad global que se está reconfigurando. 

En el marco de la globalización, la educación ha cobrado una creciente importancia tanto 
en la política como en el debate académico. El acelerado desarrollo de los medios de 
comunicación y la informática han incrementado el acceso a la información y al 
conocimiento. La educación escolarizada y la formación profesional se han convertido en 
la apuesta para encarar la nueva dinámica social y los nuevos retos que de ella emergen. 
Estamos en la era de la de la Sociedad del Conocimiento, en un contexto mundial abierto e 
interdependiente. El conocimiento se constituye en el valor agregado de los procesos de 
producción de bienes y servicios de un país, como saber científico y tecnológico, base y 
motor del desarrollo. 

Perplejos ante el crecimiento hipergeométrico del volumen global del conocimiento, no 
queda más que recurrir a la consigna socrática del sólo se que no se nada y/o a la popperiana 
de en algunos respectos somos verdaderos ignorantes. Por una parte, declaramos nuestra 
ignorancia ante la emergencia de nuevos problemas y la rápida obsolescencia del 
conocimiento adquirido y transmitido, por otra, debido a la falta de certeza y a la 
inseguridad que provoca el darse cuenta de que el conocimiento ya no es absoluto sino 
relativo, probabilístico, cargado de incertidumbre y desorden, ya no es la Verdad, sino una 
de muchas verdades posibles, basada en múltiples ópticas. Michel Foucault lo expresa en la 
relación conocimiento-poder, al urgir a la utilización rápida del conocimiento, del poder, ya 
que pierde actualidad. 

En el estado actual, el ritmo de creación, acumulación y depreciación del conocimiento 
sustentada en el progreso científico y tecnológico, ha orientado la acción hacia la 
conformación de redes de individuos para la producción y la circulación de conocimientos 
nuevos, conjuntando esfuerzos de personas diferentes, pero con objetivos comunes temporales 
y sin límites espaciales, fluyendo por el ciberespacio a través de las carreteras virtuales y en 
un proceso de rotación interpersonal continuo. Incrementando básicamente el capital 
intangible en comparación con el capital tangible (Abramovitz367 y David, 1996). Gran 
parte del capital intangible está constituido por inversiones en capacitación, instrucción, 
actividades de Investigación y Desarrollo, información y coordinación:  I por inversiones 

                                                 
367 Abramovitz , M. y David, P. A. (1996). Technological change and the rise of intangible investments: the 
US Economy's growth-path in the twentieth century, en D. Foray y B. 
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consagradas a la producción y a la transmisión del conocimiento. La otra gran  I partida del 
capital intangible corresponde a los gastos en salud, es decir, a inversiones que mejoran I las 
características físicas del capital humano. La sociedad en su conjunto sigue un vector hacia 
actividades que requieren grandes conocimientos. Así, el crecimiento de la población y de la 
economía demanda una educación superior de calidad, la cual apunta hacia una internacionalización 
de los curricula y sujeta a estándares, calificación y certificación de calidad internacionales. 

Por lo tanto, las- universidades deben internacionalizarse para abrirse a todas las influencias y 
corrientes del pensamiento humanista, científico y tecnológico (Gacel368-Avila J., 2000). A su vez la 
Asociación Internacional de Presidentes de Universidades369 (IAUP) expresa que, los avances de la j 
tecnología de la comunicación se constituyen en un poderoso instrumento para apoyar esta 
internacionalización de la educación y para democratizar el acceso a las oportunidades educativas, 
sin embargo la extensión del acceso a las nuevas tecnologías de comunicación e información, 
todavía permanece no equitativamente distribuido alrededor del mundo. 

Se antepone como reto entonces, la reformulación de la institución universitaria, más ahora que, en el 
marco de la educación permanente, por medio del entrenamiento especializado, algunas empresas 
avanzan en el proceso de internacionalización y amenazan con desplazar a las universidades e/o 
incorporarlas a su medio mercantil. Lo cual obliga a repensar la libertad académica y hasta su 
propia supervivencia planteando alternativas creativas y flexibles de cooperación, hacia la 
innovación, lejos del aislamiento del ambiente, local, nacional, regional y global, ya que de no 
hacerlo, se corre el riesgo de que las instituciones de educación superior queden sujetas a las leyes 
de la oferta y la demanda, y hasta a su posible extinción. 

Esta nueva adscripción demanda de ciertas competencias genérica y flexibles: la aptitud para 
trabajar en equipo, la capacidad de comunicación, la aptitud para aprender, aprender a aprender, 
conocer lo que no se conoce, saber qué hay que saber, tener conciencia de los principales sesgos 
heurísticos que falsean el razonamiento, etc.: dominar competencias generales de aprendizaje más 
que un repertorio concreto de competencias técnicas con un sentido de la comprensión, previsión y 
adaptación a los cambios incesantes. De lo que se trata, a la manera de Lipman370 (1998), es de 
convertir la clase en una comunidad de investigación, donde los estudiantes se escuchan unos a 
otros con respeto, construyen sus ideas sobre las de los demás, se retan unos a otros para reforzar 
argumentos de opiniones poco fundadas, se ayudan en los procesos inferenciales a partir de lo que 
se afirma y buscan identificar los supuestos ajenos. Hay que implantar el pensamiento de orden 
superior: la fusión del pensamiento crítico y el pensamiento creativo. Avanzar hacia la excelencia 
cognitiva mediante el pensamiento complejo, el cual es consciente de sus propios supuestos e 
implicaciones, así como de las razones y evidencias en las que se apoyan sus conclusiones. Por su 

                                                 
368 Gacel-Avila, Jocelyne. (2000). La internacionalización de las universidades mexicanas. Políticas y 
estrategias institucionales. ANUIES. 
369 IAUP, Statement (1998). "Towards a Century of Cooperation: Internationalization of Higher Education". 
 
370 Lipman, M. (1998). Pensamiento complejo y educación 
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parte, Morin371 (UNESCO), expresa que se exige que el conocimiento sea capaz de abordar 
problemas globales y fundamentales para inscribir allí conocimientos parciales y locales en 
contra de la fragmentación, fomentando estrategias que permiten aprehender las relaciones 
mutuas y las influencias recíprocas entre las partes y el todo, en un mundo complejo, que 
considere al ser humano a la vez físico, biológico, psíquico, cultural, social e histórico y 
con el reconocimiento de su identidad terrenal en un sistema intercomunicado. La educación 
debe comprender la enseñanza de las incertidumbres que han aparecido en las ciencias de la 
evolución biológica y en las ciencias históricas. Dejar atrás el determinismo, enseñar 
principios de estrategia que permitan afrontar los riesgos, lo inesperado, lo incierto, y 
modificar su desarrollo en virtud de las informaciones adquiridas en el camino, y prepara 
nuestras mentes para esperar lo inesperado y poder afrontarlo. Educar para la paz mediante la 
comprensión mutua entre humanos en todos los sentidos. Enseñar en un marco ético en las 
mentes a partir de la conciencia de que el humano es al mismo tiempo individuo, parte de 
una sociedad, parte de una especie y no sólo con lecciones de moral. 

En cuanto al acceso a la sociedad del conocimiento, el verdadero problema no es la 
información, el registro comunicable del conocimiento, sino el propio conocimiento, en lo 
que se refiera a los recursos necesarios para su producción. No todos los individuos forman 
parte de la aldea mundial (PNUD372). Hace falta desconfiar a este respecto de todas las 
ilusiones de saltos tecnológicos, que permitirían a una sociedad pasar por encima de ciertas 
fases del desarrollo de las infraestructuras de conocimiento. 

David373 y Foray señalan las siguientes ventajas del acceso a la Sociedad del Conocimiento: 
 

1. Al poner información en manos de una población más diversa de investigadores 
aumenta el valor de cualquier conocimiento, ya que, hay mayores posibilidades de que 
se produzcan hallazgos con la aplicación de esos conocimientos. 

2. Mejoran las posibilidades de cooperación al complementar la información 
3. Se incrementa la validez al intervenir más colegas y se cuestiona la teoría y los 

paradigmas en colaboración global. 
4. Se comparte la financiación y la ejecución de grandes proyectos científicos. 
5. Se hace viable abordar una gama más amplia de problemas que no siempre son 

prioridades de las comunidades científicas de los países desarrollados. 

Con relación a los obstáculos que comúnmente se presentan, señalan: 

1. Las limitaciones de infraestructura en comunicación y los altos costes de las más 
eficientes tecnologías de telecomunicaciones e información. 

                                                 
371 Morin. Edgar. (2000). Los siete saberes necesarios para la educación del futuro. Op. cit. 
372 PNUD (1999). Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 
373 David P. y Foray, D. (2002) "Una introducción a la economía y a la sociedad del saber" en: Revista 
internacional de ciencias sociales, No. 171, marzo 



140 

2. . La creencia en que el acceso al conocimiento es automático una vez que se garantiza 
la conectividad, 

3. La incapacidad de la mayoría de los medios de telecomunicación para transmitir el componente 
tácito  del conocimiento (conocimiento  que  no  se  comparte  fácilmente  en  comunicaciones 
geográficamente distantes, porque no ha sido codificado o porque no es articulable. 
Comprende aquello que se conoce como  "convenciones científicas locales".  Son una 
pieza clave en la explicación del fenómeno de la fuga de cerebros. La conectividad perfecta no 
le garantiza el éxito a un investigador brillante de un país menos desarrollado. 

4. El receptor en cualquier transferencia de conocimiento debe poseer conocimientos generales 
suficientes para poder recibir esa transferencia. 

5. Obstáculos relacionados con la complejidad organizativa de las comunidades científicas, que 
requiere de consorcios de investigación, redes altamente especializadas, alianzas estratégicas 
que incluyen al sector académico y privado, y asociaciones circunstanciales. 

6. La escasa presencia de publicaciones en lenguas diferentes del inglés, en los principales índices 
de publicaciones científicas suele mencionarse como uno de los obstáculos que impiden tener 
una mayor proyección, y un mayor reconocimiento del trabajo científico de los investigadores 
de los países menos desarrollados. 

Las comunidades científicas nacionales no se forman automáticamente, ni como resultado de las 
fuerzas del mercado u otras fuerzas sociales aparentemente espontáneas. Al contrario, el libre juego 
de estas fuerzas tiende más bien a llevar a los países menos desarrollados y a sus comunidades 
científicas a un equilibrio de baja eficiencia. 

Para lograr cambios positivos Forero374 propone los siguientes cambios: 

1. Invertir en la formación de científicos, especialmente en programas nacionales de doctorado 
orientados por la intención de relacionar a la investigación con los sectores productivos, y capaces 
de aprovechar las especificidades del contexto geográfico y social local. 

2. Impulsar la formación de grupos locales de investigación, con el fin de superar el aislamiento de 
los investigadores individuales. 

3. Promover vínculos y redes de grupos científicos locales con sus colegas internacionales 
(Jaramillo375). 

4. Difundir en todos los estratos de la población competencias generales de uso del conocimiento 
científico y de las tecnologías de la información (Banco Mundial376). 

5. Aplicar políticas de "reclutamiento de cerebros" (brain-gain) para atraer explícitamente a 
científicos extranjeros e invertir el flujo de migración de los científicos nacionales. 

                                                 
374 Forero, C. (1994). "Science et technologie dans la modernisation de la Colombie" [Ciencia y tecnología 
en la modernización de Colombia], Acta Forum Engelberg. 
375 Jaramillo, H. (2000). "Las redes de cooperación: un modelo organizacional de articulación para la ciencia 
y la tecnología", documento de trabajo. 
376 Banco Mundial, (1999). "Resumen". Informe sobre el Desarrollo Mundial: El conocimiento al servicio del 
desarrollo 
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6. Aumentar los incentivos para que la industria y la agricultura innoven y desarrollen 
vínculos permanentes con los científicos y creadores tecnologías en las universidades y en los 
centros de investigación independientes. 

III.6. LOS INDICADORES Y APUESTAS EDUCATIVAS 

En este apartado, mostramos algunas de las apuestas e indicadores que sobre el campo 
educativo se analizan y proponen por diferentes instancias. 

III.6.1. La Banca Mundial 

Iniciamos con la inserción internacional de la banca mundial, en tanto fuente de 
financiamiento de los programas de reforma educativa en la mayoría de los países. 

Declara el Banco Mundial que para contar con recursos humanos más calificados, 
competitivos y dúctiles a las transformaciones tanto como la necesidad de reconstruir 
democracias sólidas y estables, es necesario asegurar: 

 logros de rendimiento comparables internacionalmente. 
 fortalecimiento de la autonomía escolar y de las capacidades gerenciales a nivel 

de las escuelas, 
 profesores más calificados, motivados y abiertos a las corrientes de la educación 

contemporánea. 
 mayor equidad: focalización de las políticas públicas hacia los grupos más 

vulnerables. 

Entre las medidas propuestas para lograr lo anterior se recomendó reformar el financiamiento y 
la administración de la educación por medio de seis medidas fundamentales cuyo grado de 
prioridad dependería de las circunstancias en cada país. Estas incluyeron: i) renovar la inversión 
en el elemento humano; ii) recurrir al análisis económico para determinar prioridades 
educacionales; iii) establecer normas y medir el rendimiento mediante evaluaciones del 
aprendizaje: iv) centrar la inversión pública en la educación básica y recurrir en mayor 
medida al financiamiento familiar para la educación superior; v) velar porque todos tengan 
acceso a la educación básica y no se niegue el acceso a las instituciones de enseñanza a 
candidatos idóneos: vi) subsidiar la demanda y ofrecer más participación al grupo familiar; vii) 
facultar a las escuelas para una operación autónoma y para utilizar sus insumos de conformidad 
con las condiciones escolares y locales377. 

También el Banco Interamericano del Desarrollo fijo posiciones. Entre las medidas 
para mejorar la calidad, equidad y eficiencia del sistema en los niveles básicos se propuso: 
i) ofrecer mayor autonomía administrativa para las escuelas pequeñas: ii) poner mayor 
énfasis en el rendimiento de los maestros y en su responsabilidad por los resultados: i i i )  

                                                 
377 Lockheed, Marlaine, y Verspoor, Adriaan M. (1990). El mejoramiento de la educación primaria en los 
países en desarrollo: examen de las opciones de la política. 
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un nuevo papel para el centro del sistema (regulación y suministro de información pública/diseño 
y ejecución de políticas/coordinación y supervisión de pruebas de rendimiento), y iv) diseño de 
nuevos mecanismos para la competencia entre escuelas públicas y privadas apoyadas por un 
sistema de información para las comunidades y los padres de familia sobre el rendimiento y las 
finanzas en los establecimientos378 

Entre los contextos más favorables para las reformas, por parte del Programa de Promoción de la 
Reforma Educativa en América Latina y el Caribe (PREAL), se enuncian, entre otros los 
siguientes: 

 
 Mejorar la equidad proveyendo una educación sensible a las diferencias y que 

discrimine en favor de los más pobres y vulnerables, 
 Mejorar la calidad de la enseñanza, aumentar las exigencias y focalizar la atención en 

los resultados del aprendizaje, 
 Invertir más, administrar mejor y probar modelos de asignación de recursos vinculado a 

resultados, 
 Formar para el trabajo e incorporar tecnologías de punta a las escuelas379. 

Con relación al financiamiento educativo, existen estrategias para mejorar la eficiencia del sistema 
siendo, algunas de ellas, el del aumento de las horas de clase en algunos países. En otros, la 
introducción de tecnologías nuevas a bajo costo y estrategias que se apoyan en actores locales para 
disminuir costos de personal. Los sistemas de financiamiento compartido para mejorar el gasto por  
alumno y los bonos o subvenciones escolares son otras alternativas sobre las que se construye para 
mejorar el rendimiento interno del sistema. Tanto como el utilizar los resultados de las evaluaciones 
para focalizar la atención educativa en las escuelas más pobres y de peor rendimiento380. 

Respecto a los avances en materia de cobertura educativa, encontramos que para América Latina 
(CEPAL381), en términos generales, las tasas de asistencia en la educación primaria avanzaron hasta 
alcanzar niveles superiores a 90%, pero siguen siendo bajas en la secundaria (70%) y superior 
(26%). Para el caso de México (1998) son respectivamente 94.6%, 60.1% y 21.0%. En el nivel 
superior, que es el motivo del proyecto de investigación, no se ha dado una respuesta satisfactoria a 
la demanda de cobertura (UNESCO, 1999), en la región estamos debajo de Argentina (47%), 
Uruguay (35%), Chile (34%), Costa Rica (31%), Venezuela (29%), Perú (28%), Bolivia (28%) y 
Colombia (21%). 

                                                 
378 Birdsall, N. y J. L. Londoño. (1997). Acumular Capital Humano en sociedades Desiguales. 
379 Gajardo. Marcela. (1999). Reformas educativas en América Latina. Balance de una década. 
380 PREAL. (No. 15). p. 43 
381 CEPAL (2002). Globalización y desarrollo. CEPAL, Brasilia. Capítulos 3 y 10 
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En lo que se refiere al uso masivo de las tecnologías de la información y de la comunicación, base 
del intercambio en la sociedad de la información, es necesario intensificar los esfuerzos para 
incorporar masivamente las escuelas al mundo digitalizado, ya que, como lo expresa Marcela 
Gajardo382 sólo dos países Costa Rica y Chile, están incorporando la informática a las escuelas 
equipándolas con computadoras [...] Brasil [El telecurso 2000] y México [La telesecundaria] han 
venido experimentando con estrategias de educación a distancia y programas que hasta ahora se 
perciben como innovaciones. En la localidad, el Estado de Guanajuato, ha implantado el Sistema 
Avanzado de Bachillerato y Educación Superior (SABES), que contribuye a ampliar la cobertura 
educativa en el Estado de Guanajuato en los niveles medio superior y superior con el apoyo de 
tecnologías avanzadas. Está constituido por Video bachillerato (VIBA), - en convenio inicial con la 
Secretaría de Educación y Cultura de Veracruz-; la Universidad Interactiva y a Distancia del Estado 
de Guanajuato (UNIDEG) y su extensión universitaria, el Sistema Interactivo de Capacitación y 
Actualización Profesional (S1CAP). En su conjunto, dichos proyectos deberán ser sujetos de 
evaluación. En la U.G. apenas se ha iniciado el proyecto denominado Universidad Virtual y no se 
han presentado resultado de su seguimiento y evaluación. 

De acuerdo a la información recabada en el Diagnóstico para el programa especial de Ciencia y 
Tecnología 2001-2006 (CONACYT383), en el campo de la Investigación científica y tecnológica, 
también se encuentran diferencias significativas. De 1970 a 1999 el monto acumulado estimado en 
infraestructura para nuestro país fue de 5,754 millones de dólares. Esta cantidad representa 40.2% 
de la inversión hecha por Brasil en el mismo periodo, 31.2% de la de España, 25.9% de la de Corea 
13.1% de la de Canadá y sólo 0.65% de la de EUA. En México se tienen 0.7 personas dedicadas a 
actividades de Investigación y desarrollo experimental de cada 1,000 personas de la Población 
Económicamente Activa. En Brasil este indicador es de 1 (42.8% mayor), en España, 4 (471.4% 
superior), en Corea, 6 (757.1% mayor) y en Estados Unidos, 14 (1,900% mayor); mientras se 
forman alrededor de 1,000 doctores mexicanos por año, en Brasil se forman 6,000, en España, 
5,900, en Corea, 4,000 y en Estados Unidos, 45,000; la investigación se concentra en el área de las 
ciencias naturales con un 82.1% y el resto 17.9 para las ciencias sociales y humanidades. 

De las recomendaciones frecuentes respecto del financiamiento consiste en sostener la necesidad de 
mantener el crecimiento de la inversión pública y privada en educación hasta alcanzar al menos un 
recomendado 7 % del PIB producto. También se recomienda elevar el gasto por alumno a niveles 
más cercanos a lo que invierten los países desarrollados y de industrialización reciente y explorar 
nuevas alternativas financieras entre actores privados. Sin embargo, aun falta en materia de probar 
nuevas formas de financiar la educación y potenciar lo que se tiene con una mejor administración.384. 

                                                 
382 Gajardo. Marcela. Reformas educativas en América Latina. Op. cit. p. 34. 
383 Conacyt (2000). Diagnóstico para el programa especial de Ciencia y Tecnología 2001-2006. CONACYT. 
384 Gajardo. Marcela. Reformas educativas en América Latina. Op. cit. p. 44 
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En términos económicos también se presentan marcadas asimetrías, según los datos presentados por la 
CEPAL385, la razón entre el PIB per cápita de la región más desarrollada y América Latina, ha variado 
desde el año de 1820 con un cociente de 1.85 hasta 1998 con un valor de 4.51 (USA 
26,146/A.L. 5,795), lo cual refleja un decremento en el avance relativo de casi 2.5 veces. Como 
muestran Hopenhayn386 y Ottone el análisis de la distribución del ingreso en los años noventa 
revela, para el caso latinoamericano, una fuerte resistencia al cambio, dado que obedece a causas 
estructurales como son los factores educacionales, ocupacionales, demográficos y patrimoniales. 

En el proyecto PISA 2000 se estableció el vínculo directamente proporcional entre el resultado 
educativo y la inversión respecto al PIB, a una inversión más alta en educación corresponden 
mejores resultados. En el año 2000, el gasto en Educación era de 6.15 % del PIB; creció a 6.52 % 
en 2001; 6.81 % en 2002; 6.97 % en 2003, hasta alcanzar en este año la cifra de los 7.07 puntos 
porcentuales, todavía no alcanza la recomendación de la UNESCO del 8% del PIB. En México se 
invierten aproximadamente mil 200 dólares por alumno en el nivel básico, los otros países de la 
OCDE destinan más de cuatro mil dólares; mientras que en el nivel superior son cuatro mil dólares 
contra 10 mil, en promedio. 

En lo que se refiere al Desarrollo Humano (PNUD387), México clasificado en el último lugar de los 
países con desarrollo alto, ocupa el lugar 55 con un índice de desarrollo humano de 0.800, por 
debajo, de Argentina (lugar 34), Uruguay (lugar 40), Costa Rica (lugar 42), Chile (lugar 43), Cuba 
(lugar 52), Trinidad y Tobago (lugar 54). 

Las asimetrías, los rezagos, las inequidades, los contrastes y la segmentación social, se dan en 
prácticamente todos los ámbitos de los países en desarrollo. 

Otro de los problemas básicos del acceso y permanencia en las ÍES ha sido la baja eficiencia 
terminal de los sistemas de educación básica y media. De acuerdo al estudio realizado y publicado 
en 1997 por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) sobre la 
educación en México, se hizo el seguimiento de una muestra para analizar su evolución a lo largo 
de veinte años, concluyendo que de cada 100 alumnos que ingresaron a la educación básica en 
1976, 60 estudiantes terminaron la educación primaria, 40 de ellos finalizaron la educación 
secundaria y sólo 15 alumnos concluyeron el bachillerato, iniciando la educación superior 11 de 
ellos y concluyéndola sólo 2.5 . 

III.6.2. LA EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES 

Menciona Gajardo que se ha generalizado el uso de sistemas de medición de resultados del 
aprendizaje y evaluación de calidad en el transcurso de una década. De manera incipiente, 
empiezan a surgir, también, sistemas para la evaluación del desempeño docente 

                                                 
385 CEPAL (2002). Globalización y desarrollo. Cap. 3. Desigualdades y asimetrías del orden global. 
http://www.ecIac.cl/publicaciones/SecretariaEjecutiva/3/LCG2157SES293/Globa-c3.pdf 
386 Hopenhayn, Martín y Ottone, Ernesto. (2000). El gran eslabón.   Educación y desarrollo en el umbral del 
siglo XXI. Fondo de Cultura Económica, Buenos Aires. 
387 PNUD (2003). Programa de las naciones unidas para el desarrollo. Ediciones Mundi Prensa. 
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vinculada a incentivos monetarios v de desarrollo profesional.  Existe una mayor 
preocupación por los resultados del aprendizaje y por la responsabilidad pública de la 
escuela que se expresa en la cuasi universalización de los sistemas nacionales de medición 
del rendimiento estudiantil. En el nivel de la enseñanza media, que en el caso de los países 
de mayor desarrollo relativo recién comienza a reformarse, existe un diagnóstico certero de 
los problemas no así una reflexión y un dominio sobre sus múltiples aristas y las estrategias 
más adecuadas para dar solución a los problemas. Existe una tendencia positiva hacia la 
mejoría de la remuneración docente y la profesionalización de su trabajo que, de mantenerse, 
podría incidir en la calidad de la educación v la enseñanza. Algo similar a lo que ocurre con 
los programas de perfeccionamiento y otros incentivos con los que recién empieza a 
experimentarse. Hay un relativo consenso respecto de la necesidad de diseñar nuevas 
estrategias a partir de recomendaciones de política que incluyen: incrementos de 
presupuesto destinado a las escuelas más pobres (sobre todo en primaria) mediante la 
reasignación de recursos que financian actividades de escasa relevancia social; destinar 
una menor fracción del presupuesto al nivel superior de la enseñanza dejando que sus 
gastos se cubran por los mismos profesionales que recibirán sus beneficios: reasignar 
recursos hacia el sector prioritario de las escuelas reduciendo las burocracias centrales y 
obtener aportes económicos de las familias o aportes del sector privado para apoyar a 
escuelas y alumnos pobres puede contribuir al logro de algunos de estos propósitos, el 
entorno social, el clima del hogar y el capital cultural de las familias son factores claves del 
éxito educativo y se asocian fuertemente con el estrato social de origen. En este sentido, 
y según lo demuestran estudios recientes, la equidad en el acceso a la educación y la 
permanencia escuelas, así como las oportunidades de bienestar de los jóvenes quedan 
generalmente plasmadas por el patrón de desigualdades prevaleciente en la generación 
anterior. Frente a esta realidad, las reformas de la educación emprendidas en numerosos 
países latinoamericanos pueden resultar insuficientes para recluir la falta de equidad si no se 
prevén medidas   que contrarresten el impacto negativo de las condiciones del hogar y de la 
situación laboral e ingresos de las familias. A todo lo que se suma una dinámica social y 
económica, que agrupa a gentes y actividades valiosas en el mundo y excluye de las redes a 
quienes no tienen posibilidades de acceder y manejar información disponible ni de 
adaptarse a la aparición de nuevas tecnologías que, además, se introducen aceleradamente 
en los sistemas escolares388. Lo anterior obliga, a acelerar la modernización de los sistemas 
educacionales y a ampliar la gamma de instrumentos y medidas para garantizar equidad y 
calidad en las escuelas públicas. Obliga, asimismo a trabajar en una nueva agenda de 
políticas con estrategias que permitan consolidar y profundizar aquellas reformas con 
mayor potencial de éxito sin descuidar opciones y reformas que atiendan a los desafíos de 
una sociedad de la información que ya empieza a transformar, de manera radical, los fines 
de la educación y la organización de la enseñanza. Los maestros son tema recurrente en el 
debate y está pendiente en la agenda inconclusa de las reformas. Los avances son lentos dadas 
las resistencias del gremio a las opciones de política en curso por una parte. Por otra son 
todavía pocos los instrumentos aplicados para ofrecer condiciones de trabajo dignas y 
poder reclamar, a cambio, eficiencia en la operación del sistema y excelencia en los 

                                                 
388 Brunner, José Joaquín. (1999). Educación: Escenarios del futuro. Caminos de cambio. PREAL. 
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resultados del aprendizaje.  Aunque pocas, existen reformas para vincular 
remuneraciones y beneficios a indicadores de productividad y logro educacional. Se han creado 
premios e incentivos no monetarios (como intercambios y premios a la excelencia) para estimular el 
buen desempeño individual. Hoy se acepta mejor las evaluaciones de rendimiento y hay buenos 
indicios respecto de las políticas de selección y contratación de docentes particularmente en los 
establecimientos que operan con mayor autonomía para tales efectos389 

III.7. EL ÁMBITO EDUCATIVO EN EL TRANSCURRIR DE LA MODERNIDAD A LA 
CONTEMPORANEIDAD 

Ante la pregunta que se formula Gimeno390 Sacristán ¿Por qué son los alumnos tan desafiantes, tan 
difíciles de controlar en las últimas décadas del siglo veinte? Pueden surgir múltiples respuestas que 
pueden girar en torno que los alumnos no se ven a sí mismos de la misma manera que los adultos. 
Los estudiantes contemporáneos no están acostumbrados a pensar y obrar como seres pequeños que 
necesitan permiso del adulto para actuar. Se parte con frecuencia de una especie de nostalgia del 
pasado: los adultos desean reproducirse a sí mismos en los menores. Por otro lado, hacerse mayor, no 
siempre es valorado positivamente en nuestra cultura; no da más autoridad, como antaño en otras 
culturas. Los adultos casi siempre valoran más a los pequeños; mientras que los adultos hemos 
pasado de ser miembros venerables de la familia y sujetos respetados en la comunidad, a formar 
parte de la tercera y última edad; de ser el depósito de la experiencia en el trabajo, a ser simples 
pensionados de la seguridad social y quedar recluidos en instituciones asistenciales, en el mejor de 
los casos. 

En las sociedades contemporáneas las tipificaciones de los adultos son diversas, así como sus 
comportamientos, preferencias y motivaciones. El acceso a los bienes deseados es más fácil y se 
pueden trascender fronteras debido a la regionalización acordada por algunos países. Pero al buscar 
la satisfacción a través de los bienes materiales, también se estandarizan los deseos y las 
personalidades, se pierde la libertad de elección con espíritu crítico, se piensa en tener más que en 
ser. Como propone Lipovetsky391, la publicidad continuamente crea nuevas necesidades, explota la 
aspiración común al bienestar y a la novedad, sin pretender ninguna utopía, ningún proyecto de 
transformación del espíritu: el hombre es considerado en el presente, sin visión del porvenir. Su 
finalidad explícita reside ante todo en el ocio inmediato y no para educar. El presente se ha 
convertido en eje principal para la cultura industrial de consumo. 

Durante mucho tiempo la escuela se inscribió en el proyecto de la sociedad: formar ciudadanos 
integrados al cuerpo social por medio del empleo. Hoy día la realidad económica se ha modificado. 
¿Para qué asistir a una escuela que ya no parece adecuarse a su primera misión, la de preparar para 
el empleo? (Perraudeau392). En estas condiciones ¿qué nuevo sentido puede cobrar la escuela? 
Estudiar para algo es una formulación que cada vez tiene menor valor y menos atractivo, porque su 

                                                 
389 3Gajardo, Marcela. Reformas educativas en América Latina. Op. cit. pp. 27, 40, 44, 45, 48. 
390 Gimeno Sacristán. J. (2003). El alumno como invención. Op. cit. 
391 Lipovetsky, Gilíes. (1993). El Imperio de lo efímero. La moda y su destino en las sociedades modernas 
392 Perraudeau, Michel. Piaget hoy. Respuestas a una controversia 
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realización futura es cada vez más insegura. Cuando el futuro se presenta amenazador e 
incierto, sólo queda anclarse sobre el presente, sin proyecto, sin ambición, sin imaginario. Con 
el futuro desestabilizador y sin referentes vitales claros, el mundo del adulto pierde atractivo y 
autoridad; en muchos casos también capacidad de control de los menores. 

Asistir a la escuela y desear ser mayor ya carece de sentido. Se disuelve la confianza en el 
futuro, ya nadie cree en el porvenir radiante de la revolución y progreso, la gente quiere 
vivir enseguida, aquí y ahora (Lipovetsky393). Aunado a esto, en la enseñanza el prestigio y la 
autoridad del cuerpo docente prácticamente han desaparecido. El discurso del maestro ha sido 
desactualizado, frente a los medios de comunicación, provocando apatía escolar, una mezcla 
de atención dispersada y de escepticismo. El colegio se parece más aún desierto, donde los 
jóvenes vegetan sin grandes motivaciones ni intereses. Cuanto más se esfuerzan los docentes 
porque sus estudiantes lean, menos leen estos. Además se trata de actividades obligatorias 
versus voluntarias. Leer en la escuela no es lo mismo que leer en un parque o en la 
comodidad del. Aprender acerca del equilibrio entre especies no es lo mismo hacerlo en 
los libros de texto que en un reportaje filmado o leyendo la revista de alguna organización. 
Practicar el ejercicio físico en un día de vacaciones es algo bien diferente a una clase de la 
asignatura de gimnasia (Gimeno S. 2003 op. cit.). Leer en escuela sigue siendo la práctica 
muy reglamentada de textos escasamente variados y con propósitos que poco tienen que ver 
con hacer de la cultura un instrumento atrayente de profundización en el amplio mundo de 
la información, de hacerlo con gusto y como hábito de ocio y ocasión de disfrute. La escuela 
pierde la exclusividad en la capacidad de informar. Se pierde la autoridad de las escuelas y 
profesores sobre los estudiantes. Si además, no significa personalmente mucho lo que se lee, 
resulta comprensible que los alumnos deseen huir de la escuela o que fracasen en lograr lo que 
se les pide. Las imágenes visuales de alta tecnología constituyen una característica 
omnipresente en la vida de los jóvenes. Los libros de texto, las fichas trabajo y los 
proyectores poco tiene que hacer frente a estas otras modalidades de experiencia y 
aprendizaje, más complejas, instantáneas y, a veces, espectaculares (Hargreaves394). Los 
profesores están obligados a ser cada vez más competentes en relación con esta cultura del 
lenguaje audiovisual digitalizado. Esto les exige mucho, tanto en términos de conciencia 
tecnológica como de cambio pedagógico y de juicio moral, ya que, la estética puede alzarse 
sobre la ética. 

Los alumnos son indiferentes, nada les sorprende debido a la saturación de la información y 
a lo poco atractivo que se les presenta, frente a la que ofrecen los medios masivos de 
comunicación. La educación, antes autoritaria, se ha vuelto enormemente permisiva, se 
establece un lenguaje eufemístico y tranquilizante para no provocar resistencia. Una vez 
que se entra al ambiente escolarizado y obligatorio de la escuela, el alumno puede dividirse 
y alejarse de la familia y en la escuela de los padres. Así escapa al control de padres y 
profesores, dándose la oportunidad de convivir con su grupo de iguales. 

                                                 
393 Lipovetsky, Gilíes (2002). La era del vacío. Ensayos sobre el individualismo contemporáneo. 
394 Hargreaves, Andy. (2003). Profesorado, cultura y postmodernidad, (cambian los tiempos, cambia el 
profesorado). 
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La familia y la escuela también comparten su influencia con los medios de comunicación, industria 
dirigida al consumo del tiempo de ocio de los jóvenes, aportan nuevos arquetipos, valores y 
referencias para los menores, más orientados por intereses comerciales y rara vez por los educativos 
sin la vigilancia y el control de los adultos. Las escuelas nacieron de la modernidad, y, en algunos 
casos, incluso se conservan premodernas, a semejanza de las fábricas, bajo el principio de la 
división del trabajo y con una organización jerarquizante, estandarizante, reglado, basado en la 
rutina, en el uso del manual, en la repetición emulando al maestro, bajo la falacia de autoridad de 
magister dixit; pero, aún la propia  fábrica  está cambiando sus prácticas inflexibles  y no 
competitivas de la producción en masa, de la línea de montaje; pero en nuestras escuelas permanece 
la enseñanza por asignaturas, la estandarización mediante un solo currículo nacional, un único libro 
de texto, iguales exámenes para todos, más jerarquía de unas materias frente a otras (español y 
matemáticas frente al bloque de las ciencias humanísticas y sociales);   mientras la sociedad se 
contemporaneiza.. 

El profesor, ahora tiene que enfrentar nuevos problemas, responsabilidades e innovaciones, 
generándose una sobrecarga en sus actividades y un sentimiento de culpa por el empleo de 
procedimientos educativos, que no son acordes a las nuevas exigencias que reclama el estado actual del 
conocimiento y las expectativas de los estudiantes. En un mundo donde los medios de 
comunicación demuestran ser más seductores. Así los educadores tienen que conciliar en la 
condición social actual: una educación integrada pero especializada, homogeneizadora pero 
diversificada, local y global, autónoma pero sujeta a rendición de cuentas, que busque el cambio 
pero que también necesita continuidad, etc. 

Todavía los políticos y administradores de la educación aplican correctivos al estilo de una 
pedagogía pragmatista simplificante centrada en el eficientismo, mediante instrumentos de 
intervención y control, como el curriculum diseñado, prescrito regulado y evaluado por ellos 
mismos; la imposición de pruebas estandarizadas para controlar lo que éstos enseñan; actualización de 
procedimientos de enseñanza que han demostrado eficacia; becas estímulos al desempeño 
académico; a lo cual se suman los profesores para poder subsistir, y mantenerse en el trabajo. 

III.8. DE LA CIENCIA MODERNA A LA CIENCIA CONTEMPORÁNEA 

III.8.1. EN EL PRINCIPIO ERA DIOS 

El pensamiento científico antes del siglo XVII estaba sujeto al dogma, a los dictados de la palabra 
divina, sin posibilidad de discusión alguna, lo cual daba seguridad al hombre, "todo está dicho por 
la palabra de Dios". 

La idea de la modernidad era romper con la escolástica (del latín scholasticus, filosofía y teología 
que se enseña o estudia en la escuela), con el objetivo de crear una conciencia crítica de un estado 
de cosas. La lucha contra la teorreferencia de la Escolástica, a su filosofía caracterizada por un 
doble, y problemático, recurso a la autoridad, representada por los textos sagrados de la Biblia y la 
tradición de los Padres de la Iglesia (a la fe, en definitiva), y a la razón, que de manera 
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creciente se aplica a la interpretación de la autoridad y hasta al libre juego de la reflexión propia. 
Pero, ya con el astrónomo polaco Nicolás Copernico (1473-1543), mediante el giro que lleva su 
nombre en De Revolutionibus Orbium Coelestium el mundo de Ptolomeo (¿127-147?) 
centrado en la tierra, se cimbra al cambiar el punto de referencia, ya no es más la casa (la 
tierra, gea) del que está hecho a semejanza divina (el hombre), el centro del universo, ahora 
es el sol {helio): del geocentrismo pasamos al heliocentrismo. El concepto de Dios se empieza 
a cuestionar. Todavía más, con las leyes de Kepler (1571-1630), se encuentra orden al cielo 
por el hijo de Dios. Y los que se atreven a entrar al debate corren riesgo de morir en la 
hoguera acusados de herejía (Giordano Bruno, Galileo Galilei, entre otros). 

La modernidad inicia con Descartes en el siglo (1596-1650) XVII y termina en el siglo 
XIX dominada por el positivismo, historicismo (Hegel y Marx), la filosofía de la praxis 
(Marxista), la corriente voluntarista (Tónnies, Bóhme, Schelling, Schopenhauer, 
Nietzsche), el vitalismo (Bergson), la filosofía de la vida, etc. 

Mientras que en la premodernidad el problema central es la metafísica'(el fundamento de lo 
real), teoría del alma, de la esencia, la filosofía moderna se centra en el problema del 
conocimiento. A diferencia de los medievales el sujeto del conocimiento ya no es el alma, sino 
el entendimiento el yo pienso (cogito), principio de identidad y no yo siento; antes de Descartes 
no existía un sujeto del conocimiento, sino un sujeto metafísico.Para Descartes todo está en 
contradicción, menos en la matemática. La ciencia moderna no se funda en la experiencia 
(como Bacon, 1561-1626) sino en el experimento, mediante relaciones matemáticas para 
prever determinado comportamiento de un fenómeno. Se preguntaba cómo es posible 
conocer de manera clara y distinta (matemáticamente). 

A partir de Kant (1724-1804) el conocimiento es una actividad, es un proceso, hay una 
transformación. Se pregunta sobre el conocimiento mismo, o sea, cuáles son las condiciones de 
todo conocimiento. Para él, conocer es el producto de la síntesis de las percepciones y los 
conceptos de lo que "se me da y lo que yo pongo", en síntesis de esta relación. La síntesis 
estaría compuesta por las intuiciones y los conceptos. El conocimiento no es inmanente ni 
trascendente ni está fuera ni está dentro, es trascendental. 

En la modernidad hay un sólo paradigma de ciencia, laNewtoniana, apoyado en los 
juicios sintéticos a priori como la ley de la gravedad. 

III.8.2. LA EMANCIPACIÓN APARENTE 

Paradójicamente la modernidad va en la búsqueda de lo que trató de combatir, la Verdad: 
La concepción uniparadigmática de la ciencia. El desapego de la divinidad, no era tal, el 
inconsciente ordenaba al hombre ir en busca de la seguridad, en busca de la omnisciencia, 
otra vez en busca de los Como señala Morin395, tanto Galileo, como Newton y Descartes tenían 

                                                 
395 Morin, Edgar. (2002). Introducción al pensamiento complejo. 
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necesidad de dios para explicar cómo ese mundo perfecto había sido producido. Pero Laplace (1749-
1827) elimina Dios al decir que el mundo se basta a sí mismo. 

Y bajo la consigna de seréis como dioses, el hombre camina en búsqueda de: el orden que gobierna  
todo el universo, la certeza, lo determinado. En esa búsqueda de la seguridad que otorga la cobija 
divina, o como señala Cortés del Moral "la seguridad ontológica, epistemológica y moral que brinda 
el orden absoluto de la razón" 396. El hombre estaba buscando un mundo clausurado, la muerte 
epistémica: 

III.8.3. EL MUNDO CONTEMPORÁNEO 

En el siglo XX, debido al hiperdesarrollo de la sociedad capitalista, de la sociedad de consumo, 
surge un estado de cosas en el que el discurso fundante no era viable. La ciencia comenzó a 
abandonar el esquema uniparadigmático, por formas regionales independizándose de fundamento 
único, y también las formas de vida fundadas en la verdad, igualdad, bien universal, concepto 
universal del hombre. Llegamos a la declinación de la razón moderna. Dejamos atrás la época de 
los grandes relatos del saber fundado, unificado, universalizado. Nos emancipamos del absoluto de la 
verdad: se plantean perspectivas, lecturas, interpretaciones. Nos encontramos con estrategias 
discursivas397. 

La mirada epistémica se tiene que transformar para dar cuenta de la nueva producción del 
conocimiento: probabilístico, o sea con error, se acabó la certeza, para dar paso a la incertidumbre; 
con la relatividad ahora el tiempo, el espacio, la masa, dejan de ser constantes; la energía es 
discontinua se da por unidades discreta; se impone al orden el desorden. El mundo se tornó 
complejo. 

Se da la hiperespecialización creciente y multidisciplinaria (complejidad creciente), el ensamble de 
múltiples saberes. No rotundamente la negación del anterior. La física clásica sigue teniendo un 
lugar. Ahora hay muchas verdades que interactúan, se mezclan se contraponen, se difieren. No se da un 
juego de lenguaje que pueda funcionar sólo. En la actualidad señala Cortés del Moral, los estados 
de cosas del mundo contemporáneo son preponderantemente incluyentes o implicantes: fenómeno del 
hiperdesarrollo. 

La lógica de la modernidad no se enfrentaba a la complejidad, o un enunciado es "A7" o es "Y" 
propio de una lógica binaria. 

En la actualidad, el saber cambia de estatuto al mismo tiempo que las sociedades entran en la edad 
llamada postindustrial y las culturas en la edad llamada postmoderna. Este paso ha comenzado 
cuando menos desde fines de los años 50, que para Europa señalan el fin de su reconstrucción. Pero 
se trata de una tendencia que no se da simultáneamente Lyotard398. 

                                                 
396 Cortés del Moral, Rodolfo (2000). La filosofía y la racionalidad contemporánea, p. 101. 
397 Ibidem, pp. 37, 38 
398 Lyotard, Jean-Francoise. La condición postmoderna. Informe sobre el saber. Op.cit.  
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Los lenguajes se han multiplicado y tienden a mezclarse (fonología y las teorías lingüísticas, los 
problemas de la comunicación y la cibernética, las álgebras modernas y la informática, los 
ordenadores y sus lenguajes, los problemas de traducción de los lenguajes y al búsqueda de 
compatibilidades entre lenguajes máquina, los problemas de la memorización y los bancos de datos, la 
telemática y la puesta a punto de terminales de inteligentes, la paralogía, etc. 

En la actualidad se da un cambio cultural más lingüístico cibernético, -donde el diseño, la 
anticipación y la simulación juegan un papel muy importante-, que experimental o experiencial. Se 
da la equivalencia entre conocimiento y cantidad de información. Los datos constituyen el 
conocimiento. Sus características son: circulabilidad para ser eficiente (performatividad =principio 
de actuación eficiente), mientras más circule en el circuito, así la información se cuantifica. El 
pensar se da con las estrategias y bajo el principio de la competencias. Un investigador es más 
competente en la medida que sea más hábil para acudir a más fuentes de información. Ya no se 
atiene a los metarrelatos que postulan al hombre como sujeto de conocimiento, a la verdad como 
meta de la investigación, requiere atenerse a las condiciones de la eficacia. 

El investigador encuentra su equivalencia en el proveedor del saber, y los alumnos en los "usuarios 
del saber. El sujeto queda reemplazado por un usuario receptor de una información que circula. El 
sujeto ya no es la meta del saber: desantropomorfización. El saber es y será producido para ser 
vendido, y es y será consumido para ser valorado en una nueva producción. "Este saber vale tanto 
porque da lugar a tales o cuáles nuevas líneas de producción". Un saber vale en la medida que 
permite la producción de otros saberes, principal embudo para los países en vías de desarrollo como el 
nuestro. A medida que la tecnologización aumenta, el trabajo se va intelectualizando 
(Gramsci399). El saber es poder (M. Foucault), la investigación científica actual determina el lugar que 
un país tiene dentro de las relaciones de poder a nivel mundial. Por nuestra calidad de países 
subdesarrollados, somos consumidores de una tecnología ya desplazada. 

                                                 
399 Gramsci, Antonio. Los intelectuales y la organización de la cultura 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

IV. RECONSTRUCCIÓN FENOMENOLÓGICA DE LA VIDA ESCOLAR 

EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DE LA REPROBACIÓN EN FÍSICA 

En este apartado nos proponemos describir en términos fenoménicos el comportamiento escolar, es 
decir, los aspectos objetivos y subjetivos en el escenario de la escuela que observan los diferentes 
actores de la misma. Como ya quedó establecido en el marco teórico, esta caracterización de la 
conducta y de las intencionalidades, actitudes y expectativas de los diversos autores, en las cuales se 
manifiesta el modo en que cada uno de ellos se sitúa en ese contexto y percibe y asume la conducta y 
las subjetividades de los otros e instala la propia. Haremos una caracterización del 
comportamiento escolar, de la interacción que se da en ese escenario para identificar las 
intencionalidades, propósitos, actitudes, etc., entre los diferentes actores del proceso educativo. 
Esto, con la finalidad de formarnos una idea tangible e integral, no unidimensional, del 
comportamiento escolar, mediante el desvelamiento de las actuaciojnes e intencionalidades que 
condicionan el proceso de la reprobación en la física, para así alcanzar el objetivo de llevar a cabo 
la identificación de los factores objetivos y subjetivos de los encuentros y desencuentros de 
maestros/alumnos, sujetos tanto a las condiciones de la interacción escolar y de la cotidianidad, 
como a los aspectos estructurales o institucionales, que en tensión permanente inciden en la 
reprobación a partir de los criterios y características de la evaluación. De esta manera pondremos a 
prueba nuestra hipótesis de que el problema de la reprobación en física es la manifestación local o 
particular de una problemática mucho más compleja, que atañe incluso a- factores que no se 
circunscriben a la vida escolar, sino que tienen que ver con la forma en que se configura el 
conocimiento y una serie de factores y de fenómenos emergentes en la cultura y en la sociedad 
contemporánea, a nivel global. 

Este análisis se llevará al cabo en dos planos: el primero que atañe a la vida escolar con sus 
mecanismos más específicos y el segundo que trasciende la delimitación escolar, para poner a la 
vista elementos estructurales propios de la realidad social actual. Para lograr este propósito haremos 
uso tanto de estrategias propias del campo que tradicionalmente se ha denominado cualitativo, 
como del cuantitativo con pertinencia a los diferentes núcleos problemáticos que se aborden. 

IV. 1. ESTRATEGIAS EMPLEADAS PARA EL REGISTRO ÁULICO 

Es necesario tener presente que, para el análisis de la conducta escolar y sus efectos (la reprobación) 
es necesario atender, tanto a los aspectos objetivos, o sea conductas que efectivamente se llevaron al 
cabo por parte de los actores principales, como el comportamiento en el salón de clase, en los 
exámenes, en el receso etc., como a los aspectos subjetivos integrados por las 
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intencionalidades, actitudes, expectativas, etc. Con base en el marco teórico, de acuerdo 
con el enfoque de la complejidad, el comportamiento es irreductible a cualquiera de esos dos 
aspectos. No nos podemos circunscribir a las meras conductas registradas, ni tampoco a 
las subjetividades, sino a su interacción, ya que, sólo en función de ambos se puede explicar 
el comportamiento escolar. Además de los procedimientos e instrumentos empleados, desde 
luego que hay que considerar que, en la caracterización objetiva y subjetiva a realizar, también 
interviene la propia experiencia del que lleva al cabo esta labor, en el terreno de la enseñanza 
aprendizaje de la física, que abarca más de treinta años de inquietud reflexiva sobre la 
subsistencia, prácticamente inherente y creciente de la reprobación en esa ciencia. 

La estrategia a seguir para describir la dinámica escolar estará centrada en la presentación de 
los elementos subjetivos y objetivos inerciales o habituales, que como ya se planteó en el 
marco teórico, se dan en la intersubjetividad de los actores principales, conjugando 
actuaciones con intenciones, expectativas y actitudes, coedificadores entramados del proceso 
de construcción de la reprobación en física. 

La conducta encontrada aquí la vamos a ver enmarcada en hábitos, en inercias que conforman 
la cotidianidad dentro de la vida escolar. Se trata entonces de conductas intersubjetivas, que 
no tienen que ver con la individualidad de cada uno de los actores, los rasgos individuales son 
irrelevantes en estecaso. Una cosa es que nos estemos ocupando de aspectos objetivos y 
subjetivos que conforman una intersubjetividad, que se traduce en costumbres o inercias 
determinadas que conforman propiamente la vida escolar, y otra cosa es suponer que estos 
contenidos subjetivos y objetivos nos remiten al comportamiento individual de todos los 
participantes, nuestro interés radica en la conducta colectiva de estos. Queremos encontrar 
comportamientos prototípicos que dan muestra de la dinámica colectiva, del tipo de 
interacciones que se dan entre los actores principales, de las relaciones que se dan entre los 
propios alumnos, etc., pero siempre como elementos de una colectividad. El fenómeno que 
estamos estudiando es propiamente colectivo, no estamos hablando de las causas de la 
reprobación de un individuo en específico, o de cierto tipo peculiar de alumnos. Estamos 
hablando de la reprobación en tanto fenómeno estructural que no tiene que ver con las 
cualidades o defectos individuales. En razón de esto tiene sentido hablar de las costumbres 
que conforman ese sustrato escolar. 

Hablamos aquí de intencionalidades, habría que advertir que tales disposiciones subjetivas no 
deben interpretarse en términos estrictamente morales. Por supuesto que hay factores 
morales, hay motivos morales, pero las conductas efectivas de los principales actores, no 
podrían retrotraerse, no podrían agotar su significado ni sus efectos a nivel estrictamente del 
plano moral. En la medida en que ha quedado establecido, en el enfoque de esta 
investigación, que ninguna conducta es unilateral o unicausal, habría que entender que los 
propósitos y las cuestiones morales, no son sino un aspecto de la conducta que tiene que estar 
relacionado con otros aspectos como el principio de competencia, la búsqueda del éxito, el 
conjunto de prácticas que ejercen tanto alumnos y maestros para mantener su seguridad, etc. 
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En consecuencia no cabe esperar que los problemas educativos que aquí se abordan (la 
reprobación y sus interrelaciones), puedan encontrar solución a nivel moral. No bastaría con una 
campaña de concientización moral para que tales procesos queden corregidos o superados. 

A. OBSERVACIÓN ÁULICA 

Con la intención de contar con testimonios empíricos de estudiantes, profesores y administradores 
que participan en el proceso educativo, se observó el desempeño de estos actores principales, en el 
contexto áulico de cuatro de las diez escuelas preparatorias adscritas a la Universidad de Gto., 
distribuidas en nueve ciudades del estado. Dicha muestra representa un 40% del total de las 
preparatorias*. Para la selección se procedió a formar dos grupos tomando como criterio el número 
aproximado de estudiantes inscritos. En el primer grupo se ubicaron aquellas escuelas con menos de 
1000 alumnos inscritos (León nocturna, Pénjamo, Salamanca, Salvatierra, San Luis, Silao), entre las 
cuales se seleccionaron aleatoriamente dos escuelas: León nocturna y Silao.  Del  grupo de 
preparatorias constituido con más de 1000 alumnos inscritos (Celaya, Guanajuato, Irapuato, León 
diurna) se eligió primeramente, de manera intencional,   la preparatoria de Guanajuato por ser la 
sede más cercana a la U. G. y así facilitar el acceso a la información, y también por corresponder al 
lugar de adscripción del que escribe, lo cual permitió contar con el apoyo para trabajar con el grupo 
de asesoría a alumnos y el examen diagnóstico, entre otras cosas (vid infra). Finalmente, dentro de 
este grupo se seleccionó aleatoriamente una escuela más, la preparatoria de Irapuato. 

De la preparatoria de Guanajuato, se seleccionaron de manera aleatoria dos grupos, uno del turno 
matutino y otro del vespertino. Cabe señalar que el número de alumnos por grupo es en promedio 
de aproximadamente de 40 alumnos. De las preparatorias restantes se eligió aleatoriamente un 
grupo. Así, la muestra total se compuso con cinco profesores* acompañados de aproximadamente 
doscientos estudiantes, durante un periodo semestral, el cual corresponde al tiempo destinado a la 
impartición de la Física del nivel básico que nos ocupa. La observación que se realizó durante 
veintiséis horas áulicas permitió identificar los comportamientos invariantes de los protagonistas 
(vid Anexo 2) y cuya descripción será la primera que mostremos. 

B. ENTREVISTAS A DOCENTES 

Para complementar la información recabada en los registros de observación de la primera actividad, 
procedimos en segundo lugar a realizar una entrevistar abierta a cada uno de los cinco profesores 
mencionados (cfr. Anexo 3). El promedio de antigüedad de los cinco profesores observados fue de 
más de siete años, entre tres y quince años, con una desviación estándar cercana a cinco años, 
ochenta por ciento de género masculino y la totalidad de profesión ingeniero. La mayoría de ellos 
también han impartido física posterior al núcleo básico y materias relacionadas como matemáticas y 
química. 
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C. ENTREVISTAS A ESTUDIANTES 

Después de que los estudiantes presentaron el segundo examen parcial, como lo indica la 
normatividad, se solicitó a los profesores observados que proporcionaran el nombre de dos 
estudiantes con altas calificaciones en física y dos con bajas calificaciones, para ser entrevistados, 
conformándose un grupo de veintidós estudiantes (cincuenta por ciento de cada género; cfr. Anexo 
4). 

D. EXAMEN DIAGNÓSTICO 

Se aplicó un examen diagnóstico de Física I a siete grupos de un total de quince (47%), -a un mes 
y medio de haber presentado el examen final-, con ciento noventa y nueve estudiantes, con la 
finalidad de conocer la permanencia de los conocimientos adquiridos, a partir de la comparación 
de los promedios obtenidos en las dos aplicaciones separadas por aquel lapso de tiempo (cfr. 
Anexo 5A). 

E. ASESORÍA A UN GRUPO DE ESTUDIANTES 

A fin de conocer con mayor cercanía los aspectos implicados en el desempeño escolar de los 
estudiantes, se trabajó en la modalidad de asesoría con un grupo de seis alumnos que habían 
reprobado Física I. Este periodo tuvo una duración aproximada de tres meses, durante 
prácticamente treinta horas. La descripción de esta actividad se muestra en el Anexo 6 y los 
resultados en el apartado IV.3.5. 

F. ANÁLISIS DOCUMENTAL 

De la misma manera, el análisis documental sobre dos exámenes parciales diseñados y aplicados 
por los cinco maestros observados, para un total de veintidós correspondientes a los estudiantes 
entrevistados, favoreció el conocimiento de la actividad de revisión de los docentes y del proceder 
de los estudiantes plasmado por escrito en una situación examinador/examinado. 

 

IV.2. LA LOCALIDAD: UNA MIRADA AL MUNDO INTERIOR DE LAS ESCUELAS 
LAS INVARIANTES DEL CONTEXTO ESCOLAR 

Iniciamos esta descripción figurativa400, que tiene por objeto identificar las estructuras, las 
relaciones básicas del comportamiento intersubjetivo, desde el ingreso al espacio escolar. Es 
importante advertir que, con el objeto de destacar los aspectos problemáticos de esta dinámica 

                                                 
* Para efectos estadísticos, la representatividad se alcanza con una proporción mayor al 20%. 
* Una profesora y cuatro profesores, lo cual corresponde a una proporción representativa por género del 
totalde profesores que imparten clase en el NMS de la U.G 
400 Con base en los registros áulicos que se presentan en el Anexo No. 2 
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educativa, habremos de subrayar los aspectos negativos, aquellos que más directamente pueden I 
justificar o explicar la conducta de los actores de este proceso, sin desconocer que la vida escolar 
supone otros tipos de ambientes positivos centrados en la convivencia, más en el caso de los I 
estudiantes que se encuentran en la etapa de la adolescencia donde aspectos de socialización como 
la amistad, la búsqueda de cercanía entre los géneros, el deporte, la diversión, etc., son muy 
importantes, factores de los cuales haremos abstracción, aunque algunos de ellos sean positivos y 
que también forman parte de la vida escolar. Primero porque no tienen que ver directamente con las 
intencionalidades que nos interesa enfocar, en segundo lugar porque por desgracia son marginales, 
tanto dentro del tiempo escolar, como de las actividades sustantivas de la vida escolar. Haremos 
énfasis en los factores de convivencia, en un marco intersubjetivo donde las conductas de los 
sujetos repercuten en las respuestas de otros sujetos, en aquellos aspectos que condicionan la 
manera en que los sujetos se enfrentan a los dispositivos y prácticas escolares que influyen en el 
rendimiento escolar. 

Procedemos a hacer esta caracterización, con el modo en que entran a la escuela los diferentes | 
actores, en la medida en que según nuestro enfoque, resulta prohibitivo aislar la reprobación, en 
tanto estado de cosas generales o conjunto universal de fenómenos, del conjunto de la dinámica 
escolar. La actividad escolar esta constituida por conductas que en cada caso se traducen en 
fenómenos, que corresponden a ciertas intencionalidades, pero justamente ese conjunto operante de 
^intencionalidades (qué significaciones, qué valoraciones) es lo que tratamos de ver. Vamos a 
acentuar, a usar calificativos y términos que van a dramatizar, porque nos interesa identificar las 
redes de intencionalidades que corresponden a la conducta tanto factual como intelectual de 
estudiantes y profesores. Lo que tratamos de examinar es el modo en que se da la relación alumno-
alumno y alumno-profesor en el proceso enseñanza-aprendizaje, en su contexto, y dentro de ello, el 
modo en que estos actores asumen prácticas educativas como la de los exámenes. Cómo los vive el 
alumno, cómo los aplica el maestro, qué hacen uno y otro de cara a esta actividad situada en el seno 
de la vida escolar. Porque es ahí donde cobra significado positivo o negativo el examen, es ahí 
donde se deciden las conductas acertadas o erróneas con respecto a los exámenes. La reprobación 
tiene que ver con la evaluación, pero la evaluación forma parte del proceso educativo y éste se 
traduce en una dialéctica interactiva de conductas, actitudes, intereses, intenciones y tensiones 
intersubjetivas entre alumnos y profesores. En nuestra perspectiva, de acuerdo con el enfoque de la 
complejidad, la reprobación no es sino el corolario de todo este proceso, que se cifra en las 
relaciones que se dan en el salón de clases. Es ahí donde los alumnos aprenden qué es lo que quiere 
el maestro, como le hace para que el maestro le ponga una buena calificación, es ahí donde el 
maestro desarrolla ciertas estrategias de vigilancia y control, así como de prácticas que le permitan 
culminar las metas programáticas de manera eficiente. 

A primera vista, se aprecia que el acceso a las escuelas no es fácil. Para ingresar a las instalaciones 
escolares hay que zanjar algunas barreras como una reja, un rehilete, personal dispuesto para 
permitir o no al acceso, la grabación de una cámara de video, o por el conjunto de todos los 
dispositivos mencionados 
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Al ingresar a las instalaciones educativas se aprecia que son varios lo roles que adoptan los 
diferentes actores que ocupan estos terrenos. Los papeles a desarrollar dependen básicamente de las 
actividades programadas con exactitud y periodicidad rigurosa por parte de la administración. Se 
advierte que, dichos roles están sujetos a una estructura jerárquica que norma el proceder escolar y 
que está regida, en primera instancia, por la administración escolar, después se delega a los 
maestros y finalmente repercute en los estudiantes, que tienen que limitarse a cumplir y obedecer. 
Escenario un tanto parecido al que describe Green, J. L. de la Universidad de Chicago, en USA, 
sobre la escuela elemental y que denomina estructuras de participación401. Desde una perspectiva 
general, se puede advertir que el tiempo que dura el periodo escolar sucede entre sesiones áulicas y 
exámenes. 

Los tiempos de cada sesión son de aproximadamente 50 minutos, con un receso entre cada hora que va 
de los 10 hasta los 20 minutos, hasta cumplir la jornada escolar que va desde las 7:00 hasta las 14:00 
horas y en ocasiones hasta un tiempo mayor. Esta actividad junto con el registro del avance 
programático diario de cada uno de los profesores se recaba por parte de la administración. Durante el 
periodo semanal se tienen que atender aproximadamente once asignaturas: Seminario de Historia de 
México Contemporáneo, Matemáticas II, Desarrollo de Habilidades del Pensamiento II, 
Orientación Educativa II, Introducción a las Ciencias Sociales II, Español II, Química I, Estadística, 
Física 1, Actividades Deportivas y Culturales y cumplir con el Servicio Social, caso que 
corresponde a estudiantes *que no adeuden materias del ciclo anterior, porque de lo contrario la 
cantidad de materias que requieren de atención se incrementan. Además de estas actividades, los 
estudiantes deben asistir a sesiones de Tutoría y Asesoría, ir a la biblioteca, pero también, al 
regresar a la cotidianidad tendrán que realizar labores propias del hogar. Se cursan del orden de seis 
asignaturas al día, así que como mínimo se debieran dedicar seis horas adicionales para estudiar y 
hacer tareas. La jornada académica diaria inicia entonces a las 7:00 horas y terminaría como a las 
22:00 horas, para alumnos que asisten al turno matutino, para cumplir la consigna de aprender los 
contenidos de cada una de las diferentes materias que componen el proyecto semestral. En relación 
inversa, el tiempo escolar se agranda y el cotidiano se achica. El tiempo para recreación, 
desplazamientos, etc., se reduce a prácticamente una hora, ya que habrá que ir a dormir. Queda a 
juicio la jornada del turno vespertino que inicia aproximadamente a las 13:00 o 14:00 horas y -
termina a las 19:00 o 20:00 horas respectivamente, donde prácticamente no hay tiempo disponible 
para estudiar y hacer tareas por la noche, así que se deben planear actividades por la mañana. Ni que 
decir sobre aquellos estudiantes que además tienen que trabajar. 

IV.2.1. EL RECESO ESCOLAR/SESIÓN ÁULICA 

La algarabía caracteriza al receso escolar. Entre gritos, brincos, empujones, cantos, danzas, 
gemidos, rugidos, etc., símbolos de triunfo, reclamo y extenuación, los estudiantes inician el 
jubileo y representan la alegoría. Las locaciones escolares son rápidamente convertidas en canchas 
deportivas, gimnasios, salas de video de audio, pasarelas, plazas de trapicheo, en espacios para el 
esparcimiento, el espectáculo, diversión, distracción, expresión, actuación, aislamiento, etc., en fin en 

                                                 
401 Green, J. L. (1983). Research on teaching as a linguistic process: A state of the art 
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cualquier cosa que discrepe con el momento áulico vivido. La liberación del constreñido espacio y 
ambiente áulicos al fin es realizada. Aprovechan para acostarse o revolcarse hasta en el suelo, 
escuchar canciones, golpear sutilmente al compañero, al intercambio verbal y de objetos varios 
como comida, discos compactos, música digitalizada, cosméticos, revistas deportivas, de modas, 
imagen corporal, dietas, etc.): la huida nominaría esta acción propia de un custodiado cuando logra 
salir de la celda. Convierten cualquier espacio en zona de trueque, bajo una cultura de la mercancía 
que modifica y uniforma valores. En la lucha, entre campos de atracción, brota victoriosa la moda 
desplazando a la escuela. Ésta no es el centro de interés, no ejerce acción gravitatoria alguna, pasó a 
ser centro de fuga. En el colorido del ambiente resalta el azul contextura de mezclilla, a la usanza 
jeans, en el que, tanto hombres como mujeres visten de acuerdo a la moda en boga, otrora ropa 
destinada para el trabajo rudo. Las féminas adoptan terminología altisonante y actos reservados 
antaño a los machos. El rosa y el azul se indiferencian; el contexto y la locución se monocromatizan 
en la expresión unisex. Las palabras se acotan, se iconizan y se suplen con el gesto para lograr decir y 
expresar más en el menor tiempo posible, a la vez que se encriptan al mundo de los adultos, al estilo 
del Chat. El poder de la publicidad emerge estandarizando deseos y preferencias, a la vez que anula 
elecciones, juicios y decisiones individuales. Destaca un aparente cultivo del cuerpo402, 
preponderantemente mayor en las mujeres, pero poco a poco emulado y equiparado por los 
hombres. La botella con agua, junto con las dietas light, sé posesionan como elementos de uso 
imprescindible, pero no para refrescar, para mineralizar, para hidratar el cuerpo o coadyuvar en la 
ingesta nutrimental, sino como distractores o recursos para ignorar el llamado nutricional del soma, 
la misión del salus per aquam giró ciento ochenta grados. Predomina el afán de moldear y/o 
mantener la imagen inducida por la mercadotecnia, centrada en la forma y línea esbelta, de aspecto 
esquelético, con una obsesión por reducir el peso y talla corporal, atentando a la homeostasis 
humana. Los medios masivos de comunicación muestran como este fenómeno de la mercadotecnia 
esclavizante, depauperizante, agónica, va desde la laceración-flagelación del cuerpo, hasta incluso la 
muerte, alternando episodios de anorexia y bulimia, que cada vez se incrementa más en jóvenes y 
adultos movidos por un exceso de autoestima. La precocidad y la seducción se hermanan con rumbo 
hedonista. La dimensión mercantil domina el mundo de la vida. Este arcaico invento de la 
humanidad genera de manera creciente e ingeniosa necesidades artificiosas, gracias a la explotación 
de la vanidad que aprisiona y subyuga al antiguo homo sapiens para acaecer en homo mercantilis. 

La villa escolar está poblada de estudiantes. Se requiere de un gran esfuerzo, como de observación 
telescópica, para localizar intersticios donde se encuentre ubicado algún profesor, administrativo o 
personal de prefectura: el bando contrario está prácticamente atrincherado. El territorio está 
ocupado por los estudiantes, en los cuales se notan grandes necesidades: mover los músculos, 
después de permanecer gran parte de la sesión anterior postrado sobre los pupitres, con los 
músculos tensos en una sola posición; de ser escuchado por los otros iguales; de compartir, de 
dialogar; de abandonar la posición de pasividad ante el monólogo magisterial, por demás previsible 
debido a las reiteraciones continuas de lo mismo, mezcla de información y del actuar correcto, 
¡he aquí la oportunidad de escapar del encierro! parecen exclamar los estudiantes al abandonar 

                                                 
402 Para una descripción amplia se puede consultar: Lipovetsky, Gilíes. (1996). El crepúsculo del deber. La 
ética indolora de los nuevos tiempos democráticos. 
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la rutina de las sesiones áulicas; otros se ausentan del espacio en silencio, mediante el 
aislamiento, con la mirada perdida, inerte apuntando al infinito o sumidos en el estruendo de la 
música sin escucharla, dejándose atacar por la fricción neuronal que provoca la elevada 
intensidad de los decibeles, como si tal martirio fuese mejor que soportar la clase; algunos de 
los estudiantes van en busca del refugio que les otorga la pareja o al más recóndito espacio 
disponible. 

Al terminar ese tiempo de escape del receso escolar, los estudiantes se dirigen a las aulas, pero 
a la vez se resisten, como si una barrera les impidiese el paso. Al entrar, se encuentran con un 
espacio parvo en relación a la cantidad de estudiantes, delimitado por paredes de tabique, 
con pequeñas ventanas que obligan a recibir iluminación artificial fluorescente 
producida por efecto de la radiación ultravioleta, que producen calor y provocan un 
ambiente sofocante. Estrechos espacios obstaculizan el caminar para llegar a las filas de 
pupitres alineados, organizados para que el profesor vigile transacciones no permitidas, 
tras un enorme escritorio -evidentemente más cómodo que el de los estudiantes, -estrado 
posicionado entre quince y veinte centímetros sobre el nivel del piso en donde se asientan 
los pupitres de los discípulos-, pulpito desde el cual se custodia el pizarrón y los enseres 
educativos y se permite o no la admisión al territorio magisterial, (la cátedra, del griego 
Ka6é5pa, asiento elevado, desde donde el maestro da lección a los discípulos), tribuna a 
manera de sede sapientie (trono de la sabiduría), desde la cual el profesor en turno 
pronunciará grandes discursos, que sea lo que diga, tendrá que ser acatado por la 
audiencia estudiantil. La distribución del aula está preconcebida para la no interacción, para 
el acatamiento unidireccional del profesorado sustentado a la manera del magister dixit, 
aforismo de que todo conocimiento sólo puede proceder de los maestros. Éstos llegan al 
extremo de pretender extender su gobierno hasta la misma fisiología de los estudiantes, 
cuando se otorgan el derecho de conceder o no salidas al baño, mostrando el excesivo poder 
que por ahora detentan. La reacción de los estudiantes es notoria cuando logran acceder a 
los baños: pintan paredes con graffiti, no descargan agua en los inodoros, por el contrario 
los rellenan de papeles para que se obstruyan, orinan sobre ellos o en el piso, - además de 
otro tipo de contraestrategias que ya se describirán durante el encuentro/desencuentro 
educativo. Escenario afín a la comunidad portuguesa escolar en Canadá descrito por 
McLaren403. Todo esto a pesar de la inspección que ejerce el personal de apoyo 
administrativo para acciones de vigilancia, control y disciplina, los prefectos y el personal de 
intendencia. Estos signos son muestras del triunfo simbólico de los estudiantes, luego de los 
profesores, de nueva cuenta por parte de los estudiantes y así sucesivamente. Sin lugar a, 
dudas, la metáfora de la arena escolar o la guerra por los espacios escolares acomoda a la 
descripción. 

Al traspasar la puerta del aula, los maestros, con presteza, como intentando sorprender a 
los estudiantes, con puntualidad extrema al primer segundo de la naciente hora o si se puede 
antes, para aprovechar los sesenta minutos íntegros del tiempo asignado (e incluso suele 
ocurrir que casi siempre roban parte del tiempo del receso de los estudiantes), con el 

                                                 
403 McLaren, Peter. (1995). La Escuela como un performance ritual: hacia una economía política de los 
símbolos y gestos educativos. Siglo XXI editores UNAM, México 
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cuerpo erguido y hasta desafiando a la gravedad, inclinan la vertical más allá de los noventa 
grados proyectando tórax y cabeza hacia atrás, se dirigen de inmediato a su espacio de poder, 
frecuentemente en o junto al escritorio. Si sobre el pizarrón hubiese algún vestigio de la sabiduría del 
maestro antecesor, de inmediato proceden a suprimir la competencia magisterial. Adueñados del 
espacio áulico adquieren diversas posturas para mostrar a la audiencia la presencia de la autoridad: 
apoyan con firmeza los pies o se mueven a un lado y otro en dirección perpendicular a la línea 
visual de los estudiantes, cruzan los brazos, dirigen la mirada focalizante hasta localizar centros de 
ruido o de no atención y respeto a su investidura, y en ese momento agudizan el enfoque 
entrecerrando los parpados y frunciendo el ceño, como emitiendo rayos visuales de advertencia sobre 
los involucrados. Alertan a la concurrencia con frases indirectas, como "se escucha mucho ruido",, 
"algunos no están en su lugar" etc., al mismo tiempo que dirigen la mirada a una esquina superior del 
cubículo áulico, como ignorando el ruido, el desorden, la resistencia. De no lograr ser el centro de 
atención, los maestros hacen uso de otro de los signos de poder, el cuaderno de multas, la lista de 
registro de asistencia. Apresuradamente inician el pase de lista sancionando a aquellos, incluso, que 
no estaban atentando al orden. Los maestros no inician la clase hasta que se haga el silencio, lo que 
Goffman en USA denomina ritual de cierre404. No importa cuanto tiempo se lleve el pase de lista (uno 
de los grupos observados tenía 62 alumnos), lo importante es dejar en claro quien ostenta el poder. 
En esta etapa, todas esas manifestaciones conllevan la consigna de un recordatorio de derogación 
cronométrica, donde el mensaje parece ser: "estudiantes, su tiempo de dominio ya terminó y ahora 
inicia el mío". Comportamiento análogo al que consignan Bremme y Ericsson en el contexto de 
USA, en lo que ellos llamaron "el tiempo de los docentes" y "el tiempo de los alumnos"405 

La cantidad de signos que emplean los profesores muestran el dominio que han adquirido para 
mantener el control de la sesión áulica y para aprovechar la mayor cantidad del tiempo. Una vez 
impuesto el silencio, -que en realidad será momentáneo-, los maestros proceden a alimentar, 
iluminar y hasta curar a los aprendices. 

IV.2.2. LA NUTRICIÓM-ILUMINACIÓN 
Al fin llega la hora del discurso magisterial, práctica discursiva mixturizada de amonestación, 
enorme sabiduría, teñida de mandatos y recetas emitidos con celeridad; cúmulo de procederes, 
reglas y consejos, para vivir de manera correcta y eficiente, que constituyen una especie de Prédica 
reiterante monoíógica que indiferencia el transcurrir áulico, independientemente de los contenidos a 
tratar, y que tañerá en el aula cuantas veces el calendario escolar permita a los docentes fatigar el 
tímpano de los estudiantes hasta ensordecerlo y así deshacerse de la monodia dirigida por el 
profesor. Escenario ante el cual algunos estudiantes simulan prestar atención, se recuestan sobre el 
pupitre, descansan la nuca sobre  sus brazos cruzados, bostezan, ejercen actos de desatención. La 
continuidad y previsibilidad del discurso que lleva al hastío, sólo se dinamiza cuando los propios 
docentes obscurecen el lenguaje, al emplear términos no definidos o construidos que tornan 
ambiguo el ambiente y encumbran su autoconcepto, o mediante contraestrategias que emplean los 
estudiantes para romper la rutina. Situación similar a la que reporta Erickson en 
Massachusetts, USA, al dar cuenta de que los hablantes no se limitan a obedecer reglas y 

                                                 
404 Goffman, Erving (1967). Interaction ritual: Essays on face-to-face behavior. 
405 Bremme, D. W. y Erickson, F. (1977). Relationships among verbal and nonverbal classroom behaviors. 
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adaptar su habla de forma apropiada a un contexto preexistente,  sino que hablan 
activamente para crear y cambiar el contexto406. 

Ya desde el saludo que los maestros emiten al ingresar al aula, con intensidad elevada, tono 
de frecuencias graves y con aire ceremonioso, se advierte que bajo el disfraz de la receta 
lingüística se oculta la intención de anunciar a los estudiantes quien tiene la batuta para 
dirigir la orquesta. Una vez que ubican el tema y los contenidos a desarrollar proceden a 
exponer lo que denominan teoría para dar a conocerla los estudiantes los nuevos conceptos 
y fórmulas que deberán aprender para aprobar el examen. Generalmente de espaldas a la 
audiencia, plasman en el pizarrón las definiciones indicadas en el programa, así como las 
ecuaciones requeridas borrando y rellenando presurosos, tantas veces como sea necesario el 
espacio que tornan insuficiente. Transcriben los contenidos descargando de su enorme 
memoria grandes cantidades de información, la extraen de libros o apuntes ya preparados, 
algunos con años de prelación. Enseguida dan ejemplo a los pupilos de la enorme destreza 
con la cual los profesores manejan la información aplicada a los problemas que han 
preparado para la sesión. Escriben de corrido el problema respectivo y narrando las 
acciones que realizan, delimitan las secciones predeterminadas y acomodan sin detener el 
trazo, datos e incógnitas; seleccionan sin duda alguna la fórmula a emplear y de inmediato 
despejan la incógnita solicitada; sustituyen los datos necesarios y calculadora en mano, de 
un solo paso llegan al resultado, que de ser el caso se transmutará a potencias de diez y 
con las unidades pertinentes. Idéntica situación a la que encuentra Hammer407, investigador 
de la Universidad de Maryland. 

Estudiantes: /En entrevista con alumnos reprobados/ No sabía qué fórmula utilizar en cada 
problema; tenía confusión en las fórmulas: los maestros van muy rápido; en los despejes 
cambian de un lado a otro las letras sin explicar, en vez de explicarnos nos hacía más bolas, 
hacían más revoltoso todo, voltean todo de repente y ya no se sabe ni que. 

La selección certera, inmediata y precisa de las fórmulas, así como, del operar 
algebraico y aritmético eficiente, son claves, en la acción performativa del modelaje que ha 
dejado el Maestro a sus discípulos. Pero cuando el autoconcepto del docente se pone a 
prueba debido a algún mal planteamiento de su parte, resulta prácticamente imposible el 
reconocimiento del mismo, así que disfrazan el yerro. Por ejemplo, cuando a la pregunta del 
profesor: ¿Qué significa entonces que la aceleración es inversamente proporcional a la masa? 
Un estudiante responde: Que si la aceleración aumenta la masa disminuye. La cara de 
desconcierto del profesor con las cejas levantadas, ojos increíblemente engrandecidos, 
boquiabierto y mudo por la impresión que le ha provocado la imprecación de un estudiante, 
que ha atentado al principio de conservación de la materia, una de las tantas enseñanzas del 
Maestro, el profesor no reconoció que tal blasfemia se debió al planteamiento impreciso que 
el fabricó, ya que omitió decir el "tamaño de la masa" y manteniendo constante el valor de 
la fuerza. El profesor se concretó a decir a ver, "a ver vuélvelo a repetir" y el estudiante 

                                                 
406 Erickson, F. (1975). Gate-keeping and the meeting pot: Interaction in counseling interviews. 
407 Hammer, D. "Two Approaches to Learning Physics". Op. cit 
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repitió exactamente lo mismo, hasta que el profesor va al pizarrón y de espaldas a los estudiantes, 
titubeando, hace las correcciones señaladas. Pero ios estudiantes alertas empiezan a cuchichear 
sobre ei equívoco del ahora sofista, generan ruido y se incrementa el nerviosismo del profesor. Ipso 
fado, el profesor utiliza un recurso controlador, pero nunca reconoció su planteamiento confuso. 
Tetiock, P. E. en Estados Unidos encontró que los maestros adoptan un comportamiento que 
muestran al tipo ideal aceptado como modelo de características perfectas408, que no se equivoca. 

Profesor: /Elevando la intensidad de la voz y bajando la frecuencia de la misma, 
conmina/  
Calculadora y formulario sobre su banca. Vamos a hacer algunos ejercicios. 
Estudiantes: /A coro y raspando la voz, con desconcierto/ Yaaaaaaa 
Estudiante: No traemos. 
Estudiante: No traigo calculadora. 
Estudiante: No traigo formulario. 
Estudiantes: /Se ríen/ 
Profesor: /Se dirige a un estudiante que está comiendo y enaltece la digresión/ No se 
puede comer en clase, ni masticar chicle, ni tomar refresco, ni papitas. 

Los maestros deciden y hacen ver a los estudiantes los contenidos que ellos consideran importantes 
para que estos tomen nota de ello, lo resalten, subrayen o hagan cualquier cosa con la finalidad de 
que dichos contenidos se impriman en la memoria o en el guaderno de notas y puedan ser coreados 
y/o taquitipografiados fielmente cuando sean requeridos. Para lograr esto emplean frases como: 
''Esto es muy importante", "Fíjense bien", "Mucho cuidado si no se aprenden esto" o directamente 
dan la orden de destacar lo indicado porque "Esto vendrá en el examen", consignas todas a modo de 
revelación selectivapremónica (de premonición) que de no atenderse puede llevar al fracaso, 

El afán por mantener el silencio en las clases son otras de las prioridades de los profesores, si ya 
desde el monólogo se muestra la intención de quién tiene el derecho a hablar, también el profesor se 
adjudica el permitir a una determinada persona a participar de su discurso, pero sólo a una porque si 
no el  ruido  colmará el  ambiente y restará poder a!  maestro.  Esta práctica de asumir la 
responsabilidad de dirigir el discurso, de decidir quién hablará y en qué momento, de introducir)' 
dar por concluido los temas, también fue encontrada por Sinclair y Coulthard en Londres409. 

Profesor: Sólo puede participar una persona. /El dicho del profesor se conviene en regla/ 
Profesor: Silencio. Habíamos quedado que sólo puede participar una persona. 

El interrogatorio es otro de los constantes recursos que ejercen los profesores en espera de la 
respuesta única que desean, ante lo cual, las acciones, gestos y posturas de los estudiantes denotan 
esfuerzos por recordar los términos o fórmulas requeridas por el profesor. 

                                                 
408 Tetlock, P. E. (1980). Explainíng teacher explanations of pupil performance: a self-presentador) 
interpretation. Social Psychology Quarterly, 43. 
409 Sinclair J. McH, y Coulthard. R. M. (1975). Towards an analysis of'discourse: The english used by 
ieachers and pupils. Londres: Oxford Univ. Press 
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Profesor: Entonces, ¿El peso qué es? /Dirigiéndose al grupo y esperando una 
respuesta derivada de los textos/ 
Profesor: /Impaciente, lee una definición de sus apuntes, evidentemente retomada de 
un libro/ Profesor: ¿Ahora qué van a hacer? 
Estudiantes: /En silencio/ 
Profesor: Después de que calcularon el periodo, ¿Qué van a hacer? 

Otra práctica muy común en los docentes consiste en emplean un recurso de economía 
terminológica. Muy a menudo emplean palabras como "muy bien", "O.K", como 
recursos prosódicos de autoridad y transición, que sólo el paralenguaje permite diferenciar, 
como en los siguientes casos: a manera de estímulo para premiar a los estudiantes; 
marcador de tiempo para limitar el uso de la voz de los estudiantes y permitir al profesor 
continuar con la sesión; también lo emplea el profesor para sí mismo cuando va a cambiar de 
actividad. 

Estudiante: Profesor sí me dio el mismo resultado. 
Profesor: Muy bien. Los cinco primeros que tienen lo mismo traigan su cuaderno 
para ponerles participación. 
Profesor: Muy bien. Sólo queda una intervención. 
Profesor: Muy bien, vamos a ver ahora la segunda ley de Newton 

Los docentes se apoyan en lo que se podría llamar grupo piloto o guía para avanzar o no en 
la exposición de los contenidos programáticos, similar al grupo de referencia que 
encontraron en Suecia Dahllof y Lundgren410. Para constatar la adquisición de los 
conocimientos los profesores lanzan preguntas impersonales .como "¿A ver quién llegó al 
resultado?", "¿Quién comprendió la definición?", "¿Quién despejó bien la fórmula?", etc. 
Dan por hecho que se logró la meta proyectada cuando contestan afín-nativamente hasta 
cinco estudiantes, que normalmente son de alto rendimiento. Con base en esta auscultación 
cambian de tema. 

Profesor: /En clara alusión a los estudiantes que no pertenecen al grupo piloto/ Si no les 
sale 
el resultado vean qué es lo que está fallando. /Retroalimentación denegada/ 
Estudiante: /Dirigiéndose al profesor/ ¿Cuáles son los resultados? /Para buscar 
cualquier medio que le permita llegar a dicho resultado/ 
Profesor: /Escribiendo el resultado del problema/' Les tiene que salir esto. 
Profesor: /Dirigiéndose a una alumna/ ¿Cómo te llamas? 
Estudiantes: /A coro/ Carmen. 
Profesor: Carmen, llévate otra vez la tarea y si no te sale luego lo vemos. 
/Retroalimentación denegada/ 

                                                 
410 Dahllof, U. y Lundgren, U. P. (1970). Macro and micro approaches combinedfor curriculum process 
analysis: A Swedish educationalfieldProject. 
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Los estudiantes hacen su propia lectura de los estilos de los docentes y perciben reglas no escritas, 
casi siempre en función de las preferencias de los profesores. Hallazgos análogos a lo que declara 
Wittrock, catedrático de la Universidad de California en Los Ángeles Research Association, que el 
aprendizaje no se produce de forma automática a partir de la enseñanza, sino que tiene lugar 
principalmente través del procesamiento activo y esforzado de la información por parte de los 
alumnos, los cuales deben percibir e interpretar las acciones de los docentes porque estas influyen 
en su rendimiento411. 

Una sola vez un profesor dijo que recibiría problemas resueltos siempre y cuando terminaran 
primero que el estudiante que estaba en el pizarrón, claro que a cambio esos estudiantes recibirían 
puntos adicionales. En las siguientes sesiones los estudiantes ya estaban pendientes a responder ante 
ese estímulo. 

Profesor: Las dos primeras personas que terminen tienen participación.  /De manera 
intempestiva los estudiantes corren al escritorio del maestro/ 
Estudiante: Ya tengo el primer inciso. 
Profesor: Para tener participación necesitas los tres incisos. 

Otro de los recursos que emplean los docentes al dar clases son las "pistas", ya sea mediante 
palabras o frases clave que los estudiantes completen el enunciado con la palabra que espera el 
profesor. Cuando uno de los estudiantes adivina la palabra, el docente dirige la vista hacia él para 
felicitarlo, acción denominada el efecto Topaze, que consiste en una especie de "contrato didáctico", 
en el cual los alumnos creen que aprenden y los profesores creen que enseñan. Una de tantas 
prácticas educativas que Brousseau encuentra en Francia.412 Así, este tipo de prácticas permite 
acelerar el ritmo de la clase para cumplir con la planeación. También los docentes emplean 
preguntas cuya respuesta es dicotómica, de tal manera que si el maestro dice al estudiante que la 
respuesta correcta no es "X", entonces no queda otra más que concluir que es "Y", o sea la 
respuesta acertada que espera el docente. También se da el caso de avanzar en la especificación 
gradual de preguntas, por ejemplo, inicialmente se puede plantear una interrogante general y 
posteriormente se van planteando cuestiones cada vez más específicas sobre el aspecto que desea 
destacar el docente. 

 
Profesor: /Haciendo alusión al peso/ Lo negativo me indica que va hacia. 
Profesor: El tiempo no es una magnitud vectorial, sino. 
Profesor: ¿Puedo aplicar el método del paralelogramo para encontrar la resultante? ¿A ver fíjense 
si hay más de dos vectores? 

                                                 
411 Wittrock, Merlin C. (comp.) (1997: 543). La investigación de la enseñanza III. Perspectivas y 
acercamientos desde la práctica. 
412 Brousseau, Guy (1988). Le contrat didactique: le milieu. Pp. 309-336 
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IV.2.3. LOS ESTUDIANTES: EFIGIE DEL PROFESOR 

Cuando el profesor da por comprendido el contenido expuesto, los preceptos y las 
prescripciones que ha impartido a su audiencia, entonces inicia una rutina con la cual 
intenta constatar la reproducción fiel de sus enseñanzas. Incitación que también encuentra 
Perrenoud en la Suiza francófona, para quien todo grupo social engendra normas de 
excelencia y esa jerarquía de excelencia se hace más formal en los grupos o instituciones 
que codifican los procedimientos de evaluación y clasificación413, como las escuelas. De la 
explicación de la teoría el profesor pasa a la aplicación de la misma, para lo cual abre el libro 
de texto o sus apuntes donde guarda una serie de problemas que ha seleccionado con 
antelación y que fueron diseñados para ser consecuentes sólo con las fórmulas y no con el 
contexto. Así que, pregunta quién quiere pasar o directamente designa a alguien. El rol del 
docente consiste ahora en constatar el cumplimiento cabal de las rutinas que ha prescrito a sus 
alumnos. Esta faceta de los estudiantes que reproducen el actuar docente, lo reporta C. B. 
Cazden en Washington D. C.414, cuando los alumnos repiten las frases imperativas que 
emplean los profesores. En ocasiones, los estudiantes imitan a los docentes pero no sólo 
para reproducirlos, sino también para parodiarlos. 

Como queriendo ser ejemplo fiel de los estudiantes, los docentes interrumpen constantemente 
las acciones de aquellos con frases como, "recuerda que debes hacerlo así", "lo correcto es 
que". De inmediato los estudiantes deberán ajustar el oído y vista coordinando esta 
percepción con la psicomotricidad de sus manos, porque los profesores dictan con rapidez. El 
recurso que se requiere para solventar esta situación es de naturaleza taquicirfonoscópica, (del 
griego taqui=rápido: ceir=-mano; foné= voz; scopio= ver), vocablo compuesto que nos 
parece adecuado para enfatizar el conjunto de acciones simultáneas requeridas para actuar 
con solvencia. La carrera contra el tiempo se tiene que dar para cumplir con la dosificación 
planeada para cada sesión y mediante el empleo de un discurso magisterial polisémico: 
sermónico-órtico-imperativo (basado en la amonestación para la enseñanza de la buena 
doctrina, en lo correcto, en el deber), salomónico (dotado de gran sabiduría), preceptivo 
(centrado en el mandato u orden que el superior hace observar y guardar al inferior o 
subdito), prescriptivo (sustentado en recetas, remedios) y performativo (con base en el 
actuar eficiente). 

Profesor: /Dirigiéndose a los estudiantes/ Acuérdense / I /  que deben de tener 121  todo 
el procedimiento 131, de hacer las cosas como quedamos. 
Profesor: /Dirigiéndose a los estudiantes/ Siempre que vayan a hacer esto háganlo de 
esta manera. / I ,  2, 3/ 

1. Lenguaje mnemónico que privilegia la memoria y no el razonamiento mediante 
y/o la verificación. 

                                                 
413 Perrenoud, Philippe. La construcción del éxito y del fracaso escolar. Op. cit. p. 14 
414 Cazden, C. B. (1979). Language in education: Variation in the teacher talk register 
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2. Lenguaje preceptivo, mandato u orden que el superior hace observar y guardar al inferior, con 
carácter de obligación inobjetable y con riesgo de delinquir y ser castigado, versus el 
aprendizaje por convicción, por motivación. 

3. Lenguaje prescriptivo con predominio de la técnica, por sobre el método, a través de la 
receta, de la serie de pasos inalterables e incuestionables. 

 
Profesor: Muy bien, en lo que su compañero termina les voy a dictar otro problema 
Estudiante: Nooooooooooo. /Alargando el adverbio para expresar el grito de dolor, 
enojo, desesperación e incomprensión por parte del profesor/ 
Profesor: /El profesor sigue dictando a pesar del ruido que ha generado/ 
Estudiante: ¡Espéeerese! /Ordenando e implorando a la vez: Contraestrategia de frenado/ 
Profesor: /El profesor continúa con el dictado: ignora la resistencia/ 
Estudiante: ¿Ya está dictando? /Continúan con contraestrategia de frenado/ 
Profesor: /El profesor sigue dictando/ 
Estudiante: Tiempo por favor maestro. /El profesor ignora la petición/ 
Profesor: /Termina de dictar/ 
Estudiante: ¿Cuánto dijo? /Contraestrategia de frenado y recensión, en tono molesto; 
sin embargo el Profesor no dictó la parte que le faltó al estudiante/ 

Los profesores muestran el dominio que han adquirido en el empleo del_paralenguaje: hablan 
rápido cuando toman el rol de cognitivos y performativos y con parsimonia (con lentitud y 
sosiego en el modo de hablar o de obrar) cuando son órticos y salomónicos; rallentan el 
ritmo de la voz y aumentan la frecuencia del tono para enfatizar algún aspecto, de esa 
manera subrayan lo que ellos consideran importante. Mediante el lenguaje órtico pretenden 
orientar a los alumnos hacia el hacer correcto. 

 
Profesor: Eso sería lo correcto. 
Profesor: Tienen que tener la fórmula. 
Profesor: Todos tienen que estar trabajando en su libreta. /Caminando por entre los 
pasillos de los pupitres para vigilar el acatamiento de la orden y hablando al aire 
recordando los pasos que hay que seguir/Tienen que tener los datos, la fórmula, el 
despeje, la sustitución y los resultados con sus unidades. 
Profesor: Es valioso lo que están haciendo. 

IV.2.4. LA PRÁCTICA DE LA FÍSICA EN EL LABORATORIO: UN JUEGO SIMBÓLICO 

Los maestros realicen pocas prácticas de laboratorio, sobre todo siendo la física clásica 
predominantemente práctica. De los cinco maestros, observados solo uno realizo apresuradamente cuatro 
prácticas durante el semestre. 
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Estudiante: Maestro, ¿Cuándo vamos a ir al laboratorio? /Los estudiantes también 
reciben puntos extras por esta actividad/ 
Profesor: Ya les dije que sí vamos a ir ahora que terminemos el programa. /Nunca 
pudieron asistir porque tampoco terminaron el programa/ 

Los espacios destinados al laboratorio al igual que el instrumental requerido son escasos. 
Para realizar las prácticas, los profesores entregan a cada estudiante un formato para el 
reporte de la práctica con aspectos que han planeado con anticipación: el nombre de la 
práctica, los materiales a emplear, los pasos a seguir, con qué fórmulas se va a trabajar, la 
organización por equipos y el número de integrantes de los mismos, el tiempo de realización 
y la forma de presentar los datos y las conclusiones. Pero los estudiantes dan un giro 
simbólico a la actividad, ya que cuando ingresan al espacio del laboratorio (mucho más 
amplio que las aulas) actúan como si acudieran a un estadio, cine o cualquier otro sitio de 
esparcimiento. Se llenan de júbilo, bromean, gritan, saltan, juegan con los materiales a los 
cuales convierten en espadas, carros, binoculares, etc. La actividad y el espacio emulan un 
escenario parecido a un centro recreativo. 

IV.2.5. LA INTERACCIÓN EXAMINADOR/EXAMINADO 

La observación de los actores principales en situación examinador/examinado, 
prácticamente depende de la-retención y extracción selectiva de gran cantidad de 
información, habilidad que permitirá o no sobrevivir a los estudiantes. Ante la exigencia de 
los profesores, los estudiantes reifícados. como si fuesen cosas415, a receptáculo de 
información, emprenden diversidad de acciones y artilugios como dispositivos de auxilio: en 
cuanto el profesor dirige su atención a centros de su interés que están fuera del campo visual 
de los estudiantes, éstos sobrepotencializan la mirada muy por arriba de su función normal 
parecido oculus Spizaetus*, aumentando las curvatura del lente y córnea, asi o la 
sensibilidad de las células fotorreceptoras y con ello el poder de refracción y definición, p; 
tender la visión a los pupitres que están en su radio de acción, cual telescopio fotográfico 
en sus bolsillos, mochilas, entre libretas, anotaciones en las manos, bajo los pupitres, etc. 
encontrar microscópicos códigos, que sin necesidad de lentes convergentes son capaces de 
leer; aplican la foresis trimatemágica (del griego foré=llevar) reduciendo la cantidad de 
literales que contenga cualquier fórmula a sólo tres. De esta manera hacen más manejar la 
ecuación para despeje y administran el poco tiempo disponible, disminuyen la tensión 
y consiguen la me programada; envían mensajes con ojos, manos, movimiento de labios, 
manos, cabeza, etc. y ni por teléfono celular, etc., a quien pueda auxiliar. De no lograr el 
cometido, emplean de manera sorprendente una maniobra que requiere de gran destreza 
combinatoria, el aríthmos malabarico, Consiste en acomodar los datos del problema, 
como componentes de una fórmula concebida sólo en el mundo de la imaginación del 
estudiante, -que está sometido a extrema demanda-, hasta lograr que la posición de los 

                                                 
415 Berger, Peter y Thomas Luckman (1994). La construcción social de la realidad. 
* Aludiendo a los potentes ojos de una especie de águila, como el Azor blanca 
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términos, sumandos, minuendos, sustraendos, numeradores, denominadores, factores, 
divisores, etc., combinados sagazmente mediante aproximaciones sucesivas conduzcan al 
resultado esperado. Una vez lograda la meta, los estudiantes festejan el triunfo: saltan 
eufóricamente, alzan la mano y cierran el puño. Han llegado a la meta, al resultado  que tanto importa 
al profesor. De inmediato, por rutas silenciosas e invisibles circuíala información entre los iguales 
serpenteando la vigilancia del profesor. Sin recovecos, ambages ni i mandamientos litúrgicos han 
cambiado la posición de subalterno a la de super yo freudiano, inviniendo la posición a una 
relación de vencedor-vencido. La hazaña se logró con menos recursos, de manera rápida, con atajos y 
creando sus propias fórmulas, su propio método y manual, más allá del dogma, el axioma, los 
teoremas y un sin fin de corolarios; a diferencia del profesor que depende de la producción libresca 
prescriptiva. Han robado al profesor una parte de su amada Sofía: baculumflt potens potentior 
(sostén que da más poder a quien mas tiene). Pero, a fin de cuentas, en el profesor la sustracción de 
problemas, definiciones, datos, etc., de los libros de texto es práctica habitual. 

Las percepciones que tienen los profesores sobre los alumnos tienen un peso importante sobre los 
resultados de los exámenes y la calificación final. En clase, se dio un caso extremo cuando un 
profesor fue cuestionado por algunos estudiantes sobre las constantes inasistencias de una alumnaa 
clase y a uno de los exámenes parciales. El profesor contestó que no importaba, que ella podía con la 
materia. Dicha alumna obtuvo diez de calificación final. Escenario que coincide con lo que 
encuentran Weiner y Kukla en el estado costero de New Jersey, en Estados Unidos, al comprobar 
que cuanto mayor era el éxito del alumno, más positiva eran la realimentación del docente, más 
recompensados y menos castigados que los que no se esforzaban416. De igual manera Weinstein y 
Middlestadt, en California del mismo país, encontraron que los niños de alto rendimiento recibían 
privilegios especiales417. 

Está previsto que la celebración por el triunfo alcanzado será efímera, gracias a los mandatos de una 
jerarquía superior, la administración, que haciendo uso de la legislación ordena a los profesores que en 
no más de ocho días hábiles den cuenta de las calificaciones de los estudiantes, ya que de haber 
demora, los estudiantes podrán optar entre solicitar otro examen con profesor distinto, asignarse la 
calificación mínima aprobatoria o la que resulte del promedio aritmético de las calificaciones 
obtenidas en las materias que cursó en el ciclo escolar correspondiente. 

Bajo esas condiciones que amenazan con disminuir la potestad, los docentes apresuran acciones 
para calificar no a un grupo, sino como mínimo a más de cuatro y también deberán continuar 
atendiendo las actividades cotidianas. La lógica binaria facilita a los docentes el cumplimiento de su 
deber, así el mecanismo calificador de exámenes reduce las posibilidades a sólo dos: cierto, falso 
bien o mal, donde el proceso que lleva al resultado se deja de lado 

                                                 
416 Weiner, B. y Kukla, A. (1970). An attribution analysis of achievement motivation. 
417 Weinstein, R. S. y Middlestadt, S. E. (1979). Student perceptions of teacher interactions with male high 
and lowachievers. 
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IV.2.6. EL ANÁLISIS DE LA TAREA 

Incluimos este apartado al final de las actividades propias de la observación áulica, ya que, 
aunque se puede llevar al cabo en un lugar ajeno al espacio escolar, dicha labor se corrobora y 
se supervisa en el seno de la propia aula. 

Después de pasar lista al regimiento, los profesores ponen en práctica otro de los 
dispositivos de poder, la revisión de la tarea. Esta tradición instructiva, rito de 
comportamiento y ordenanza magisterial, que consiste en hacer en casa, biblioteca, 
cybercafés, etc.,-en cualquier espacio que pasa a ser una extensión del poder y control 
áulico que mantiene el profesor y un recurso para alcanzar a cumplir el programa en el 
tiempo reglamentado-, más actividades de lo mismo que se vio en clase, para reforzar el tema 
mediante la mecanización; información sobre la biografía de algún científico; indagaciones 
sobre definiciones, datos o aspectos del próximo tema que se revisará. 

De manera automática, los estudiantes que hicieron la tarea se ponen de pie, -a lo mucho una 
cuarta parte del grupo-, con semblante triunfalista, ya que saben que serán premiados con 
puntos adicionales en la evaluación final. Se acomodan en fila frente al escritorio 
magisterial, para evidenciar el cumplimiento de la orden. El reloj sigue su marcha, por lo 
cual los profesores esgrimen un recurso de economía temporal, afinan la vista y coordinan 
movimientos con la mano, a manera de sensor de conteo, para visar rápidamente las libretas 
de los estudiantes y registrar en la lista el acatamiento. Con la premura del tiempo, no hay 
posibilidad de que los docentes revisen el proceso seguido por los estudiantes y poder realizar 
la respectiva retroalimentación. Sólo se puede cotejar el resultado que los profesores traen a la 
mano. Cuando los profesores notan que la mayoría de los estudiantes no llegaron al resultado 
anticipado recurren básicamente a tres acciones: vuelven a dejar la misma tarea con o sin 
modificación de los datos, resuelven la tarea o ponen en marcha la ejercitación de problemas 
mediante la actividad que ellos denominan mecanización, frente a la expresión ansiosa de 
escucha y atención personalizada que claman los estudiantes: tensan la cara, mueven el 
cuerpo girando el tórax, hacia atrás y adelante, buscan la mirada de apoyo de los iguales, como 
gritando al profesor aquí esto) y necesito ayuda. 

Otro de los problemas que conlleva esta práctica es que obliga a los alumnos a tener una 
visión particular de los casos: 

Profesor: Recuerden ¡a convención de signos que tenemos para nosotros. 
Profesor: Muy bien recuerden que esta convención es la que nosotros tenemos. 
Profesor: Cuando hagan problemas del péndulo olviden el signo negativo de la 
gravedad que habíamos acordado. 

En este marco, los estudiantes repiten y anotan en sus libretas las fórmulas específicas para 
cada tipo de problemas. Por ejemplo, en el primer tema del programa de Física I que se 
refiere al Movimiento, para el caso concreto del    Movimiento Uniformemente Variado, 
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los estudiantes deberán recordar que corresponde a uno de los casos de la Cinemática, que 
sólo se ocupa del movimiento sin atender a las causas que lo producen, a diferencia de la Dinámica 
que sí atiende a esas causas y que junto con la Estática, que estudia a los cuerpos en equilibrio, 
conforman una de las divisiones de la física que se llama Mecánica. El juego de la traducción 
memorámica inicia y además en griego, como suele ocurrir tradicionalmente en varias ciencias. 
Los estudiantes deben recordar que el prefijo "cine" significa en griego "movimiento"; "dina" 
equivale a "fuerza" y "estático" no significa sólo "quieto" sino también Movimiento Rectilíneo 
Uniforme, cuyo código es MRU, o sea a velocidad constante, algo semejante al concepto de Inercia o 
primera Ley de Newton. La cantidad de términos a memorizar se empiezan a acumular y no guardan 
mucho parecido con las palabras de uso cotidiano de los estudiantes. Se nota la intención de los 
docentes por proveer ayuda a los estudiantes, al proporcionarles herramientas para enfrentar los 
problemas de la física con solvencia y con cúmulos de consejos y recetas. 

En ese primer tema, las fórmulas que se presentan inicialmente como tres, al particularizarse en un 
plano horizontal, ya suman cinco con la característica de que la aceleración, que dicho sea de paso 
es el cambio de velocidad en la unidad de tiempo, es variable. Pero, si el movimiento se aplica en 
dirección vertical, donde la aceleración deja de ser variable para adquirir un valor constante de 9.8 
m/s2 pero sólo al nivel del mar, ya que en cada localidad su valor cambiará, además ahora se llamará 
aceleración de la gravedad. Ya no se designará con "a" sino con "g" y tiene la posibilidad de ser 
positiva o negativa, según sea el movimiento hacia abajo o para o arriba respectivamente. En el 
plano vertical se pueden dar dos casos: la caída libre donde la velocidad inicial es siempre igual a 
cero o el tiro vertical donde la velocidad de partida es mayor que cero. Considerando estos casos las 
fórmulas llegaron a catorce debido al cambio de literales y a los casos particulares en los cuales se 
aplica. Ese comportamiento de atender más a las características superficiales o literales de los 
problemas coincide con lo que encuentran Chi418 y otros en Hillsdale, NJ, en USA, en el campo de la 
física. Además de Brink419 y Jones, Web420 en Sudáfrica. Lo que DiSessa421 llama ''currículo y pedagogía 
en pedazos" y que a ese respecto Osborne422 encuentra que lo que enseñamos está limitado por lo 
que podemos enseñar. 

Enseguida se presenta la progresión de las ecuaciones: 
 

 

                                                 
418 Chi, M. T. H., Glaser, R. y Rees, E. (1981). Expertise in problem-solving. 
419 Brink, B. P. y Jones R. C. PhysicalScience Standard. Op. cit. 
420 Web, J. "Problem Solving in South África". Op. cit. 
421 DiSessa, A. A. "Knowledge in Pieces". Op. cit. 
422 Osborne, J. "Sacred Cows in Physics". Op. cit. 
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Donde hay que recordar que la "v" es la velocidad final; "vo" es la velocidad inicial; "a" es la 
aceleración horizontal; "t" es el tiempo transcurrido; "s" es la distancia recorrida en general; "x" es la 
distancia recorrida en un plano horizontal; "y" es la distancia recorrida en un plano vertical. Cabe 
recordar que, el concepto vectorial de velocidad tiene más precisiones, así hablamos de velocidad 
media, promedio, instantánea, lineal, etc., y no se debe confundir con rapidez, porque ésta es 
escalar. 

En reiteradas ocasiones, los docentes insisten en señalar que, en el campo de la física es muy 
importante diferenciar entre cantidades escalares que se comprenden con sólo enunciar*su magnitud y 
unidades correspondientes y las vectoriales, donde además se debe especificar su punto de 
aplicación, dirección y sentido. El tratamiento matemático que se da a cada una de ellas es 
diferente. Para no profundizar baste decir que para las magnitudes escalares tres más cuatro siempre 
son siete; mientras que los resultados posibles en el caso de los vectores, además de siete, pueden ser 
tantas resultantes y no resultados, como posibles valores adquiera la dirección y el sentido de las 
componentes y no sumandos. Con base en esto, el desplazamiento, la velocidad y la aceleración son de 
naturaleza vectorial, mientras que el tiempo no. El tratamiento aritmético muestra insuficiencia con 
los vectores, por lo que se acude a las posibilidades que ofrecen la geometría, la trigonometría y en 
general la poligonometría. Aunado a lo expuesto, los docentes agregan otro requisito para la 
presentación de los resultados: la "Notación Científica" o también llamada "Potencias de diez". Por lo 
tanto, los estudiantes tendrán que expresar cualquier cantidad conservando un solo digito entero y una 
parte decimal compuesta por cierta cantidad de números que se deciden con base en las reglas de las 
"Cifras Significativas", que los estudiantes también deberán retener, para enseguida multiplicar 
por una potencia de base diez, cuyo exponente puede ser positivo o negativo según la cantidad 
represente un número relativamente grande (mayor que diez) o pequeño respectivamente (menor que 
diez), en consecuencia este fenómeno de igualar la forma de presentación de cualquier cantidad, 
independientemente de su magnitud, provoca en los estudiantes un efecto de adimensionalidad 
vivencia!, pues los estudiantes homologan la velocidad del sonido de aproximadamente 300 
m/seg, o sea igual a 3X102 m/seg, con la velocidad de la luz que es cercana a 300 000 km/seg, y que se 
representaría como 3X108 m/seg, a semejanza de los hallazgos de Harris en Australia423. Entre el pase 
de lista y la revisión de la tarea, prácticamente se ha agotado más de un tercio del tiempo disponible. 

La cantidad de fórmulas a elegir depende del tema que se aborde. Por ejemplo, el formulario 
correspondiente a física I consta de aproximadamente veinticinco fórmulas, con cerca de setenta 
literales que habrá que despejar. Por supuesto que la combinatoria de dichos caracteres es cuantiosa y 
de igual manera ocurre con la cantidad de unidades físicas. Como muestra, retomemos el primer tema 
del programa acerca del Movimiento, en este caso en la modalidad de Circular Uniforme. Aquí el 
concepto central es la "©" (letra griega omega minúscula), siguiendo la tradición, con sus literales en 
griego, que corresponde a la "velocidad angular", magnitud escalar, definida como el 
desplazamiento angular en la unidad de tiempo, en términos matemáticos: CO=9/T (theta 
que es el desplazamiento angular entre tau que representa al tiempo). La "co" puede tener 

                                                 
423 Harris, S. (1980). Culture and leaming: Tradition and education in Northeast Arnheim Land (Australia 
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las siguientes unidades: vueltas entre alguna unidad de tiempo como el segundo o minuto 
u hora, día, semana, mes, año, etc. Se puede sustituir las vueltas por grados, radianes, 
revoluciones, etc. A su vez hay que tener presente que, una vuelta equivale a 360 grados y a 
2n radianes (TF=PÍ, el número de veces que cabe un diámetro en la longitud de la 
circunferencia=3.14, se trata de un número Irracional). Un radián es una magnitud angular 
comodín, que se puede agregar o quitar de los cálculos según convenga, para mantener 
congruencia entre las unidades. Por su procedencia, también es un número irracional que 
equivale a dividir 180 grados entre n, algo así como 57.2957795130823 grados. Los 
puntos suspensivos indican que la serie de números posibles es infinita. La velocidad 
angular no es un vector como la velocidad lineal que si lo es, aunque los dos términos sean 
velocidad. Por esta diferencia los profesores convienen llamarla rapidez angular. Cuando los 
estudiantes se refieren a estas literales griegas lo hacen llamándolas por el equivalente que 
ellos encuentran con el alfabeto castellano: nombran a la "co" como "w" y a la "9" como 
"o" a manera de una apelación a la cotidianidad. Se observó que cuando los estudiantes 
de bajas calificaciones se enfrentaban a algún conflicto trataban de encontrar alguna 
palabra o un recurso de su realidad familiar que los llevara a la solución; pero los del 
extremo derecho no contrastaban con la realidad los resultados obtenidos, se concretaban a 
llegar al resultado y a se seguir fielmente los dictados de los profesores. Por ejemplo, 
una situación que puede ser tan obvia, como el obtener un resultado con signo negativo 
para la variable tiempo que no les provocaba ninguna reconsideración. 

 
Profesor: ¿Qué es el periodo? 
Estudiante: /Tratando de adivinar y respondiendo con un sinónimo más familiar/ Un 
lapso de tiempo. 
Profesor: ¿Nada más eso? /Esperando la definición libresca, que enseguida él proporciona 
dictando del libro/ 
Profesor: ¿El peso qué es? /Impaciente se autocontesta para no perder tiempo/ Profesor: 
¿Qué significa que son directamente proporcionales? 
Estudiante: /Indeciso y respondiendo con alguna situación familiar equivalente/ ¿Qué 
son iguales? 
Estudiante: /Adivinando/ ¿Que tengan la misma unidad? 
Profesor: ¿Qué significa que dos cantidades son inversas? /Mejor opta por dirigirse a uno 
de los estudiantes que el profesor sabe que es buen respóndeme y por supuesto le contesta 
bien. El profesor así no pierde tiempo/ 

Esta relación entre las expectativas lingüísticas procedentes tanto del hogar, como del 
contexto educativo anterior, frente a las exigencias lingüísticas planteadas (implícita o 
explícitamente) por los profesores en las aulas, también lo sitúa Barnes424 en Londres. No 
es difícil imaginar lo que puede ocurrir con fórmulas más complejas. Este tipo de acciones 

                                                 

424 Barnes, D. (1976). From communication to curriculum 
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se dan constantemente para cada uno de los contenidos hasta cumplir con el programa, si 
es que los maestros logran revisar la totalidad el programa. Sólo uno de los profesores 
observados llegó a la meta exponiendo las temáticas con rapidez, complementando los 
temas que no alcanzaba a revisar en clase con tareas, muy poca o prácticamente nula 
retroalimentación, tanto a las tareas, como a los contenidos expuestos. 

 
Profesor: /cuestionando a los estudiantes en c!ase/¿Por qué se les olvidan tan fácil las 
cosas? Estudiante: Son muchas cosas las que hay que aprenderse. 

IV.3. RESULTADOS DEL ESCRUTINIO REALIZADO 

IV.3.1. OBSERVACIÓN ÁULICA 

Procedemos a presentar el resumen de los resultados correspondientes a la observación áulica 
de aproximadamente doscientos estudiantes, cinco profesores y personal administrativo de 
cuatro escuelas preparatorias, de un total de diez que integran el Nivel Medios Superior de la 
Universidad de Guanajuato. 

El desenlace escolar se realiza en un marco de relaciones de poder o estructuras de 
participación, donde la mayor jerarquía corresponde a la administración. La autoridad se 
delega luego a los docentes y finalmente repercute en los estudiantes. Los tiempos laborales 
y de receso establecidos para cada una de las actividades son rigurosamente 
reglamentados, controlados, vigilados y sancionados por la administración. La estructura 
curricular está conformada por varias disciplinas (hasta trece) inconexas y también se 
tienen que desarrollar actividades  cocurriculares y el cumplimiento de tareas. El 
territorio escolar es transformado en zona mercantil, de esparcimiento, especie de prisión y 
de lucha; ante la hegemonía que pretenden imponer los docentes y la administración, 
los estudiantes ofrecen resistencia con prácticas contrahegemónicas. A la cultura escolar se 
une una cultura mercantilista. Los docentes basan su actuar en el principio de autoridad 
mediante un discurso que es a la vez salomónico, sermónico, órtico, imperativo, 
preceptivo prescriptivo y performativo, y apelando a la elasticidad del tiempo áulico, llevan 
el terreno escolar más allá de su delimitación (al hogar, biblioteca, cyber cafés, etc.), 
mediante la asignación de tareas escolares, investigaciones, etc., a cuyo cumplimiento 
corresponden premios a base de puntos acumulativos para las evaluaciones. Dada la gran 
cantidad de alumnos, de las tareas no se revisa el proceso sino sólo el resultado y tampoco la 
autoría de las mismas. El proceso enseñanza aprendizaje se rige por un principio de 
particularidad que obliga a los estudiantes a implementar recursos mnemónicos y 
ecolálicos para sobrevivir en el ambiente educativo, de tal manera que les permitan tener a 
la mano las definiciones y fórmulas respectivas para cada uno de los casos que se les 
presentan. Ante la falta de familiaridad con la terminología que se emplea en la 
física, los estudiantes recurren a tácticas  de asociación que extraen del  contexto 
extraescolar en clara apelación a la cotidianidad. La exuberante cantidad de contenidos 
impide dar cumplimiento cabal al programa escolar, lo cual lleva a los docentes a 
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implementar recursos performativos, como dar pistas, guiarse por un grupo de estudiantes 
avanzados para dar por visto los temas, mantener en silencio la clase, conceder o no la palabra, 
aplicación formas de coacción, omitir otras actividades como prácticas de laboratorio, 
retroalimentaciones, asesorías, etc., ante lo cual recíprocamente los estudiantes tienen que  
responder  con  recursos  de  la misma  naturaleza.   Constantemente el aprendizaje es desplazado 
por la emergencia de estás prácticas que hacen creer al profesor que enseña y a los estudiantes que 
aprenden. Los profesores pretenden ser modelo de los estudiantes mostrando la destreza y certeza 
de su hacer para que los estudiantes sean efigie del mismo. En la aplicación de  los exámenes,  
diseñados  principalmente para la resolución  de problemas, los profesores no son isomórficos 
con su desempeño en el aula. Elevan el nivel de complejidad de los exámenes, cambian las 
modalidades sin previo aviso a los estudiantes y se reservan el derecho de ponderar, como ellos lo 
consideren justo, cada una de las exigencias que plantean a los estudiantes. Las percepciones que 
tienen los profesores sobre los alumnos tienen un peso importante sobre los resultados de los 
exámenes y la calificación final. La labor de los docentes, a su vez, es vigilada por la administración 
para que entreguen dentro de los tiempos establecidos en la normatividad, las calificaciones de la 
gran cantidad de alumnos examinados. En ninguno de los momentos de las observaciones 
realizadas a los docentes se pudieron registrar malas intenciones, como humillaciones, coacciones, 
amedrentaciones, amenazas, etc., dirigidas a la administración o a los estudiantes. 

IV.3.2. ENTREVISTAS A DOCENTES425 

Los docentes opinan que una de las principales dificultades que tienen los estudiantes está 
relacionada con el lenguaje físico-matemático que requiere la asignatura, que no es de uso común 
en la vida cotidiana. Mencionan que a los estudiantes se les dificulta relacionar el nombre de las 
diversas variables y su significado, por lo que prefieren de alguna manera relacionarlo con algo 
semejante de la vida diaria; están conscientes que es difícil aprenderse el lenguaje de la física, ya 
que algunos conceptos se emplean en la vida real con otro significado, que no es fácil sustituir y que 
éste incide de manera significativa en el aprendizaje de la física y en la reprobación. 

Sobre los antecedentes propedéuticos con los cuales cuentan los alumnos, para aprender la materia 
de física I, los profesores declaran que en general son deficientes y hasta nulos, sustentados en la 
memoria y en la idea de queja física es difícil. El total de los docentes afirma que ellos hacen 
esfuerzos por relacionar la física con la vida diaria para lograr el aprendizaje de la misma. Para ello, 
mencionan que emplean diversos recursos que van desde la interpretación de lo teórico de las leyes y 
no solamente llegar a la ecuación; también buscan la relación con algunos artefactos de la vida real 
y expresando los conceptos físicos en lenguaje cotidiano. Los docentes exteriorizan que centran la 
actividad educativa en los estudiantes, ya que les proponen investigaciones y definiciones 
propias, para que los alumnos indaguen los conceptos y posteriormente se analicen en clase para 
llegar a una conclusión; que aporten su punto de vista, con preguntas generadoras de discusión y 
análisis para contextualizar el contenido y recuperar los conocimientos previos de los alumnos, 

                                                 

425 La información recabada es un resumen del Anexo No. 3 
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además de corroborar lo teórico con lo práctico en el laboratorio mediante experimentos simples, 
con situaciones que vemos todos los días en el entorno, así como, la contribución a que los 
alumnos construyan algunas hipótesis sobre el fenómeno y a proceder al análisis con 
alguna deducción  matemática. 

Para atender las necesidades de aprendizaje que los alumnos le manifiestan o que los 
propios docentes identifican, los profesores expresan que, cuando es necesario repiten el tema 
o profundizan más en él mediante la asesoría personal o se atienden en el salón de forma 
general, mediante un repaso o dejando tareas de investigación. Sólo uno de los docentes 
aseveró que el tiempo no alcanza para atender las necesidades, así como la cantidad de 
alumnos. Con relación al tiempo destinado para lograr el aprendizaje de los contenidos 
propuestos en el programa, el sesenta por ciento lo consideran suficiente en contraparte del 
cuarenta por ciento que lo aprecian muy corto, ya que, algunos temas requieren de mayor 
profundización y solamente se alcanza para dar una semblanza muy general, y agregan 
que también se requiere tiempo para el laboratorio. La proporción se mantiene respecto al 
ritmo de enseñanza, sólo el cuarenta por ciento de los docentes no lo consideran 
conveniente, pero centran la responsabilidad en los estudiantes al no dedicar tiempo al 
repaso y a las tareas encomendadas, poca lectura, poco tiempo de estudio en casa. 
Atribuyen falta de madurez, apatía e irresponsabilidad a los estudiantes para cumplir sus 
objetivos y los de la asignatura. Sólo uno de los docentes opina que hace falta aplicar 
métodos de enseñanza que lleguen a los diferentes alumnos, ya que cada uno tiene sus 
habilidades y que la sociedad actual tiene muchos distractores que influyen en la reprobación 
de materias. 

Respecto a la reprobación, los maestros delegan la responsabilidad completa en los 
estudiantes. Imputan la reprobación a la falta de tiempo de dedicación a la materia por parte 
de los estudiantes, ya que llegan pensando que no les gusta la física, tienen una "barrera 
psicológica" desde antes de conocer en sí la materia y poco hacen por superarse. Tienen 
etiquetada la materia con el carácter de complicada, revoltosa. Relacionan el comportamiento 
de los estudiantes con la reprobación, debido a que existen alumnos con tendencia al desorden, 
pero el esfuerzo y dedicación se refleja en las calificaciones. El tiempo extra clase lo dedican a 
sentir la adrenalina en diferentes actividades como chatear, juego, relaciones sentimentales y 
otras. Además relacionan la reprobación con el no tener hábitos de estudio y el poco 
aprovechamiento escolar en la secundaria. Los maestros reconocen mantener un ambiente de 
respeto con los alumnos para guardar la disciplina. 

IV.3.3. ENTREVISTAS A ESTUDIANTES426 

Como ya lo expresamos, se tuvo la oportunidad de entrevistar a veintidós estudiantes una vez 
que presentaron el segundo examen parcial, como lo dicta la normatividad, los cuales 
fueron seleccionados por los propios docentes observados y con base en sus 

                                                 
426 Es un resumen de la información completa que se encuentra en el Anexo No. 4. 
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calificaciones:.dos estudiantes con las más altas calificaciones y dos con las más bajas 
calificaciones, por cada grupo observado. Las calificaciones de este grupo oscilaron entre 
cero y diez. En el sübgrupo de estudiantes con altas calificaciones (diez estudiantes, el 
45%) se obtuvo un promedio de nueve punto cinco, con calificaciones entre nueve y diez, 
mientras que el segundo subgrupo (doce estudiantes, 55%) obtuvo un promedio aproximado de dos 
punto cuatro, con calificaciones entre cero y cuatro. Cabe señalar que las calificaciones que habían 
obtenido en tercero de secundaría el total de los estudiantes de esta muestra varío entre ocho y diez. Es 
importante señalar que, cuando se solicitó a los diferentes profesores que proporcionaran nombres de 
alumnos con bajas y altas calificaciones en física para entrevistarlos, no necesitaron recurrir a la lista 
de asistencia pues los tenían en la memoria mediante una fijación selectiva polar (que atiende a los 
extremos), en grupos numerosos (de más de cuarenta y cinco alumnos). 

Al preguntarles sobre cómo se habían sentido durante su estancia en la secundaria, los estudiantes 
mencionaron haberse sentido muy bien en su desempeño y declararon que tenían muy buenos 
maestros, que explicaban muy bien y los sacaban de las dudas, por lo cual les entendían; que a ese 
nivel, la física es muy sencilla y que ellos se ponían a repasar. Siete de los estudiantes (32%) 
afirmaron que les gustaba la materia de física, mientras que ya en la preparatoria sólo dos (9%) de 
ellos expresaron gusto por la física, con mayor inclinación hacia asignaturas de las ciencias sociales. 
Esta declaración es correlativa con las calificaciones que obtienen en la física respecto a las ciencias 
sociales. 

Los estudiantes manifiestan que los contenidos de las ciencias sociales se viven, son ejemplos de la 
vida cotidiana que están pasando día a día, se ponen en .práctica, mientras que en la física ocurre lo 
contrario. Además, en los exámenes los ejercicios son más complicados que los que se hacen en 
clase, no son como explicaban los maestros, los cambian. En clase los maestros dan todos los datos y 
las incógnitas y en el examen se tienen que sacar datos e incógnitas y no se sabe cómo. Los 
maestros si saben pero deben explicar mejor, deben poner más interés. 

Observador: /Al entrevistar a un estudiante que había reprobado la materia de física/ ¿Que piensas 
de la física comparada con otras materias? 
Estudiante: Se me hace muy difícil. En sociales vemos cosas que salen en la televisión o en los 
periódicos y en física no. 

Los estudiantes que tienen altas calificaciones opinan que se han sentido bien en la asignatura de 
física en la preparatoria, mientras que el subgrupo de bajas calificaciones se autoculpa de que les va 
mal por no entender y no echarle ganas. Pero también responsabilizan a los profesores que dan 
pocos ejemplos y van de prisa, cuando los estudiantes necesitan más ejemplos y son más lentos para 
aprender; se confunden con las fórmulas y con el procedimiento que se lleva en los problemas. Esta 
información vertida por los estudiantes se confirma con lo observado en las sesiones de clase, lo 
cual es una muestra de la triangulación entre las fuentes de información. 

Los estudiantes del subgrupo de calificaciones altas no encuentra diferencias en la forma de enseñar 
física en la secundaria y la preparatoria, pero los del otro subgrupo dicen que en la secundaria se va 
por pasos, con más ejemplos de la vida diaria, es más teoría, explican todo y es más fácil, los 
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maestros son más comprensibles, se dan puntos por muchas cosas, llevan de la mano y explican 
hasta que se entienda, se hacen resúmenes, ayudan más si alguien se estanca en algo, los maestros 
son más comprensibles, nos tomaban en cuenta, estaban más con los estudiantes, con más paciencia, 
trataban de explicar con cosas que los estudiantes relacionan, con más atención viendo a cada uno 
en lo que no entendía, daban más apuntes y explicación, ponían muchos ejercicios y varias 
actividades. Eso motivaba para sacar mejor calificación y ayudaba mucho para la hora del examen 
porque ya tenía varios ejercicios hechos, los maestros eran más amigos. Los alumnos destacan la 
dimensión personal/humana de los profesores así como sus habilidades didácticas y pedagógicas. 

En la preparatoria van más rápido, son más ejercicios de problemas que de teoría que es más fácil, 
los maestros no sacan*de dudas, le dan muchas vueltas, no toman en cuenta a los estudiantes, ellos a 
lo que vienen, no te ayudan mucho, como que ellos dicen "yo cumplo con mi trabajo ya lo demás es 
parte de los estudiantes, todos deben de entenderlo de una misma manera'", es necesario que hagan 
más parciales y que explicaran mucho mejor. 

Al preguntar sólo a los estudiantes que habían reprobado las dos evaluaciones parciales a qué creían 
que se debía el haber reprobado, las respuestas variaron desde la I) autorresponsabilidad, II) la 
autoculpa, III) el desconcierto, y a factores atribuibles a IV) los docentes. Con relación al primer 
inciso: por no poner atención, ir a jugar, tener problemas familiares, no anotar nada, no contar con 
apuntes, faltar a clase, falta de bases, no hacer las tareas, distracciones; respecto al inciso II, 
mencionan: falta de empeño, falta de participación, no echarle ganas, por desorganización, no 
estudiar, por no entender nada a los problemas, a veces no entendía lo que él explicaba, a lo mejor 
ya estaba en mí porque yo no le entendía aunque él explicara, es mi problema no expresar cuando 
no entiendo, por miedo, no sé tenemos miedo de preguntarles, yo ya no me acercaba a preguntarle, 
no le manifestamos nuestras dudas, no pregunto por la burla de los compañeros o de cómo te 
conteste el maestro; las declaraciones correspondientes al III inciso son: no esperaba reprobar, no 
sabía qué fórmula utilizar en cada problema, confusión en las fórmulas; por último atribuyen a los 
profesores, IV inciso lo siguiente: los maestros van muy rápido, en los despejes cambian de un lado a 
otro las letras sin explicar, en vez de explicarnos nos hacia más bolas, hacían más revoltoso todo, 
voltean todo de repente y ya no se sabe ni que, tratan de explicarnos pero al final de cuentas no 
explican nada, cambian los problemas en los exámenes, les falta método de enseñanza, no dan 
asesoría, explican pero a veces se desesperan, van muy rápido, le pregunté sobre mis dudas pero el 
maestro se ocupó en otra cosa, algunos compañeros preguntan y el maestro no les responde, no me 
tomó en cuenta y después ya no le dije. Prácticamente todos los estudiantes que se encuentran en 
esta situación, expresan que son apoyados por los padres de familia que los impulsan a estudiar para 
aprobar esta materia y les dicen que vayan en busca de asesoría. 

El conjunto de estudiantes entrevistados consideran buena la manera de evaluar de los maestros, 
salvo dos de ellos que puntualizan sobre la revisión de las tareas para ser tomadas en cuenta. 

En relación con la forma de enseñanza de la física, las opiniones de los estudiantes que no 
reprobaron son favorables, mientras que la contraparte enuncia que el maestro se brinca muchos 
pasos, no nos explica detalles, se fija en los tres o cuatro alumnos que terminan más pronto y los 
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demás ya no alcanzamos puntos, debería tomar en cuenta a todos, va muy rápido, con más ejemplos I 
lo podría captar uno mejor,   los problemas son muy difíciles y de todas maneras nos dice que lo I 
hagamos en casa, si no le entendemos debería explicarlos en clase y no de tarea, en la física hay 
muchas fórmulas y es lo que se me complica, se me hacen difíciles las fórmulas, identificar cual 
fórmula es que se debe de usar para un problema, si no encuentro la fórmula pues ya me salió mal 
todo. 

Al preguntar a los estudiantes que habían reprobado en los dos exámenes parciales sobre cómo les 
podría ir mejor en física, sugieren actividades que competen en su mayoría, sólo a la 
responsabilidad de ellos y con menos peso a los docentes, El sistema educativo les ha vendido la ¡dea a 
los estudiantes de que ellos son casi los únicos responsables del fracaso escolar: siendo más responsables, 
poniendo de mi parte porque estoy muy predispuesto, con asesorías, repasando más, empeñándose, 
poniendo atención, estudiar diario, con organización, que estudie a tiempo para que no se le 
empalme estudiar dos o tres materias para los exámenes, aprenderme las fórmulas, exigirnos a 
nosotros en traer tareas, que hagamos los problemas, que tenga interés en la clase; que el maestro 
cambiara su método de enseñanza, que le diera más importancia a lo que opinan los alumnos, que 
pongan más interés en la clase para que los alumnos les pongan atención, que usen métodos, su voz 
también a veces aburre. 

Sobre qué aspectos en general podrían mejorar el aprendizaje de la física, los estudiantes 
entrevistados plantearon: 

A los alumnos que pongan más atención, no se distraigan, resuelvan sus problemas con la familia, en 
ellos mismos está la mejora para tener mejores calificaciones. 

Que los maestros sean más comprensivos en la materia, expliquen las cosas de manera más 
sencillas, traten de ver formas más fáciles para que podamos entender, pongan más problemas 
prácticos que teoría, vayan paso por paso, hagan algo que nos llame la atención, se necesita un 
poquito más de dinámicas para interactuar más con la física entre alumnos y maestros, no escribir 
tanta teoría, más prácticas, sepan aplicarlo haciéndolo más sencillo y más práctico, es el método de 
enseñanza del maestro el que hay que modificar, no sabe interpretar los temas o los interpreta de 
una forma diferente que nosotros no lo entendemos, hay problemas que nada más está é haciendo y no 
nos explica, no sabemos que hacer. 

A los que hicieron el programa, que el programa está muy difícil, lo detallen más, se vean menos 
cosas para que alcance el tiempo, que lo cambien, lo acoplen más a como los alumnos entienden las 
cosas. 

Fijarse más en la familia y más atención con los alumnos en lo afectivo, cuando los alumnos están 
deprimidos, a veces no se toman en cuenta agentes externos que pueden modificar la calificación de 
un alumno, no involucran su vida familiar si tienen problemas que no los dejan concentrar lo debido 
para poder llevar muy bien la materia. 
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Con relación al ritmo que siguen los maestros al impartir la física, los estudiantes no reprobados 
opinan que es bueno y hasta en ocasiones algo lento, mientras que al complemento del grupo 
entrevistado les parecer rápido, no se detiene en detalles, en las dudas que tienen los compañeros, 
uno se queda con dudas y le pregunta a otro compañero y se encuentra en las mismas, va demasiado 
aprisa para poder ver muchas cosas, un poco aprisa para acabar su programa, por el poco tiempo 
que nos dan, es culpa del programa como está*, va muy rápido para cubrir su temario, a veces se 
pierde tiempo por días festivos y entonces los maestros tendrán que recortar el tiempo y empiezan 
las dudas, le preguntas a tus compañeros y te revuelven más, es muy rápido, quiere terminar muy 
rápido la clase, a veces si nos detenemos el maestro se salta a otro tema de repente, todavía ni le 
entendemos y ya va en otro tema. 

Respecto a la terminología que se emplea en la enseñanza-aprendizaje de la física la mayoría de los 
estudiantes dicen entenderla; lo que se dificulta son los problemas, la teoría está bien, expresan. De 
repente me revuelve o ya no le entendí. Debería hacer otra cosa con láminas que nos pueda explicar 
más. Agregan dos estudiantes de altas calificaciones, de repente se le van las ideas, tarda mucho 
explicando algo, no nos explica, es muy lento. 

La totalidad de los estudiantes sienten que el trato personal que reciben por parte de los maestros es 
buen© y respetuoso. Señalan que sólo llaman la atención cuando se debe. 

Sobre la percepción que tienen los estudiantes acerca de la utilidad de la física para su vida diaria, 
ocho estudiantes (36%) contestaron rotundamente que no y dos (9%) comentaron que: me voy a 
meter a humanidades, es nada más para darle agilidad a nuestro cerebro. El resto de los estudiantes 
(55%) opinó que sí es útil, pero de manera indefinida: los conocimientos se van a ocupar después, 
no sabemos donde, para entrar a una carrera, todos los conocimientos nos van a servir para una vida 
futura, para ayudar a nuestros hijos a hacer la tarea, nos dan algo, sí tal vez nosotros escojamos 
alguna carrera en la que se necesiten los trabajos que nos ponen a hacer y nos va a ser útil, sí por 
ejemplo en lo de la inercia por qué un cuerpo no se desplaza tan fácil, en una carrera que tenga que 
ver con la física, así podemos comprender mejor nuestro entorno, siempre vamos a necesitar todo lo 
relacionado con números, en nuestra vida lo vamos a ocupar en algún momento, que lo que estamos 
viendo de movimiento circular, no lo vamos a usar nunca en nuestra vida cotidiana, todavía lo de 
aceleración y velocidad sí, alguna vez vamos a necesitar de ella, tal vez en algún puesto, una tienda o 
algo, lo más mínimo si se va a necesitar, como para entender la vida y no para hacer problemas con 
cosas de la vida, en la energía siempre se utiliza la eléctrica en la vida diaria, la eólica o sea la del 
aire, en algunas cosas como en el fútbol, se calcula el golpe que le vas a dar al balón. 

En relación con las preferencias personales, los estudiantes tienen intereses particulares: no me 
gusta estar pensando nada más en los números, me gusta divertirme, salir con amigos, ir al cine, 
andar en fiestas, ver tele, escuchar música, tocar instrumentos, bailar, hacer deporte, jugar fútbol, 
ajedrez, juegos electrónicos, la internet, leer temas de información, libros de vez en cuando, no estar 
encerrado en la casa, quedarme en casa, pensar sólo. 
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Con relación a qué carrera les gustaría elegir, el cincuenta por ciento dijo no saber, el veintisiete por 
ciento opta por una carrera que no guarda relación con la física, mientras que sólo el veintitrés por 
ciento (cinco estudiantes) se inclina por una carrera que requiere de conocimientos físicos. De estos 
estudiantes, tres obtuvieron un promedio en física de nueve o superior, otro de cuatro y uno más con un 
promedio de dos. 

Al finalizar la entrevista, quince estudiantes quisieron agregar algunas cosas sobre la reprobación en 
física, en términos generales: a lo mejor es un problema mío, se que yo fui la del error y que debo 
echarle más ganas, el principal problema somos nosotros mismos, no ponemos atención o no 
hacemos las cosas como deben de ser, estudiar sus dos horas diarias, estamos en una etapa donde 
nos gusta más la fiesta, la escuela la dejamos a un lado, en algunos casos influyen los maestros, se 
necesitan clases más dinámicas, más prácticas, cómo se llevan con su familia y con sus amigos, 
algunos les bajan la moral a los compañeros y no los dejan desenvolverse en el propio salón, les 
hacen burla, también hay personas que echan la mano, que motivan, que ayudan, que los profesores 
expliquen mejor, que traten de ayudar más a los alumnos, que un día los profesores de una clase 
especial para los que no le entiendan, que los maestros tenga capacidad para preparase más. 

 

IV.3.4. EXAMEN DIAGNÓSTICO 

Otra de las actividades que se pudieron realizar con los alumnos egresados de Física I, muestra de 
esta investigación, consistió en aplicar un examen diagnóstico previo a su ingreso a Física II, a un 
mes y medio de haber presentado el respectivo examen final. El instrumento aplicado se diseñó y 
avaló por el cuerpo de profesores que imparten la materia. Así, bajo el supuesto de que los 
contenidos fueron significativos y por lo tanto se aprehendieron, se esperaría que las calificaciones 
obtenidas a partir del diagnóstico equivalieran a las que se obtuvieron al finalizar el semestre. El 
diagnóstico se aplicó a siete grupos de un total de quince (47%) y la cantidad de alumnos que 
fueron evaluados fue de 199. La calificación promedio obtenida en el examen final fue de 7.5 con 
1.4 de desviación estándar y la correspondiente al diagnóstico bajó a 5.0 con 1.4 de desviación, por 
lo que no se encontró equivalencia entre ambas. Así el promedio alcanzado al terminar el semestre 
fue significativamente mayor que el obtenido a un mes y medio después (t de student calculada= 
17.812; a=0.01). De esta manera se evidencia la degradación del uso de la memoria a corto plazo. 
Al analizar la naturaleza de las preguntas, de manera concomitante con lo anterior, se encontró que 
los estudiantes contestaron con más aciertos aquellas donde había que utilizar la memoria hasta en 
un 95%, mientras que donde se requería de la aplicación en problemas, los aciertos disminuyeron 
hasta el 12% para un mismo tema. (vid. Anexos: 5 A, 5 B y 5 C.) 
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IV.3.5. ASESORÍA A UN GRUPO DE ESTUDIANTES 

Dada la gran cantidad de estudiantes que tienen dificultades con el aprendizaje de la física, no fue 
difícil contar con un grupo de seis estudiantes que se pudieran adaptar a los horarios propuestos por el 
que escribe, con la finalidad de acompañarlos en su proceso de aprendizaje, al mismo tiempo que ellos 
aportarían elementos muy cercanos que pudieran complementar las perspectivas que se obtuvieron 
en las estrategias ya mencionadas. El periodo de asesoría tuvo una duración aproximada de tres meses, 
durante prácticamente treinta horas, ya que, el tiempo dedicado fue diferencial en relación con las 
dificultades que cada uno presentaba. 

Como una primera actividad de inscripción y planeación se solicitó a los estudiantes, que cuando 
asistieran a la asesoría, llevaran consigo todo tipo de apuntes, notas, formularios, calculadora y 
cualquier otra cosa que les hubieran proporcionado los profesores o que ellos mismos consideraran 
útil. También se acordó que identificarían aspectos puntuales para su retroalimentación, es decir, 
aquellos que les representaban dificultad, incluso desde la secundaria y durante el semestre que 
habían reprobado. Se les hizo hincapié en que por más sencillas o mínimas que pudieran parecer 
ante los ojos de los demás, sus respectivas dudas, tuvieran la confianza de plantearlas para poderlos 
apoyar. Por razones de horario se formaron dos subgrupos de tres estudiantes cada uno. 

El principal problema se pudo visualizar cuando en la segunda sesión, al revisar los apuntes, se 
constató que ninguno de los estudiantes los tenía completos, tanto en definiciones, como en 
problemas y en el formulario. Al preguntarles la razón de esa incompletud, todos coincidieron en 
que era tanto la rapidez que con la cual llevaba la clase el profesor, que no alcanzaban a copiar el 
dictado, ni las grafías del pizarrón. Además que de repente el profesor ya había cambiado de tema y 
que se basaba en los estudiantes que si alcanzaban a terminar las actividades. También coincidieron en 
que eran demasiados los contenidos que se tenían que memorizar. Manifestaron que les pedían a los 
profesores que fueran más despacio, pero que nunca les hacían caso y tampoco les explicaban las 
dudas. Afirmaron que sí estudiaban mucho para los exámenes, pero al no tener los apuntes 
completos de todas maneras no entendían. También afirmaron haber solicitado asesoría a los 
profesores pero nunca fueron atendidos por diversas razones, todas atribuibles a las ocupaciones de los 
docentes. 

Así que, como actividad prioritaria, para cada uno de los temas primero se procedió a complementar 
aquellas definiciones, fórmulas, despejes, sustituciones, operaciones, resultados y unidades que 
estaba incompletas, a la vez que se hacían las aclaraciones, recomendaciones y retroalimentaciones 
en general de manera personalizada y al ritmo que cada uno de los participantes requería, gracias a la 
observación directa sobre su desempeño. 

Contrario a lo que algunos estudiosos de los índices educativos negativos expresan, como es el 
fenómeno de la reprobación y que atribuyen a ciertos defectos de ¡a psique, no se pudo advertir en 
ninguno de los participantes alguna manifestación de tales padecimientos. Tampoco alguna actitud 
que pudiese ser catalogada como de indisciplina o de alguna mala intención, en relación con la 
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asignatura, con los profesores, padres de familia o contra la institución. Cabe señalar que todo lo 
expresado por los estudiantes coincide totalmente con las observaciones realizadas, lo cual 
evidencia la triangulación de la información. 

Es necesario hacer notar que estos estudiantes estuvieron sujetos a la doble tarea de cumplir con la 
jornada diaria académica propia de semestre que estaban cursando y de la carga adicional que  I 
supone realizar las tareas encomendadas en las sesiones de asesoría, seguramente en detrimento de 
otras actividades como el esparcimiento. A pesar de estas vicisitudes, el total de los estudiantes 
lograron acreditar el curso, con calificaciones entre 7 y 10. 

 

IV.3.6. ANÁLISIS DOCUMENTAL SOBRE LOS EXÁMENES427 

Uno de los instrumentos más potentes con los que cuentan los profesores es el examen. El resultado 
que arroje éste, junto con otros factores, coadyuvará al fracaso o al éxito escolar de los alumnos. 

Es facultad de administración escolar establecer el periodo de exámenes, tanto parciales como 
finales, con base en la reglamentación. Sin dejar de mencionar que entre ese periodo, los maestros 
aplican los exámenes que consideren necesarios. Para los exámenes parciales normalmente se 
destina una semana, por lo que la distribución de hasta trece materias en ese lapso, puede provocar el 
traslape de dos o más exámenes en un día. Es normal encontrar por doquier a estudiantes 
repitiendo definiciones para memorizarlas, con auxilio de cualquier dispositivo minúsculo impreso o 
audiofónico, a partir de lo que rescataron en clase y de lo que destacaron como importante en sus 
apuntes o de copias de las notas facilitadas por los compañeros. 

En las hojas de respuestas de los estudiantes, se pudo notar un efecto'de inducción polarizante que 
beneficia a los "mejores" estudiantes y lesiona a los que necesitan apoyo. Al ver a detalle los pasos 
que siguieron los profesores, cuando revisaron los exámenes de tales estudiantes, fue notorio que 
cualquier omisión o desacierto de los estudiantes de bajas calificaciones repercutía en la anulación de 
todo el problema, mientras que, cuando se trataba del polo opuesto, los errores prácticamente se 
hacían invisibles y además con anotaciones estimulantes como "felicidades", "excelente", "muy 
bien", etc. 

Con relación al grado de dificultad de los exámenes y la correspondencia con los fines del núcleo 
que cursan los estudiantes, a nivel de una cultura básica general, aproximadamente el setenta y 
cinco por ciento de los cuestionamientos exigidos en los exámenes rebasaron dicho nivel. 
Agregúese la observación de que los problemas no tenían un referente con la realidad, una 
aplicación a la vida cotidiana. 

                                                 
427 Consultar Anexos: 7 A y 7 B 
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De las diversas modalidades examinadoras que los profesores aplicaron, la de "Planteamiento de 
problemas" fue la que todos eligieron. Generalmente son enunciados recabados de textos de física 
cuyos resultados se encuentran al final del libro, para que el estudiante conozca el resultado al cual 
tiene que llegar. En ocasiones los profesores sugieren ciertos problemas que emulan el formato de los 
libros. Están compuestos por datos numéricos y una serie de preguntas y/o incógnitas, que se tendrán 
que conocer mediante cálculos con ciertas fórmulas, que los alumnos tendrán que retener y saber 
seleccionar, de acuerdo a la temática, los datos suministrados y las cuestiones planteadas, a menudo 
con tres incisos, esquema del cual da cuenta Stubbs en el Reino Unido sobre como los docentes 
seleccionan y ordenan fracciones de conocimiento para presentárselo a los alumnos428. Casi siempre 
tendrán que despejar y hacer conversiones entre diferentes unidades. 

Para resolver el problema hay que seguir una rutina exigida por los profesores, que consiste en 
acomodar en apartados, a manera de tablas las siguientes secciones: "Datos", "Fórmulas" con sus 
despejes, "Operaciones" donde se incluyen conversiones y por último "Resultados" con sus 
respectivas unidades, congruentes con la naturaleza del concepto físico calculado. Cuando los 
estudiantes ponen en práctica estas exigencias, intitulan los espacios tabulares y enfrentan la 
primera tarea que consiste en elegir la fórmula, con la cual llegará al resultado que espera el 
profesor. Tendrá que poner a prueba su capacidad de recuerdo para que, de todas las ecuaciones que 
haya sido capaz de. retener pueda encontrar la idónea. Aproximadamente en el cincuenta por ciento de 
los exámenes analizados se detectó falta de tino en la selección de la fórmula adecuada. Pero los retos 
no terminan, ya que de aprobar el paso anterior, habrá que operar sobre la ecuación y para tal efecto, 
hay que traer a colación las propiedades de las igualdades, y así, hacer de manera correcta los 
llamados despejes. 

La segunda modalidad de examen que emplean los maestros, en aproximadamente un sesenta por 
ciento, corresponde a la de Preguntas abiertas, lo que algunos estudiantes y profesores llaman 
"teoría". Son enunciados interrogativos que hacen los profesores para examinar si los estudiantes 
aprendieron los conceptos físicos. En esta sección se pudo apreciar un alto porcentaje de 
reprobación. El conjunto de los requerimientos está centrado en la memoria y se observó una 
especie de traslape de conceptos: el trabajo con la fuerza, la potencia con la energía, la velocidad es 
expresada en watts que son unidades de potencia y ésta en joules que son unidades de trabajo; la 
tensión se hace equivalente a la elasticidad; no enuncian las leyes de Newton en el orden de 
presentación que hizo el profesor; confunden la propuesta de Aristóteles sobre la caída de los 
cuerpos con el planteamiento de Galileo que los estudiantes atribuyen a Newton y dan la autoría a 
Kepler sobre los trabajos de Galileo. 

En un porcentaje más bajo, del orden del veinte por ciento, los profesores emplearon las preguntas de 
opción múltiple, instrumentos de evaluación previamente planificados, en los cuales se 
seleccionan contenidos y se predeterminan las respuestas respectivas, únicas, así como los tiempos 
de la aplicación. En este esquema, inicialmente se presenta un enunciado incompleto, para que a 

                                                 
428 Stubbs, M. (1981). Scratching the surface: Linguistic data in educational research. 
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partir de las opciones que se muestran enseguida, el examinado elija aquella que completa la idea 
plasmada en el párrafo inicial. En los documentos analizados, las opciones siempre fueron cinco y 
las cuestiones estaban planteadas para activar sólo la memoria. En esta modalidad, los estudiantes 
que no aciertan mezclan términos diversos. Así, reconocen como iguales a la velocidad, inercia, 
fricción, aceleración y peso. 

También, con un veinte por ciento de aplicación, el formato de examen de completar coincide con el 
de opción múltiple. En este caso, se expone una definición, unidad física, variable, etc., con la omisión 
de algún término que puede estar ubicado al inicio, en medio o al final de la expresión, con la 
finalidad de que el examinado complete la descripción. Para lograrlo habrá que recordar y 
discriminar múltiples concepciones y poder elegir la que corresponde con la enunciación 
incompleta. 
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CAPÍTULO V 

V. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Aún antes de ingresar a las unidades académicas se puede advertir la presencia de una de las 
categorías Reinas insoslayables, que han imperado en diferentes tiempos-espacios y a cuyo dominio no 
ha escapado el ámbito educativo: el poder y el control. Queda claro en efecto que, en el ámbito 
educativo, como en otros, se ponen en activo los dispositivos de poder, como en un estado de cosas 
complejo, como lo es la reprobación. Pero sin que éste se absolutice, el poder está en todo, pero ese 
todo, en una realidad compleja, está condicionado por muchas otras causalidades, que ninguna de 
ellas, por sí sola generan ese todo, a su vez, tampoco se podría comprender cualquier fenómeno 
educativo, ignorando una de las partes, o sea, al margen del poder. No podemos sustituir un enfoque 
reduccionista por otro de la misma naturaleza. Se trata de no satanizar la noción de poder como tal. 
Concentrar todo el peso de la comprensión de ese fenómeno equivaldría a replegar una entidad 
compleja a un solo plano causal, contrario a lo que busca la complejidad: integrar, superar, mostrar 
interacciones y alteridades. Si bien, no podemos dejar de hacer planteamientos analíticos, por 
supuesto, enfoques que parcializan que delimitan, esto lo hacemos siempre bajo la conciencia de 
que se trata de un rudimento. Puesto que, tenemos que desmontar los componentes para dar cuenta del 
fenómeno en su conjunto. Por otra parte, señalamos que, en ocasiones, recurrimos a la 
dramatización de ciertos fenómenos con el afán de resaltar el conjunto operante de 
intencionalidades, las significaciones y valoraciones en las que finalmente queda resuelto el proceso 
enseñanza-aprendi zaj e. 

El diseño curricular y la práctica educativa se rigen por el principio de simplicidad (reducción y 
disyunción). Al diseñar el plan de estudios por varias disciplinas para "aprovechar las ventajas" del 
principio de economía de la división del trabajo, además de sobre acumular los saberes, 
inherentemente se atraen las desventajas de la compartimentación y fragmentación del saber que 
impiden unir "lo que está tejido en conjunto", es decir, según el sentido original del término, lo 
complejo, ya que, extrae un objeto de su contexto y de su conjunto, rechaza los lazos y las 
intercomunicaciones con su medio, lo inserta en un sector conceptual abstracto que es el de la 
disciplina compartimentada cuyas fronteras resquebrajan arbitrariamente la sistemicidad (relación de 
una parte con el todo), y se exhibe la incapacidad de organizar el saber disperso y 
compartimentado, que conduce a la atrofia de la disposición mental natural para contextualizar y 
globalizar429. Adelanta Morin que una mente bien formada es una mente apta para organizar los 
conocimientos y de este modo evitar su acumulación estéril430. Por otra parte, la cantidad de 
asignaturas que tienen que atender los estudiantes, -amén de las actividades propias que gustan de 
realizar los adolescentes-, es tal que atenta a la capacidad de cualquier ser humano que empieza a 
incursionar en la cultura de nuestro mundo a un nivel general básico. Constantemente, el ámbito 
educativo de manera creciente se sobreacumula conceptual y metodológicamente y en consecuencia 

                                                 
429 Morin, E. Los siete saberes, op. cit. pp. 18, 19. 
430 Morin La mente bien ordenada, op. cit. p. 29 
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también el reclamo de mayores recursos mnemónicos, para poder  enfrentar  el   lenguaje 
estrictamente simbólico de la física ajeno al marco de las vivencias de los estudiantes. Cabe 
reflexionar si bajo estas condiciones se puede ser un estudiante exitoso, cuando la mayor parte del 
tiempo diario disponible es absorbido por las actividades escolares 

Al responder a la pregunta, ¿Cómo es la formación de los profesores que imparten la asignatura de 
física? Encontramos que el   100% de los profesores provienen del  campo de la ingeniería: 
Ingenieros Químicos, Civiles, Topógrafos, Industriales). Si centramos nuestra atención en esta 
condición del profesor nos damos cuenta de que hay una situación un tanto ambigua y problemática en 
estos profesores. En primer lugar no se formaron para dar clase, esto no quiere decir que porque no 
se hayan formado en pedagogía no puedan dar clase y hay evidencia en contrario, de hecho están 
impartiendo clase, pero no están formados para la enseñanza en esta disciplina, lo cual pone en 
cuestión la calidad de la enseñanza impartida. Los ahora profesores están formados para una 
profesión que es la ingeniería que dentro de sus elementos formativos está la física, pero no su 
enseñanza. En cualquier caso lo que sí se revela es que la formación de ingeniero obedecía a otras  
metas. 

La profesión de ingeniero ya ha sido motivo de discusión. En el marco de "Las dos culturas", 
Husserl redacta entre 1935-1936 "La ..crisis de las ciencias europeas y la fenomenología 
trascendental" que se publica en 1950, donde critica a las ciencias en general por alejarse de los 
problemas decisivos para una humanidad auténtica431. Posteriormente en 1959, Charles P. Snow 
publicó en 1959 un ensayo titulado "Two Cultures" (Dos culturas) donde trataba la segmentación de la 
investigación en las ciencias humanísticas y las naturales (o tecnológicas)432. Por su parte E. Morin 
en "La mente bien ordenada" en 1999, critica las miradas irreconciliables entre el mundo técnico y 
científico que no ve en la cultura de las humanidades más que un ornato o lujo estético, mientras que 
ésta favorece la resolución de problemas generales, es decir, la inteligencia general que el espíritu 
humano aplica a los casos particulares; pero el mundo de las humanidades no ve en la ciencia otra 
cosa que un agregado de saberes abstractos o amenazadores433. 

En el seno de las ciencias, conviene intentar un acercamiento a las profesiones y de ellas a la de 
ingeniero que priva en el contexto de esta investigación, en tanto profesores de física. Queda claro que 
su participación en el proceso educativo no responde a su formación directa, un ingeniero no estudió 
ingeniería para dar clase, ello implica una desviación, un desplazamiento, pero tampoco de allí se 
inferiría que no tengan capacidad para ser buenos maestros, ya que no depende de estudiar pedagogía 
el poder dar clase, en ocasiones hasta mejor que aquellos que si tuvieron una formación exprofesso, 
como muestran los hallazgos de J. R. Belloso434 en Argentina y de J. N. Maldonado, en 

                                                 
431 Husserl, Edmund. (1984). Crisis de las ciencias europeas y la fenomenología trascendental. 
432 Snow, Charles Percy (2000). Las Dos culturas.  
433 Op.cit.P. 19 
434 Velloso, R. Jacques. (1979). "Antecedentes Socio-Económicos y Rendimiento Escolar en  Argentina” 
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México435. Claro que estas afirmaciones todavía están sujetas a discusión, como muestran los 
resultados de Darling-Hammond, L. evidenciando que los buenos profesores no nacen, sino 
que se hacen y para ello es fundamental la formación inicial y permanente del profesorado436. En 
cualquier caso lo que sí se rebela es que la preparación del ingeniero obedecía a otras metas. La 
mentalidad ingenien] no es tan sólo pragmática, sino estrecha, dirigida para los fines 
obligatoriamente prácticos, que se conforma con el aprovechamiento inmediatista y que 
rechaza cualquier otra meta que no rinda frutos inmediatos. 

A este respecto, Tony Becher describe algunas características atribuibles a los ingenieros, 
tanto por parte de los propios ingenieros, como por parte de la colectividad entrevistada, con 
una muestra de 221 representantes de distintas profesiones, distribuida entre Gran Bretaña y 
Estados Unidos, sin encontrar diferencias significativas en las opiniones vertidas en los 
diferentes países. El gremio que nos ocupa estuvo representado por un 10% de ingenieros 
mecánicos y un 10% de físicos, para un hacer total del 20%, que dicho sea de paso, tal 
porcentaje delimita el umbral estadístico para considerar a una muestra como representativa. 

Entre los ingenieros encuestados, uno con cierta tendencia psicologista se definió a sí mismo y a 
sus colegas como "introvertidos estables". Otro expresó un punto de vista similar en un 
lenguaje menos técnico: encontró a sus alumnos "no muy sociables, todo deseo de diversión 
que pudieran tener es acallado por el peso del material de su curso". Se destacó la necesidad 
de ser muy trabajador, tanto para obtener prestigio académico como para ganar más dinero 
por medio de consultorías. Si los ingenieros somos conservadores, comentó una de las 
personas que entrevisté, es porque "como tenemos que hacer algo útil y seguro, tendemos a 
volvernos conformistas". Las propias equivocaciones frecuentemente son tema de 
preocupación pública: dado que los errores realmente ocurren, "los ingenieros, a diferencia de 
los físicos, no pueden darse el lujo de ser arrogantes". El mismo entrevistado destacó que 
angustiarse sobre su condición, tendencia especialmente común entre los ingenieros teóricos de 
Gran Bretaña, es de poca ayuda: "no logramos mucha compasión diciendo por todas partes que 
nos subestiman". Una limitación comúnmente reconocida es que los "ingenieros no tienen buen 
trato con la gente y carecen de inclinación hacia la política o la filosofía", "les gustan las 
fórmulas rígidas" y "tienen necesidad de que las cosas estén netamente definidas". Otro 
motivo por el que se disculpan es su falta de "aptitud para la comunicación"; los ingenieros "no 
somos buenos oradores", "tradicionalmente malos para expresamos". En el lado positivo, 
"tenemos que ser capaces de pensar claramente, saber qué es lo que hacemos, cómo y para 
qué" y "el buen ingeniero sabe cómo cortar lo que sobra y llegar al meollo de la cuestión"437. 

Esa visión degradada de los ingenieros resulta culturalmente paradójica, porque la ingeniería 
surgió como lo contrario, el dominio de la invención. En el ámbito de la cultura actual, la 
degradación del ingeniero ha quedado en muchas ocasiones confinada a esta connotación 
peyorativa, no sólo para los humanistas, sino también para los propios científicos, quienes tienen 

                                                 
435 Maldonado. Ch. J. Natividad. (1988).Estudio comparativo: El alumno, el maestro y la familia y su 
influencia en elmrendimiento académico de una escuela secundaria federal y otra estatal, pp. 21. 22 y 35. 
436 Darling-Hammond, Linda. (2001). El derecho de aprender. Crear buenas escuelas para todos. 
437 Becher, Tony. (2001). Tribus y Territorios académicos. La indagación intelectual y las culturas de las 
disciplinas 
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la visión de que se trata de un individuo que no entiende más que de costos y ganancias, que no tiene 
alcances teóricos, ni es capaz de participar en los trabajos de la verdadera ciencia, sobre todo en 
opinión de los matemáticos, -que dicho sea de paso, también son como una especie de modelo de 
los ingenieros y terror para los estudiantes-, cuya élite a su vez parece atribuirse la fuente teórica de 
la ciencia, que retomamos lateralmente, (ya que no es objetivo directo de esta investigación), como 
un ejemplo más de comportamientos inerciales, sujetos a las costumbres de las intersubjetividades 
que se dan tanto en la vida privada, familiar, en la escuela, como al interior de las mismas 
profesiones. Si el clan de los matemáticos o de cualquier otro gremio, en lugar de estar sujetos a un 
imperativo de la competencia, se hubiesen formado en otro contexto, en el cual no se necesitara hacer 
valer su conocimiento como sinónimo de una jerarquía, entonces actuarían de otro modo. Quizá 
invitarían a los estudiantes a razonar matemáticamente como principio de su especialidad. Lo que 
resulta no sólo anacrónico y nocivo para las generaciones de estudiantes, es justamente que las 
matemáticas, por la obra de los matemáticos, se ha convertido no tan sólo en un saber inasequible, 
sino en el obstáculo fundamental. Lo paradójico es que siendo el lenguaje matemático el lenguaje 
universal de varias ciencias, las matemáticas que tendrían que ser el acceso al conocimiento 
científico, son lo contrario, la principal barrera para la adquisición de tal conocimiento. 

 

Retornando a la caracterización del colectivo de los profesores-ingenieros que privan en el ambiente 
escolar registrado, es necesario agregar que una de las actividades importantes que aprenden los 
ingenieros para el desarrollo de su profesión, consiste en seleccionar variables físicas para 
integrarlas en una ecuación que, mediante un artificio matemático llamado máximos y mínimos, 
permita encontrar la producción de su hacer al mínimo costo. De esta manera se generan y rigen por 
un régimen productivista al mínimo costo, que consiste en utilizar lo disponible, donde cualquier 
otra cosa es especulación, pérdida de tiempo, divagación y por lo tanto gastos innecesarios. Bajo ese 
principio, en el proceso educativo, no les interesa tanto la comprensión de los contenidos, sino que 
los estudiantes sean capaces de responder a preguntas concretas y de resolver problemas 
específicos. El estudio de la física, entonces, se reduce a aplicar una ecuación para obtener el 
resultado de un problema previamente diseñado y seleccionado para ser consecuentes sólo con las 
fórmulas y no con el contexto, por lo que carecen de significado para los estudiantes, al no guardar 
correspondencia con su mundo vivencial, carece del referente cotidiano, ingrediente sin el cual no 
se da un aprendizaje significativo diría Ausubel438: esa es la visión estrecha de la ingeniería. Dichos 
problemas están planteados para ejercitar, para ocupar el tiempo, para la sola mecanización. Sirven 
para poner en práctica contenidos sin relación alguna con el entorno son el fin en sí mismos. El 
autotelismo (la autofínalidad) es su vía, no están pensados para la aplicación al mundo de la vida; a 
pesar que desde los setentas Edgar Faure deja en claro, entre otras cosas, que la educación es un 
medio y no un fin en si mismo439. Estas situaciones generan una discontinuidad hogar/escuela, que 
atenta a la construcción de significado que requieren los estudiantes para dotar de sentido al 
conocimiento del mundo de la física integrado al mundo de la vida. Aunado a esto, mientras que los 
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problemas dictados contienen la información necesaria para su solución, así como las preguntas a 
resolver, en el mundo de la vida nos enfrentamos a situaciones problemáticas, donde primero se 
plantean las preguntas y luego se busca la información que nos permita dar una alternativa de 
solución, con el uso no sólo de la técnica, sino de todos los recurso que nos permitan construir un 
camino (un método). Tomando en cuenta la formación de estos profesores, se entiende que el 
criterio que ellos aplican es estrictamente eficientista que da lugar a lo que en términos de la 
opinión colectiva, se denomina peyorativamente "de mentalidad ingenieril". 

Claro que esta visión constituye un desarrollo degenerativo injusto, para quienes cabalmente son 
ingenieros, erf la medida que la ingeniería es justamente lo contrario, la capacidad de encontrar 
alternativas, de ir más allá de lo dado. Los verdaderos ingenieros tienen una virtud que no tienen el 
técnico ni el científico por separado, disponen de los conocimientos, del lenguaje de la ciencia 
pueden esbozar posibilidades pueden generar verdaderas obras de ingenio de la invención. Si hay 
un terreno propio de la invención es el de ellos. En la era tecnológica el conjunto de ingenieros y 
profesionales son los que desarrollan los mejores inventos. La tecnología, - independientemente de las 
conductas y de los consumos que genera-, muestra la capacidad de crear objetos complejos, un 
submarino atómico, por ejemplo sólo se logra mediante la concurrencia transdisciplinaria de 
ingenieros con profesionales de otros campos, como la cibernética, la informática, la computación, la 
mecatrónica, la rebotica, etc. Además, es necesario destacar que en todos los momentos de esta 
indagación, advertimos en los profesores una intencionalidad constructiva positiva, en el sentido de 
que en efecto buscan lograr el objetivo de enseñar física. 

Por otra parte, es común escuchar en boca de maestros de esta colectividad una pretensión por 
afianzar su ego reprobando a muchos estudiantes. Lo cual no necesariamente muestra una cuestión 
moral, sino de una especie de tara psicológica, de un punto de vista que pretende disminuir el valor de 
alguien, en el sentido de que ellos son más inteligentes y los estudiantes reprueban por que no están 
a su nivel. Ellos mismos son producto, una expresión de un sistema de las competencias, de la 
mentalidad competitiva que se da en el ámbito educativo. Proceden así de una manera inconsciente 
se trata de una actitud, de una postura introyectada por su gremio, por las condiciones en que se 
desarrollan, ellos también son víctimas, son parte de esa distribución de papeles, de identidades y de 
funciones a las cuales adoptan y se adaptan finalmente. Sin embargo, en las entrevistas, los 
profesores muestran intenciones sinceras, que en manera alguna tienen que ver con alguna actitud 
destructiva, con alguna intención negativa hacia los estudiantes, al contrario muestran verdaderos 
deseos, intenciones de ayudar a sus alumnos, de modificar la situación, incluso llegan a ser 
consciente de las presiones a las que se someten sus alumnos y hasta logran comprenderlos. Visión 
compartida por los estudiantes, pues en entrevista la totalidad de los estudiantes expresaron que el 
trato personal que reciben por parte de los maestros es bueno y respetuoso. Cabe cuestionar si es 
respetuoso alguien que ignora las dudas de sus estudiantes, o una petición de ayuda de los mismos. 
¿Es respetuoso un profesor que considera que su trabajo consiste en enseñar y lo demás es problema 
de los estudiantes? Al parecer sigue pesando más la autoculpa introyectada en los estudiantes. 
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Señalan que, sólo les llaman la atención cuando se debe. Ahora bien, es necesario advertir que los 
docentes también responden a una serie de presiones que ejerce el sistema competitivo sometidos a la 
administración para el cumplimiento del programa y en el menor tiempo posible, así que también se 
rigen por el actuar eficiente o principio de performatividad. Esas actitudes, que a priori pudiesen 
catalogarse como de una mala conciencia, en buena manera son inconscientes, no son 
premeditadas, no constituyen una mala intención, de manera que tampoco podríamos erigirlos en 
culpables absolutos de todo este proceso, en todo caso se situarían dentro de un concepto implicante 
que engloba lo opuesto, los docentes son a la vez víctimas y victimarios. 

Aun, suponiendo que hubiese una actitud moral, con base en el enfoque que asumimos, su 
comportamiento y el comportamiento del conjunto no responde únicamente a conceptos morales, no 
responde a una sola dimensión de la realidad, al contrario se encuentran inmersos en una 
problemática multidimensional, que no responde una dinámica concreta que determinan las 
conductas, que distribuye e impone roles a los alumnos, a los maestros, a los directivos. Si fuera 
estrictamente moral, entonces a través de un programa de concientización, una buena parte de los 
maestros cambiaría de conducta en diversos sentidos. En el proceso de concientización, 
normalmente las personas se inclinan por adoptar una postura más abierta y más tolerante, puede 
haber reconciliación moral, pero el problema no es moral, el problema es sistémico, son las 
múltiples premisas del sistema, que se funda en competencias, las que determinan la conducta de 
todos los actores. 

La diversidad de roles enfrentados que tienen que asumir los actores principales son generados por el 
propio sistema escolar, que está sometido a la presión creciente por cumplir con la cuantiosa serie de 
actividades que se deben realizar, y así agotar la gran cantidad de contenidos del programa. Presión 
que se manifiesta en variedad de casos y escenarios. Durante el receso escolar, el territorio escolar es 
transformado en un medio de catarsis, de fuga, de libertad, de escape de la prisión, vigilancia y 
control que priva en la jurisdicción escolar. El campo escolar pasa a ser un espacio de 
convivencialidad donde se manifiestan los intereses efectivos de los adolescentes440: la búsqueda del 
otro género, de los amigos, con quien platicar, jugar, hacer deporte, etc. Actividades manumisoras 
del tedio, la rutina, la custodia, la prédica magisterial y administrativa, la obligación de retener día a 
día una exuberante cantidad de contenidos y acatar un sinfín de consejos y recetas de los profesores 
llevados ahora a. profetas y oráculos mediante discursos con carácter sermónico, órtico, imperativo, 
salomónico, preceptivo, prescriptivo y performativo. Intencionalidades todas ellas disciplinarias 
para mantener el control, que conllevan a conductas que pretenden dar muestra de una gran 
sapiencia, que otorga la facultad para aconsejar y recetar formas de actuar a los estudiantes, a la 
manera del decreto de los adultos que hegemonizan el ambiente escolarizante, pero además con 
eficiencia, porque de no hacerlo no alcanzarían a cumplir la meta de revisar todo el programa 
atiborrado de contenidos. 

                                                 
440 Los jóvenes viven desgarrados entre dos universos: el de la vida profesional que se acerca e impone la 
obtención de títulos, y el de la cultura de la juventud [que es] ajena a la cultura escolar, al extremo de 
parecer incomprensible o agresiva a los docentes. El universo del empleo y las técnicas hace frente al de la 
identidad y la comunidad. Touraine, Alain. ¿Podremos vivir juntos? Op. cit. p. 46 
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Los tipos de lenguaje descritos para caracterizar la actividad escolar, lejos de emplearlos 
tendenciosamente asimilando las conductas de la escuela a ámbitos diferentes como es la práctica de 
una religión, de un poder, etc., con el afán de exhibir, de denunciar a través de estereotipos, se están 
usando para realzar el modo empobrecido del conjunto de interacciones que se han dado en el salón de 
clases llevado a estas directrices, en las que queda claro que, justamente lo que se ha eliminado es 
su relación dialógica441 , ese comportamiento no subjetivo sino intersubjetivo que integraría a 
maestros y alumnos, a su vez enfrentados e implicados, asumiendo la tarea de la enseñanza-
aprendizaje como colectivo. Realzamos los comportamientos mediante esos términos, 
independientemente de que sea o no el propósito consciente del profesor, pero que en la práctica 
educativa como tal se ajustan a los escenarios registrados. 

El aprendizaje constantemente es desplazado y hasta aniquilado por múltiples acciones y papeles 
cambiantes que adoptan los protagonistas. Así, los profesores tienen que recurrir a la dilatación del 
tiempo áulico y a la extensión del espacio escolar dejando tareas, estandarizando estudiantes, 
acelerando los ritmos escolares, condicionando el avance programático a un grupo de estudiantes 
avanzados no representativo, recurriendo a prácticas rutinaria centrada en las recetas y en la 
memorización, en el estímulo otorgando puntos adicionales por actividades accesorias y cosméticas, 
omitiendo actividades centrales como la retroalimentación, la asesoría, el seguimiento de los ' 
procesos de los estudiantes, desatendiendo a la diversidad de estilos, etc., lo cual obliga a los 
estudiantes a buscar respuestas reactivas eficientes. Retroactivamente442, los estudiantes recurren a 
recursos como la ecolalia, a la mnemotecnia, la calca, a prácticas basadas en el desarrollo de 
habilidades que permitan dar una respuesta rápida al embate administrativo-magisterial para poder 
permanecer con vida en el sistema. Cuando se podrían forjar escenarios totalmente distintos, por 
ejemplo retomando el caso de las tareas, un análisis a profundidad sobre éstas, no como extensión 
áulica, sino vista como síntesis del acontecer en la clase, reflejaría el estilo de los profesores para su 
análisis reflexivo, el nivel de complejidad de las elaboraciones realizadas y su pertinencia con las 
finalidades educativas, a la vez que entreabriría una ventana a los recursos familiares de apoyo 
académico y a la autonomía, creatividad e iniciativa de los estudiantes, para la autogogía 
(autoliderazgo). Podría ser un valioso indicador de la distribución de los recursos co-curriculares 
con que cuentan las instituciones educativas, familias, estudiantes y que sitúan a los diferentes 
estratos en marcos inequitativos de oportunidad educativa. Lo más importante, la tarea como 
recurso complementario de aprendizaje, no se contrasta en el retorno escolar. En todos los casos, la 
tarea decae en táctica subyugante que mantiene ocupados a los estudiantes, como rutina de la 

                                                 
441 Mediante el despliegue de una interlocución alternativa, un dialogo que gradualmente va modificando 
tanto las ideas como las disposiciones de los dialogantes, pero que no se reduce, no se agota en la 
interlocución dialógica, es una concepción de la realidad social en la que todo proceso, toda aceptación es 
consecuencia del enfrentamiento del conflicto de intereses, de posiciones. Todo proceso social se pone en 
marcha a partir de contradicciones fundamentales, internas, en ia cual los contrarios se excluyen y al mismo 
tiempo se implican, de manera que no puede subsistir el uno sin el otro, en oposición y concurrencia, la 
implicación, la relación orgánica que siempre está en desarrollo, en movimiento, y puede ser superada o 
desplazada por otras contradicciones, siempre está en un desenlace. 
442 Ya que el efecto causado por las acciones de los maestros, hace que los estudiantes causen a su vez los 
contra-efectos en los docentes y así sucesivamente 
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administración eficaz del tiempo  que describe  Yinger,  R.  J. en el estado de Michigan al 
nororiente del centro de Estados Unidos443. 

El ambiente educativo basado en el conjunto de prácticas rutinarias donde dominan las tácticas con 
un carácter técnico, operativo, específico, que en relación directa demandan gran cantidad de 
recursos de recuerdo, bajo condiciones que reducen el margen que pueda asegurar la comprensión y 
que se rigen por el principio de degradación tecnicista444 que privilegia aquello que puede ser 
aplicado de manera específica favoreciendo la mecanización, y la parcelación, atentando a la 
capacidad de globalizar para tener una mirada poliscópica, compleja de la realidad, se torna 
altamente previsible debido a las reiteraciones continuas de lo mismo, que arrastran al abismo del 
automatismo y la fatiga y hacen perder el interés epistémico, versus aquellas actividades heurísticas 
(re-descubridoras), poiéticas (creativas), conflictuadoras, autárquicas (de autodominio), irreverentes, 
deconstructivas y recreativas, que reclaman la construcción de significado en el ambiente 
educativo y exigen desandar el camino para construir otro, reconfígurando la realidad y elevando 
el espíritu al fruitio (que produce delectación o gozo) educativo, a la vez que el mundo académico 
adquiere sentido. Se ignoran aspectos de fondo, como el  uso de estrategias de razonamiento 
de orden superior asentadas en un pensamiento estructural, general, esencial, global y no en 
totalidades clausuradas, sino en movimiento, donde se puedan inscribir los casos específicos. 

Otra de las características del escenario escolar radica en la deshumanización a la que son llevados, los 
actores principales. Los estudiantes son reificados a receptáculo, a una ecuación inconcebible en esta 
época colmada de información: estudiante ^continente de contenidos de capacidad inagotable. Mera 
ilusión de que exista alguien en este mundo capaz de retener la enorme cantidad de información 
acumulada en la actualidad y de que alguien tenga a su vez la capacidad de decantarla, lo cual 
presupone que ya la tiene contenida en su disco duro. La intención educativa es transformada 
en repetidas ocasiones y llevada a prácticas ajenas al proceso educativo. Además propiciada por los 
mismos docentes custodios del saber. Por ejemplo, se ha hecho una práctica habitual entre 
docentes el otorgar ciertos puntos extras cuando los estudiantes responden acertadamente algo, 
cuando cumplen con las tareas o cuando realizan algún trabajo encomendado por los profesores. El 
hacer educativo entonces se transforma en una práctica acumulativa de puntos, de bonos ofertados 
por los propios profesores, que activan la pericia bonificante de los estudiantes para aseguran el pase 
del examen. Fenómeno muy parecido a las indulgencias. Así, este recurso puede beneficiar a aquellos 
estudiantes que han desarrollado habilidades para aprovechar la oferta y provoca que el estatus 
educativo sea desplazado por un status mercantil, donde el estudiante pasa a ser el cliente y el 
profesor el proveedor, eliminando del escenario educativo el proceso enseñanza-aprendizaje. 

                                                 
443 Yinger, R. J. (1977). A study of teacher planning: Description and Theory development using 
ethnographic and Information processing methods. 
444 Se conserva lo que es operacional, manipulador, lo que puede ser aplicado; la teoría deja de ser logos y 
se convierte en techné. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 364 
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Caso semejante ocurre cuando los maestros dan pistas a los estudiantes para que adivinen las 
respuestas, como suele ocurrir en algunos programas televisivos. También cuando gradualmente los 
profesores van interrogando con preguntas que inducen a los estudiantes hasta que llegue a la 
respuesta esperada o sustentando la interpelación en preguntas que obedecen a una lógica binaria, que 
obligadamente llevan a la contestación certera, si no en la primera, sí en la segunda 
oportunidad. La excesiva vigilancia y exigencia de los profesores cuando inquieren a los estudiantes 
sobre la detención "al pie de la letra" de los conceptos y fórmulas transmuta el espacio escolar en un 
escenario donde la ecolalia protagoniza la actuación. En esta ecografia el estudiante se reduce al 
rebote acústico, al eco producido por el profesor reificado ahora & fuente emisora y logrando que el 
aprendizaje sea desplazado por la repetición mimética. El supuesto aprendizaje queda entonces 
anulado y sujeto al nivel de calidad alcanzado por la copia, para reproducir fielmente la banda 
sonora grabada en la memoria. La fidelidad de la impresión torna a la fuente para ser juzgada. La 
comprensión, la asimilación, la transferencia de contenidos, dimensiones del aprendizaje 
significativo, no son tonalidades de esta topofonía (de topo, lugar y foné, sonido). También se da otro 
caso con las preguntas de opción múltiple, las cuales se rigen por un principio de selección 
probabilística, para eliminar alternativas hasta encontrar la respuesta que no requiere de ningún 
proceso de construcción mental, ni posibilita valorar la adquisición de habilidades elaborativas o 
composicionales que aluden a la organización de las ideas y conocimientos, ni las operaciones 
mentales complejas, no propician la reflexión ni la creatividad y mucho menos el juicio crítico, y que,'-
por lo tanto, tampoco llevan a un aprendizaje significativo. No, como en el caso de la mayéutica 
mental de Sócrates, para ayudar a sus interlocutores a dar a luz ideas ignotas, con base en una cadena 
reflexiva de preguntas y respuestas sujetas al escrutinio de las inconsecuencias que las últimas originan; 
contrario a ello, el requerimiento es unilocucional y no cimentado en el examen de las incongruencias 
generadas, sino en la respuesta inmediata, mimética, ecolálica, esperada, que depende de la memoria 
y recursos de búsqueda de información del estudiante, que hasta pueden catalogarse como tramposos, 
indisciplinarios o como actos de piratería que ya connota delito, todos ellos eventos que atentan al 
orden institucional escolar y que confiere privilegio punitivo a docentes y administradores. Lo que sí 
permiten este tipo de prácticas es acelerar el ritmo de la clase para cumplir con la planeación 
anticipada, pero en un escenario donde no actúa el aprendizaje, sino una emulación degradada y 
constituida por un conjunto de recursos (taquicirfonoscópicos) que actúan simultáneamente para 
enfrentar la reducción a la cual es llevado el proceso enseñanza-aprendizaje, restringido a recursos 
sensoriales performativos, insularizados de los procesos intelectivos, que al mismo tiempo exhibe la 
necesidad de la mirada poliscópica que integre el conjunto multidimensiona!, antagonista, 
reduccionista, disyuncionista y recursivo, entre los constituyentes de este estado de cosas complejo que 
es la reprobación. 

Una reflexión sobre este hacer sometido a la rapidez y a la gran cantidad de información que se 
pretende sea aprendida por los estudiantes, permitiría reconocer la manera en la cual procesan la 
información para así actuar con oportunidad. Por ejemplo, al revisar los exámenes y en detalle las 
anotaciones consideradas erróneas por los profesores, pudimos ver que aparentemente los 
estudiantes no distinguen ciertos términos, como la velocidad, inercia, fricción, aceleración y peso. 
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Estos conceptos a priori inconexos, diferentes, en realidad no lo están del todo. Son pendientes 
semánticos, bajo dos acepciones: del verbo pender, colgar (de pendens, -entis, p. a. de pender) y 
como adjetivo, relativo a un evento no resuelto o que está por resolverse. Son como trozos di 
significado que pertenecen a la misma red conceptual, pero que debido a su  incompletud no han 
logrado ser significativos para ser aprehendidos. Están asidos, monoatados frágilmente a la red, 
pero no articulados,  sólo falta completar la interconexión. Se encuentran en un estado de 
comprensión latente, pero además de prorrogados son ignorados y hasta sancionados por los 
docentes; cuando la identificación de la naturaleza de estos componentes llevaría a la 
implementación de acciones para integrarlos al corpus. A posteriori, si recuperamos las definiciones 
que se abordan en clase, se hacen visibles los protovínculos (los primeros nexos). Revisando la 
sección correspondiente a las preguntas abiertas, se pueden descubrir esas ataduras incompletas con 
potencialidad de anclaje en el entramado, en el aparente desconcierto conceptual: el trabajo es el 
producto  de  la fuerza por la distancia homodireccionales y es lo mismo que  la energía, 
normalmente dimensionada en joules (designación en honor al físico británico J. P. Joule; 1818-
1889); la potencia es la energía-trabajo en la unidad de tiempo y se puede transformar en el  ' 
producto de la fuerza por la velocidad, cuyas unidades serán entonces joules entre segundo, o sea, 
watts (in memoriam del inventor e ingeniero mecánico escocés J. Watt; 1736-1819); la tensión 
aplicada a los materiales pone de manifiesto, entre otras cosas, la elasticidad de los cuerpos; en 
relación al orden riguroso de la primera, segunda y tercera leyes de Newton, (apellido del 
renombrado matemático y físico británico Isaac; 1642-1727, que también se emplea como unidad de 
fuerza y que intituló gran parte de la producción de la física), más importante que enunciarlas en 
estricto orden, que exige el docente, es la labor heurística dirigida a la comprensión-reconstrucción 
de las mismas, estrategia obstaculizada por el diseño del instrumento; mismo caso para la confusión 
entre Aristóteles (384-322 a.C. filósofo y científico griego) y Galileo445 (Galilei;  1564-1642, 
físico y astrónomo italiano), que debiera ser más una reflexión sobre la diferencia en el tiempo y los 
recursos intelectuales y materiales disponibles, a manera de la evolución de las ideas, que la fijación 

                                                 
445 Del cual habría que comentar que con relación a la caída libre de los cuerpos realizó una extrapolación, 
primero ideal es decir sin fricción, mediante un razonamiento matemático de condiciones máximas y 
mínimas, cuyo proceso abstracto causa dificultades a los alumnos que no están familiarizados con esta 
forma de pensar, que además los maestros no fomentan. Los físicos proceden partiendo de la idealización 
de ficciones que. sin embargo, se fundamentan en los hechos: son ficciones idealizadas: es una concepción 
teórica que forjó el intelecto. Afirma Merleau-Ponty que los procedimientos de que se valían Galileo eran 
verdaderas construcciones, ya que no existe un ejemplo de ello en nuestra experiencia real. Galileo 
demuestra luego cómo esta concepción se puede aplicar a los hechos empíricos, por medio de la inclusión 
de condiciones adicionales, tales como la fricción, la resistencia. Merleau-Ponty, Maurice. (1964). The 
Primacy of Perception. 
Opinión reforzada por Kisiel al declarar que tendemos a olvidar que las elaboraciones de la ciencia son 
construcciones mentales, llegamos a aceptar el punto de vista de que el mundo científico, tal como es en sí 
mismo, de verdad constituyen el mundo real, y el de que el mundo de la vida es sólo un ámbito de 
apariencias. Kisiel, T. (1973) "_On the dimensions of the phenomenology of science in Husserl and the young 
Dr. Heidegger", Journal ofíhe British Sociery ofPhenomenology, vol. 4. num. 3, octubre. 
En relación con el desarrollo del pensamiento científico, subraya Piaget que los científicos a través de los 
siglos, han razonado de acuerdo con leyes de ciertas estructuras formales sin estar plenamente conscientes 
de ellas. Por ejemplo los elementos de Euclides (300 a.C), no fue, sino hasta comienzos del siglo XIX que 
Galois, Evariste (1811-1832) formuló las leyes. Aristóteles (384-322 a.C), formuló ciertas estructuras: las 
clases lógicas y el silogismo, sin embargo, no se daba cuenta de todo el grupo de estructuras que el mismo 
empleaba, o sea, las relaciones lógicas. Esto sólo ocurrió en el siglo XIX, como resultado del trabajo de 
Morgan y otros como Boole, Frege, Russell, Whitehead, etc. Piaget concluye entonces, que mucho de lo 
que hace posible nuestro pensamiento consciente está oculto a nuestra reflexión consciente. Piaget, Jean. 
(1972). Inconscient affectif et inconscient cognitif. En : Poblémes de psiychologie génétique, Paris, pp. 37. 38. 
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sobre los nombres de los actores; el apellido Newton es repetido hasta el cansancio conquistando 
familiaridad, sobre el nombre de Galileo y Kepler (Johannes; 1571-1630, astrónomo y filósofo 
alemán). 

En el mismo tenor se describen los siguientes casos que muestran los nexos entre los aparentes 
términos desvinculados: la velocidad constante es parte del estudio de la inercia (la llamada 
primera ley de Newton); la aceleración es el cambio de velocidad en la unidad de tiempo; el peso 
(representado con "w" del inglés weight) y la aceleración se relaciona por medio de la segunda ley de 
Newton, donde ésta es F=ma, siendo la "F" la fuerza llamada neta o resultante, vector que puede ser la 
resta entre una fuerza aplicada sobre un objeto que se empuja sobre el piso y la que ofrece éste y 
que se opone al movimiento, la llamada fuerza de fricción, -ejemplo que se revisa en las sesiones 
áulicas,- la segunda ley se transforma en w=mg, o sea, peso= masa multiplicada por la aceleración de 
la gravedad. Algo se retuvo en la reserva memorística de los estudiantes, pero los docentes, lejos de 
asumir su responsabilidad para lograr el aprendizaje, completar el anclaje en la red conceptual, 
ejecutan acciones para penalizar la "desvinculación". De nueva cuenta el trabajo mental se centra en 
una memoria litográfica (prácticamente esculpida en la mente). Es decir, los estudiantes tienen que 
transcribir en el examen, so pena de ser sancionados, la misma información, palabras y fórmulas 
dictadas por el profesor, que éste a su vez recabó de algún texto. El alumno tiene que actuar de 
manera ambigua: ser copia fiel o reflejo del dictado magisterial, pero cuando se pone a prueba, también 
deberá atender a las diferencias donde él encuentras más semejanzas. Agregamos-que debido a la 
apertura de la redacción, las opciones para seleccionar o completar pueden ser variadas y no siempre 
se corresponden con las que predeterminó la mente del profesor. 

Resulta paradójico que los docentes, junto con el sistema en su conjunto, con intencionalidades 
positivas propician iatrogenia educativa, o el denominado efecto perverso446 en el marco de la 
Ecología de la acción447, al llevar a los estudiantes a una cultura de la mnemotecnia448, mediante el 
suministro obligado de dosis de memoraína incrementando la lista de los más de tres mi alcaloides 
reportados. Olvidan que hojas de color verde oscuro divididas y subdivididas en pequeños foliólos 
ovados dentados fue la cicuta ejecutora de Sócrates, quien no dio oídos a la petición de Critón 
dejando en la desolación a Xantipa. El asesino se llama coniína, o 2-propil piperidina, de igual 
estirpe que la memoraína suministrada a los estudiantes, pero cada vez más en mayores dosis y 
frecuencias. Esta inducción adictiva lleva al triunfo a aquellos estudiantes filomnemónicos (los que 
privilegian la memoria), sumisos449, irreflexivos, programados450; mientras fracasan los 
afilomnemónicos, irreverentes, reflexivos y estratégicos. 

                                                 
446 Lo que se genera a partir de lo que se pretende curar. Los efectos negativos que producen 
intencionalidades positivas. 
La intencionalidad de la educación no es la reprobación, sino el aprendizaje. 
El efecto perverso: el efecto nefasto inesperado es más importante que el efecto benéfico esperado. Morin. 
E. Los siete saberes, op. cit. p.48. 
447 Toda acción, una vezlanzada, entra en un juego de interacciones y retroacciones en el seno del medio en 
el cual se mefectúa, que pueden desviar de sus fines e incluso llevar a un resultado contrario al que se 
espera. Morin, E. La mente bien ordenada, op .cit. p.79. 
448 Ya Platón sugería que hay una diferencia fundamental entre decirle a la gente muchas cosas, y 
enseñarle. Platón (1972), Phaedrus, 274d. 
449 Quizá los que resultan tener excelente memoria, quienes tienen presumiblemente mucha inteligencia, son 
precisamente quienes, por medio de la docilidad y la credulidad se olvidan fácilmente de quienes son y de lo 



196 

El conjunto de las acciones que se presentan en el escenario educativo son autogeneradas por el 
propio sistema, por lo que adquieren así el sentido de prácticas recursivas451. A mismo tiempo, tanto 
las acciones de los maestros como las reacciones de los estudiantes que se comparten en los mismos 
escenarios, de igual naturaleza antagónica, son recursos de sobrevivencia ante la presión que 
constriñe a docentes y estudiantes para abordar el excesivo cúmulo de contenidos escolares dictados, 
controlados y vigilados por la administración y que se encuentran en relación inversa al tiempo 
disponible. De esta manera, el control, la uniformidad, la homogenización, la estandarización 
conllevan a la equiparación del ambiente educativo y con ello a un incremento de la entropía en 
cualquier sistema. En consecuencia, ^1 conjunto de reacciones, contraestrategias, en general 
resistencias que producen desorden y ruido, además ubicarse en el marco del poder, frente a la 
entropía que degenera el sistema, se pueden considerar como prácticas neguentrópicas para 
sobrevivir ante la muerte sistémica a la cual arrastra la entropía452. 

Advertimos que no pretendemos hacer una teoría termodinámica del comportamiento educativo; 
son términos que permiten dar cuenta de procesos de auto-organización, autoproducción, 
autogeneración con el afán de dar cierto sentido, sin pretender hacer una teoría física de la 
educación. Nos valemos del potencial connotativo que pueden tener ciertos vocablos para hacer 
énfasis en ciertos significados y reconociendo que algunos de los términos ya forman parte de la 
sociología, entre otros campos. No tan sólo es legítimo, sino que es un desarrollo natural de los 
lenguajes, ningún lenguaje se mantiene autónomo, ni es refractario a todo tipo de influencias por 
adaptaciones y adopciones de otros lenguajes, tampoco se convierten así en esnobismos, ni 
fisicalismos que pretendan dar una apariencia de cientificidad. 

                                                                                                                                                   
que quieren, con el fin de conformarse (subordinarse) a las exigencias del examinador [...] La moderna 
ciencia conductista se especializa en la materia a corto plazo, porque una especialización tal requiere tal 
interpretación de la memoria. Farrell, K. David. (1984). 
"Fenomenología de la memoria: algunas implicaciones para la educación". En Fenomenología y educación. 
Bernard Curtís y Wolfe Mays Compiladores. Pp. 259-282. Op. cit. 
450 Morin enuncia que la estrategia se opone al programa, aunque pueda comportar elementos programados. 
El programa es la determinación a priori de una secuencia de acciones con miras a un objetivo. El programa 
es eficaz en condiciones exteriores estables, que se pueden determinar con certeza. Pero la menor 
perturbación en estas condiciones descomponen la ejecución del programa y le condenan a detenerse. La 
estrategia se establece con vistas a un objetivo, como el programa; establece argumentos de acción y 
escoge uno en función de lo que ella conoce de un entorno incierto. La estrategia busca sin cesar reunir 
informaciones, verificarlas y modifica su acción en función de las informaciones recogidas y de los azares 
encontrados en el curso del camino. La flexibilidad adaptativa del comportamiento va a expresarse por el 
desarrollo de estrategias heurísticas, inventivas, variables, que sustituirán a los comportamientos 
programados de forma rígida. Ibidem, p. 80 
451 Siguiendo a Morin, son autoproducidas para su auto-organización. Son autogeneradoras porque los 
productos y los efectos son ellos mismos productores y causantes de lo que los produce. Morin, E. Ciencia 
con conciencia, op. cit. pp. 224,225. 
452 Todo sistema físico organizado experimenta, sin remisión, el efecto del segundo principio de la 
termodinámica, es decir, de aumento de entropía en el seno del sistema, que se expresa por aumento de 
desorden en detrimento del orden, de la homogeneidad en detrimento de la heterogeneidad (la diversidad de 
los elementos constitutivos), en resumen, de la desorganización en detrimento de la organización. La 
información también está sujeta a la degradación debida a los "ruidos" que acumulan los errores y finalmente 
desnaturalizan el mensaje. La entropía participa de la neguentropía. La auto-organización, es decir la 
complejidad biológica, lleva en sí una aptitud morfogenética, o sea, una aptitud para crear formas y 
estructuras nuevas que, a su vez, cuando portan un aumento de complejidad, constituyen desarrollos de la 
auto- organización. Si la entropía es la "negación" del orden complejo, la neguentropía, que necesita de la 
entropía para construir o un orden todavía más complejo, es la negación de esta negación, es este devenir 
incesante que actúa en el otro devenir incesante; convierte lo negativo (desintegrador) en ser viviente. La 
neguentropía es generativa. Ibidem, p.239 
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Hacemos la aclaración, de que resaltamos aquellos aspectos, antagónicos en relación con las 
expectativas propias de la etapa de la adolescencia, con un carácter retroactivo positivo entre los 
alumnos, pero a su vez negativo ante las exacciones que imperan en el ámbito escolar e incidiendo, 
junto con otros factores, en la reprobación. No estamos suponiendo con esto que la vida escolar 
debiera estar totalmente liberada de disciplina o de controles; por supuesto que la enseñanza-
aprendizaje supone un régimen de acciones y de metas, cuyo proceder requiere de ciertos cánones. 
Tampoco desconocemos que cualquier actividad que comporta sociabilidad, se rige por 
condicionamientos, un deporte por ejemplo, la adquisición del conocimiento, etc. El problema aquí 
radica en que el ambiente disciplinario, jamás alcanza el verdadero objetivo de fondo que es el 
aprendizaje, que posteriormente pasa a ser evaluado. Las prácticas normativas están en sí mismas 
sobredimensionadas. En la medida en que las prácticas escolares apuntaran, no a la erudición fallida e 
ilusa de la adquisición de la abundante información creciente, -lo cual en esta época es 
prácticamente imposible-, sino a suscitar primero la curiosidad, el interés que lleva a la motivación 
intrínseca y posteriormente llevar a los estudiantes gradualmente a los juegos del lenguaje, a los 
razonamientos y especificidades formales propias de la asignatura, dichas prácticas se dotarían de 
sentido. 

En las diferentes actividades realizadas el común denominador fue encontrar visiones enfrentadas 
entre profesores y estudiantes. Mientras que, desde el punto de vista de los profesores los 
adolescentes ''tienen una barrera psicológica desde antes de conocer en sí la materia y poco hacen por 
superarse", muestran falta de madurez, apatía e irresponsabilidad para cumplir sus propios objetivos 
y los de la asignatura. Agregando que los antecedentes propedéuticos con los cuales cuentan los 
alumnos, en general son deficientes y hasta nulos, sustentados en la memoria y en la idea de que la 
física es difícil, no tienen hábitos de estudio y muy poco aprovechamiento escolar desde la 
secundaria; las declaraciones de los estudiantes están muy apartadas de las afirmaciones de los 
profesores, ya que mencionaron haberse sentido muy bien en su desempeño en la secundaria (las 
calificaciones de los veintidós estudiantes entrevistados variaron entre 8 y 10, con una media de 9.2 y 
desviación estándar de 0.87) y declararon que tenían muy buenos maestros, que explicaban muy bien 
y los sacaban de las dudas, por lo cual les entendían. Además, al trabajar con el grupo de asesoría, 
una vez que se complemento la información y se les dejó trabajar a su propio ritmo, no se pudo 
evidenciar dificultad alguna para resolver problemas, ni tampoco trabas atribuibles al 
psiquiatrismo como dislexia, dislalia, disfasia, disortografia, disgrafia, discalculia, etc. Cuando 
estos estudiantes cursaban la secundaria, siete (32%) de los estudiantes afirmaron que les gustaba la 
materia de física, mientras que ya en la preparatoria sólo dos (9%) de ellos mantuvieron ese gusto, el 
resto (91%) se inclinó mayoritariamente hacia asignaturas de las ciencias sociales. Esta 
declaración es correlativa con las calificaciones que obtienen en la física respecto a las ciencias 
sociales. Además, los estudiantes manifiestan que los contenidos de las ciencias sociales se viven, 
son ejemplos de la vida cotidiana que están pasando día a día, se ponen en práctica, mientras que en la 
física ocurre lo contrario. 

Los docentes relacionan el comportamiento de los estudiantes con la reprobación, debido a que 
"existen alumnos con tendencia al desorden" y aseveran que "el esfuerzo y la dedicación se reflejan en 
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las calificaciones". Al parecer estas sentencias se han introyectado en los estudiantes que 
reprueban, ya que, los estudiantes muestran un sentimiento de autorresponsabilidad y de autoculpa, 
Durante la entrevista, al preguntarles sobre cómo les podría ir mejor en la asignatura de física, 
manifestaron que: "Siendo más responsables, poniendo de mi parte porque estoy muy predispuesto, 
asistir a asesorías, repasando más, empeñándose, poniendo atención, estudiar diario, que estudie a 
tiempo para que no se me empalme estudiar dos o tres materias para los exámenes, aprenderme las 
fórmulas, exigirnos a nosotros en traer tareas, que hagamos los problemas, que tenga interés en la 
clase, no preferir ir a jugar, no anotar nada, no contar con apuntes, faltar a clase, falta de bases, falta de 
participación, no echarle ganas, por desorganización, no estudiar, por no entender nada a los 
problemas, a veces no entendía lo que él explicaba, a lo mejor ya estaba en mí porque yo no le 
entendía aunque él explicara, es mi problema no expresar cuando no entiendo, por miedo, no sé 
tenemos miedo de preguntarles, yo ya no me acercaba a preguntarle, no le manifestamos nuestras 
dudas, no pregunto por la burla de los compañeros o de cómo te conteste el maestro". 

Con relación al uso que hacen los estudiantes del tiempo extraclase, las posiciones también son 
encontradas: Los docentes consideran que: los estudiantes dispendian ese tiempo, ya que, lo dedican a 
sentir la adrenalina en diferentes actividades (chatear, juego, relaciones sentimentales y otras). Pero, 
los estudiantes declaran que no les gusta estar pensando nada más en los números, prefieren divertirse 
en fiestas, salir con amigos, ir al cine, ver televisión, escuchar música, tocar instrumentos, bailar, hacer 
deporte, jugar futbpl, ajedrez, juegos electrónicos, la internet, leer temas de información, libros de 
vez en cuando, no estar encerrado sólo en la casa, pero a la vez pensar en soledad. 

En los actores principales del proceso educativo, el concepto de ser humano se muestra antagónico. 
Mientras los docentes propugnan por un homo sapiens (racional), centrado en el hacer técnico-
empírico (homo faber) para la producción (homo economicus) que enarbolan los profesores, con 
carácter obligatorio (homo prosaicus), los estudiantes anhelan y añoran al homo ludens, demens, 
imaginarius, consumans y poeticus. Queda así expuesta la visión simplificante (bajo el principio de la 
división y disyunción) de una manifestación que reclama la implicación de las miradas opuestas que 
atenían a la complejidad del ser humano que lleva en sí integrados los caracteres antagónicos453. 

La labor de los docentes se realiza con base en la planeación, sustentada en la determinación y la 
predicción, en una visión estatizante de la realidad, de ahí que el programa exigido por la 
administración escolar pretende normalizar el hacer escolar, para lo cual se requieren poner en la 
práctica acciones que estandaricen, que homogenicen el pensar y el hacer, tanto de los 
administradores, como de profesores y estudiantes. Claro que el poder ejecutivo principal radica en 
el profesor, quien debe asumir un rol automatizado y automatizador. Al parecer los profesores de 
física han olvidado que, a partir de la postulación, en 1927, del Principio de Incertidumbre, por el 
físico alemán Werner Heisenberg, la realidad deja de responde a la idea tradicional de causa y 
efecto, deviene en indeterminación, en una incertidumbre imposible de ser gobernada por el 
programa. Ante esta nueva concepción, la planeación escolar deja de ser una alternativa 
pertinente con la realidad. En el marco de esta nueva visión, el profesor sólo puede prefigurar454 

                                                 
453 Morin, E. Los siete saberes. Op. cit. p. 29. 
454 Gimeno Sacristán, José. (1994). El curriculum: una reflexión sobre la práctica, p. 247. 
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el acontecer educativo y abandonar el pensamiento programático455 para dar lugar al 
pensamiento estratégico, donde el profesor correlacione de manera flexible y adaptativa su 
actuar en atención a lo incierto, a la manera de un piloto456; pero, en la realidad educativa, 
dada la naturaleza automatizante y estatizante del programa, el método457 a emplear, en 
consecuencia, debe obedecer a esa realidad prevista, de tal manera que los recursos necesarios 
y el futuro también están predeterminados, de esta manera la labor educativa se lleva al cabo 
mediante un conjunto de recetas, que hegemonizan el ambiente educativo incrementando la 
entropía del sistema. 

Entre los docentes subyace una especie de imaginario magisterial, un ser y hacer docentes 
ideales, perfectos en su actuar. Los docentes exteriorizan que centran la actividad 
educativa en los estudiantes, ya que les proponen investigaciones y definiciones propias, 
para que los alumnos investigan los conceptos y posteriormente se analicen en clase para 
llegar a una conclusión; que aporten su punto de vista, con preguntas generadoras de discusión 
y análisis para contextualizar el contenido y recuperar los conocimientos previos de los 
alumnos, además de corroborar lo teórico con lo practico en el laboratorio (sólo uno de los 
docentes asistió al laboratorio) mediante experimentos simples, con situaciones que 
vemos todos los días en el entorno, así como, la contribución a que los alumnos 
construyan algunas hipótesis sobre el fenómeno a proceder al análisis con alguna deducción 
matemática. Todo muy alejad© de la realidad investigada. Este tipo de afirmaciones, que 
más bien parecen obedecer a dictados preceptivos, también pueden reflejar una conciencia 
fragmentaria. Un profesor puede imaginar que por el hecho de efectuar en tan sola una 
ocasión, alguna de las acciones que menciona, entonces las realiza siempre. Otra alternativa es 
que las afirmaciones se expresen a modo del lenguaje oficial, que ellos reproducen en 
situaciones en las que tienen que tomar la palabra para no depreciar su autoconcepto y 
emitir una impresión favorable en otras personas, 

Los docentes observados, en todo momento mostraron orgullo por su profesión como 
ingenieros. Hicieron gala de las destrezas adquiridas en su carrera para el manejo de la 
terminología y la aplicación de las fórmulas, como intentando ser el modelo a seguir por 
los estudiantes, como si todos los estudiantes aspiraran a ser como ellos, ingenieros. 
También exhibieron la dependencia de los textos como apoyo a la autoridad que ellos 
mismos se confieren (el magister dixit) y la imposibilidad de ganar la carrera contra el 
tiempo para abordar la abundancia plasmada en los contenidos programáticos, a pesar de 
haber sido formados (deformados) bajo regímenes productivistas basados en la 
competencia y en la performatividad, que a su vez pretenden imponer a sus discípulos, pero que 

                                                 
455 Los programas deberían ser reemplazados por guías de orientación que permitieran a los profesores 
situar las disciplinas en los nuevos contextos. Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 105. 
456 Lo que debe desarrollarse es el neo-artesanado científico, es el pilotaje de las máquinas, no la 
maquinización del piloto[...] Implica un método distinto: de pilotaje, de articulación. La forma de pensar 
compleja se prolonga en forma de actuar compleja. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. pp. 367,368 
457 El método se degrada en técnica, puesto que la teoría se ha vuelto programa. Por el contrario, en la 
perspectiva compleja, la teoría está en engramada, y el método, para ser puesto en funcionamiento, necesita 
estrategia, iniciativa, invención, arte. Se establece una relación recursiva entre método y teoría. El método, 
generado por la teoría, la regenera. 
El método es la praxis fenoménica, subjetiva, concreta. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 363 
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resultan improductivos, incompetentes e ineficientes, o sea que provocan un efecto contrario a sus 
pretensiones. Los estudiantes, como espectadores y actores de esa realidad llena de antagonismos, 
pero enfrentada a las    ilusiones y anhelos intra y extra escolares, que caracterizan la etapa de 
la vida por la que atraviesan en constante búsqueda de la identidad, prácticamente ignoraron 
la efigie pro-im-puesta por los docentes. En la entrevista, cuando se preguntó a los estudiantes si 
la física es útil para su vida diaria, ocho estudiantes (36%) contestaron rotundamente que no y dos 
(9%) comentaron que: me voy a meter a humanidades, es nada más para darle agilidad a nuestro 
cerebro. El resto de los estudiantes (55%) opinó que sí es útil, pero de manera indefinida y 
repitiendo el lenguaje oficial introyectado socialmente de que la educación es de por sí valiosa en sí 
misma: los conocimientos se van a ocupar después, no sabemos donde, para   , entrar a una carrera, 
todos los conocimientos nos van a servir para una vida futura, para ayudar a nuestros hijos a hacer 
la tarea, nos dan algo, sí tal vez nosotros escojamos alguna carrera en la que se necesiten los trabajos 
que nos ponen a hacer y nos va a ser útil, sí por ejemplo en lo de la inercia por qué un cuerpo no se 
desplaza tan fácil, en una carrera que tenga que ver con la física, así podemos comprender 
mejor nuestro entorno, siempre vamos a necesitar todo lo relacionado con números, en nuestra 
vida lo vamos a ocupar en algún momento, que lo que estamos viendo de movimiento circular, 
no lo vamos a usar nunca en nuestra vida cotidiana, todavía lo de aceleración y velocidad sí, alguna 
vez vamos a necesitar de ella, tal vez en algún puesto, una tienda o algo, lo más mínimo si se va a 
necesitar, como para entender la vida y no para hacer problemas con cosas de la vida, en la energía 
siempre se utiliza la eléctrica en la vida diaria, la eólica o sea la del aire, en algunas cosas como en 
el fútbol, se calcula el golpe que le vas a dar al balón. Con relación a qué carrera les gustaría 
elegir, el 50% dijo no saber; 27% opta por una carrera que no guarda relación con la física, 
mientras que sólo el 23% (cinco estudiantes) se inclina por una carrera que requiere de conocimientos 
físicos. De éstos, tres obtuvieron un promedio en física de nueve o superior, otro de cuatro y uno 
más con un promedio de dos. 

El alumno muestra un comportamiento polisémico: sometido, custodiado, difícil de tratar, más 
agresivo, indolente, resistente, incomprendido, se tiene que enfrentar a diversos y múltiples campos 
disciplinarios y personalidades, y todo esto frente a los intereses de los adolescentes debido a la 
etapa natural por la que están atravesando y para los cuales es más importante la búsqueda de la 
identidad, de la pareja que lo acompañe, que lo comprenda; pese a lo anterior, tienen que compartir 
espacios y tiempos en un mundo que no corresponde a las utopías forjadas y el sistema educativo no 
co-responde con una anhelada propuesta efebogógica458 (del griego efebo, adolescente), un sistema de 
enseñanza-aprendizaje centrado en la caracterización de los sujetos adolescentes, considerando sus 
anhelos, intereses expectativas, y no sólo aspectos cognitivos, ya que las expresiones de afecto son 
básicas para la vida social y en las escuelas está virtualmente ausente, como corrobora Goodlad en 
USA459. Así, las Ciencias y otras materias carecen de sentido y se pierde el interés escolar, no hay 
                                                 
458 Consideramos que, en atención a lo particular, que ya destaca la UNESCO (Hacia las sociedades del 
conocimiento, 2005: 5, en http://unesdoc.unesco.org/iiTia°es/0014/00141 9/141908s.pdf) existe un vacío 
entre ¡a pedagogía que atiende a la educación de los niños y la andragogía que se refiere a la educación de 
los adultos). A este respecto existe una propuesta, entre otras, surgida en Europa pero que también aplica 
para América Latina en: Furter, Pierre (1968). La vida moral del adolescente. Bases de una pedagogía para 
la juventud contemporánea. 
459 Goodlad, J. I. (1983). A study of schooling: Some findings and hypotheses. Phi Delta Kappan, 6, 467 
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aprendizaje significativo, porque no hay aplicaciones a situaciones vitales, para el mundo de la 
vida de los adolescentes. 

Hemos dado cuenta que la reprobación, vista al exterior de la caja negra, sólo atendiendo a 
los resultados y no al proceso, tiene presencia mundial, independientemente del grado de 
desarrollo de las localidades internacionales registradas. Como se puede cotejar a partir de 
la información presentada en el Capítulo I, Tabla No. 1, donde se muestran evidencias del bajo 
promedio alcanzado por los países listados como ejemplo (USA, Irlanda, Noruega, Francia y 
España), cuyo promedio es de 4.9 para el séptimo grado y de 5.5 para el octavo. 

En el Gráfico No. 1 se presentan promedios semejantes que van desde la Comunidad Francesa 
(4.5), Comunidad Flamenca (6.0), Dinamarca (4.5), Alemania (5.5), Grecia (4.5), España 
(5.0), Francia (4.5), Irlanda (5.5), Países Bajos (6.0), Australia (5.5), Portugal (4.2), Inglaterra 
(6.0), Escocia (5.8), Bulgaria (6.0), República Checa (6.1), Chipre (4.0), Letonia (4.2), 
Lituania (3.5), Hungría (5.8), Rumania (4.5), Eslovenia (6.0), Eslovaquia (5.7), Estados 
Unidos de Norte América (6.0), y Japón (6.2), lo cual arroja una media general de 
aproximadamente 5.2, con una desviación estándar de 0.8, y cociente de variación del 16%, 
lo cual asegura homogeneidad en la información (menor que 20%). Al aplicar la prueba "t 
de student" sobre una media poblacional (en dos colas), en este caso de 5 y con a=0.10 (t 
calculada =1.2247; t de tablas=1.714) se encuentra evidencia al 90% para considerar como 
equivalente a 5 la media de los países (vid. Anexos No. 8A y 8B). 

A partir del Gráfico No. 2, se puede advertir que desde 1969 a 1999 los promedios en 
ciencias prácticamente no han cambiado en USA para jóvenes de 13 años de edad con 5.2 y 
para 19 años con 5.9 de promedio. 

Datos correlativos también reporta PISA en las Tablas 2, 3 y 4 en relación con los 
puntajes obtenidos en ciencias. Así que, considerando que las medias encontradas se 
encuentran prácticamente a la mitad de la escala decimal (5), entonces no se requiere de 
mucho ejercicio estadístico para aproximar un cincuenta por ciento de reprobación a escala 
internacional. También se podría hacer uso de la Regla Empírica460 que proporciona la 
Estadística Paramétrica Descriptiva, para muestras grandes (con una distribución normal 
que se da para muestras con más de 30 elementos, para el caso dicho límite es rebasado en 
gran magnitud). 

Pero, al abrir ventanas para mirar al interior de la caja negra, al proceso mismo de 
construcción de la reprobación, encontramos intencionalidades, actitudes y expectativas 
junto con una serie de conductas muy semejantes a las descritas en el contexto del Nivel 
Medio Superior de la UG y sus análogas encontradas en las diferentes regiones 
internacionales ya mencionadas en el desarrollo de este trabajo: en diferentes lugares de 

                                                 
460 "Regla empírica: si un conjunto de datos xh ..., xn, con una distribución normal y los siguientes 
parámetros: media= Xm; desviación estándar = S, entonces. El intervalo ( Xm - S, Xm +S) contiene 
aproximadamente el 68% de los datos; el intervalo(Xm -2S, Xm +2S) contiene aproximadamente el 95% de 
los datos; el intervalo(Xm -3S, Xm +3S) contiene aproximadamente el 100% de los datos." A este respecto 
se puede consultar por ejemplo: Daniel, W. W. (1981). Estadística con aplicaciones a las ciencias sociales y 
a la educación. 
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USA, citadas por Green, Cazden, Goffman, Bremme y Ericsson, Chi, Tetlock, Weinstein y 
Middlestadt, Erickson, Wittrock, Weiner y Kukla, Yinger, Hammer, Goodlad; en Londres descritas 
por Sinclair y Coulthard, así como Barnes, Stubbs; en Francia las que reporta Brousseau; Perrenoud en 
la Suiza francófona; Harris en Australia; Becher tanto en Gran Bretaña como en USA; Belloso en 
Argentina; McLaren en la Canadá portuguesa y Dahllof y Lundgren en Suecia; Brink y Jones al igual 
que Web en Sudáfrica. 

Ante este estado de cosas de dimensiones globales, cabe plantearse las siguientes interrogantes: ¿Qué 
factores objetivos y subjetivos determinan estos resultados de alcances globales? 

¿Qué fenómenos transversan las diferentes localidades para hacer de la reprobación en física un 
fenómeno global? 

A la vista de estos datos, independientemente de los términos específicos en que pudieran 
responderse estas interrogantes, es evidente que estamos tratando con un problema global. La 
reprobación en física no se identifica con circunstancias locales; pero de ningún modo cabe sugerir o 
expresar que no se da la incidencia de factores locales. Sin duda alguna estos podrían explicarlas 
variaciones de un país a otro, pero en la medida que los datos y los comportamientos se inscriben en una 
misma tendencia, por lo pronto estamos en condiciones de subrayar esta primera determinación se trata 
de un fenómeno global, de un fenómeno .que atañe al mundo como tal. 

V.I. EL PLANO INTERNACIONAL 

Nuestra intención es examinar un problema y un estado de cosas local, o sea, la reprobación a nivel de 
la enseñanza-aprendizaje de la física en el Nivel Medio Superior de la Universidad de 
Guanajuato, en el entendido que nuestro propósito es mostrar que este problema, 
independientemente de los factores locales que en él concurren, se remonta a un ámbito de 
naturaleza global, que atañe no tan sólo a la práctica escolar, sino a la vida social y a la cultura en el 
mundo contemporáneo. Este trabajo se centra en la problemática nacional, pero se remonta al 
contexto de la educación a nivel internacional. Como ya quedó establecido, los resultados negativos 
del proceso educativo se dan urbi et orbi, por lo que queda demostrado que el problema no es local, 
no es instrumental, no corresponde a una nación tercermundista, en vías de desarrollo o del primer 
mundo, es a nivel mundial. En esto consiste nuestra hipótesis en que la reprobación y cualquier otro 
problema que salga al paso concretamente en las prácticas educativas, no puede limitarse a los 
marcos de la cuestión local, aquí se hallan enjuego condiciones que atañen al régimen de la cultura, 
del intercambio social y "hasta de relaciones de poder. 

Importa advertir, justamente apelando al pensamiento complejo de nuestra intención, que 
eliminamos todo enfoque reduccionista. En ningún momento afirmamos que el problema de la 
reprobación es puramente global y que en él no tienen incidencia los factores locales. En tanto que 
fenómeno complejo, en éste, como cualquier otro problema educativo concurren factores locales, 
incluso individuales y contingentes, lo mismo que factores globales y estructurales, esto está fuera 
de toda discusión. Después de poner de manifiesto las condiciones objetivas y subjetivas que a 
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nivel local determinan el problema de la reprobación, buscaremos presentar elementos de 
juicio que muestran que estos factores locales se inscriben en una dinámica global. 

Recapitulando, de los testimonios que hemos dado cuenta, queda claro que los estudiantes 
se perciben como una víctima, como alguien que es sojuzgado, sometido a diferentes 
imposiciones. Los profesores se sienten igualmente víctimas, acorralados, presionados a 
dos fuegos, al cumplimiento del extenso programa del cual tienen que rendir cuentas a la 
administración, por una parte y a las diversas situaciones que les presentan los alumnos, hasta 
antagónicas, por otra parte. 

De todos los elementos que hemos rastreado, es necesario distinguir entre aspectos objetivos 
y aspectos subjetivos. Un aspecto subjetivo es este ánimo selectivo con que los profesores 
tratan a los estudiantes de altas calificaciones y a los de bajas calificaciones, junto con las 
actitudes propias de los profesores, frente a los aspectos objetivos como el número 
exorbitante de contenidos que contiene un programa, que tienen que ser impartidos en un 
tiempo muy corto, en relación con aquella cantidad y frente a grupos numerosos que 
dificultan el seguimiento, la retroalimentación oportuna y que propician la emergencia de 
ciertas prácticas sustentadas en la rapidez y en recursos que pudieran considerarse negativos 
como la calca, ecolalia, etc. En los exámenes nos encontramos con gran cantidad de reactivos, 
preguntas, fórmulas y datos con la sola consigna de retenerlos en la memoria. 

La comprensión de fondo de este fenómeno que se da a nivel local, desde nuestro punto de 
vista, habida cuenta de los elementos expuestos previamente, es menester situarlo a nivel de 
los procesos culturales de la actualidad. Desde nuestro punto de vista (avalado por diversas 
indagaciones y estudios actuales461) el rasgo distintivo de la cultura actual se cifra en la 
producción y la circulación de la información. A este respecto Saavedra enuncia las siguientes 
características: 

 
• En los últimos 30 años, se ha producido más información que en los 500 anteriores. 
• Mientras la población humana se ha duplicado cada 50 años, el número de científicos lo 

ha hecho cada 15. 
• El volumen total de información científico-técnica se duplica cada 5 años. 
• El 90 % de los científicos que han existido históricamente viven actualmente 
• El 75 % de la información disponible hoy se generó en los últimos 20 años. 
• La información existente se duplica cada 5 años; y para el año 2010 lo hará cada 72 días. 
• La eficiencia de las unidades centrales de procesamiento se duplica cada 18 a 24 meses. 

Así se cumple la ley de Moore. 
• El ancho de banda se duplica cada 9 meses. 

                                                 
461 Un tratado sumamente completo sobre esta problemática se encuentra en: Lyotard Jean Francois. La 
Condición Postmoderna. Informe del Saber. Op. cit. Castells, Manuel. La Era de la Información. Economía, 
Sociedad y Cultura. Tres volúmenes. Roszak, Theodore. El culto a la información. Un tratado sobre alta 
tecnología, inteligencia artificial y el verdadero arte de pensar. Kenneth J. Gergen. El yo saturado: Dilemas 
de identidad en el mundo contemporáneo 
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• Hoy se requieren 90 días para lanzar un nuevo modelo para la interacción persona- 
computadora. 

• El 50 % de la tecnología cambia cada década. 
• De las empresas Fortune 100 de 1984 y 1994, sólo el 26 % permanecen activas. 
• Actualmente, el 50 % de la información fluye como "datos" más que como "voz", 

aunque todavía el 80 % de las ventas se obtienen con la "voz". 
• El 80 % de las ventas de Silicon Valley se obtienen a partir de productos desarrollados 

y promovidos durante los últimos 18 meses.462 

Agrega Alarcón que "cada 80 días, se duplica la información que hay en el mundo. Este fenómeno, 
antes sucedía cada 30 años".463 

Es necesario hacer notar que tanto a maestros como a estudiantes y demás personal administrativo, 
por estar inmersos en este régimen, les resulta natural este ambiente y modo de proceder en 
términos de la abundante información que tienen que suministrar los profesores y retener los 
estudiantes, para que después sea medido a través de un examen. Se trata de una inercia que no 
presenta ninguna anomalía. Resulta perfectamente normal y saludable el que todo se rija por la 
competencia, donde la comprensión y el aprendizaje salen sobrando y lo que importa son las reglas de 
esta competencia. Ya estamos formados en la lógica de la circulación de la información y se trata de 
ver quién es el más apto para manejar estos términos. Hay un doble plan en el modo en que el 
profesor y la administración se desenvuelven en este modo de circulación bancaria464 de la 
información y esta otra perspectiva en la cual se pone de manifiesto qué es lo que está enjuego. Si a 
los docentes les resulta natural el tener que examinar la retención informatista de los alumnos, es 
porque su modo de ver las cosas ha surgido en este clima intelectual y social donde gradualmente la 
información ha desplazado a todos los demás recursos educativos, al desplazamiento del 
conocimiento por la informatización. La evaluación en la enseñanza-aprendizaje de la física forma 
parte también de este proceso de informatización y responde a su principio de competitividad. 
Otrora, la cultura servía para tener una visión más profunda del sentir de la vida, de la condición 
humana. En la actualidad la cultura queda enmarcada en el rubro del uso informatista, reducida a 
cualquier otra mercancía sujeta al valor que le otorguen los usuarios en razón directa, a mayor 
cantidad de usuarios mayor valor. Esta tendencia de una mentalidad cibernética funcional, ya se 
puede rastrear a partir de la gran revolución electrónica de los 70's con las computadoras de punta. 

Todo esto no es sino una manifestación al interior de la escuela que es un reflejo, una instancia en 
donde se reproduce y regenera el sistema del régimen de la cultura y de la sociedad actual. Es la 
vida social actual la que está sometida a un proceso de informatización intensiva y extensiva que se 
da en todas las esferas. La misma informatización que vemos en el campo de las ciencias y de la 
investigación la vemos afuera, vivimos una cultura de expertos, de especialistas. El terreno de la 
vida social está en su conjunto regido por el principio de la competencia en todas las modalidades, 
                                                 
462 Saavedra, F. Osear. (2007).El bibliotecario del siglo XXI. ACIMED. [online]. 
463 Alarcón, D. Ginés. Consejero Delegado y Director General de T-Systems en España. Valencia, 15 de 
septiembre de 2005. 
464 Freiré, Paulo. Pedagogía del oprimido 
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bajo la consigna de "ser el mejor", "ser triunfador", etc. Lo que pasa en la escuela es un 
fenómeno que tiene una dimensión mucho más amplia y que se manifiesta en estos términos en 
la vida escolar. Queda claro que los factores que se dan en este nivel no se reducen al 
seno escolar. En última instancia, si en el sistema escolar, a pesar de los evidentes fracasos 
que se dan en la localidad y en  todas partes, persisten estos esquemas, esto se debe 
precisamente al hecho de que no es un asunto  del sistema escolar, es la propia configuración 
de la cultura y de la vida social en que vivimos. La  vida social misma se ha informatizado, 
tanto a nivel de las actividades cotidianas y productivas, como culturales. El trabajo 
mismo, en la medida en que se ha hecho cada vez más técnico, se ha intelectualizado, 
conexión ya planteada por Gramsci (op. cit.). Los trabajadores deben ser cada vez más aptos 
para manejar herramientas y maquinaria cada Vez más sofisticada, eficaz y de tecnología 
avanzada, lo cual supone información para su operación. Es inherente a la tecnología 
actual una producción exponencial de la información. Cada objeto tecnológico supone 
una cantidad de información vastísima de proyectos, datos, modelos, etc., y el control cada 
vez más integral y eficaz de la selección de los materiales, la optimización de los procesos de 
producción, el comportamiento del usuario. Lo cual supone una eficacia creciente sustentada 
en la información y que obedece a un principio de competitividad para la innovación 
tecnológica, también creciente. En la actualidad producir significa multiplicar la información. 

Al nivel de los procesos culturales, al nivel de la reproducción ocurre de igual manera. La 
cultura ha proliferado y se ha traducido en volúmenes igualmente gigantescos a través de 
los medios de comunicación, hay más ciencia de la que puede aprender un ser humano y  
que obliga necesariamente a la hiperespecialización de campos disciplinarios cada vez más 
específicos. Este fenómeno global de convertir todo en cantidades exponenciales de 
información da lugar a una modificación creciente y sustancial ya no sólo en las 
profesiones, ni en la producción, sino en las formas de vida y en la propia cotidianidad. La 
gente en general, de clase baja, media o alta, está cada día más informatizada. La 
informatización revoluciona las formas de vida y la gestión social. Se da una metamorfosis 
que se traduce en un régimen homogeneizante de circulación de la información. El 
investigador actual se ha convertido en un usuario de la información. Ya hasta resulta 
obsoleto hablar de erudición, incluso a principios del siglo pasado comenzó a tratarse de 
manera crítica o peyorativa la idea de erudito (aquel que almacenaba conocimiento y saber 
histórico que resultaba cada vez más alejado de la resolución práctica de los problemas), pero 
éste incluso ha quedado rebasado, el protagonista actual de la cultura del conocimiento ya no 
es el erudito, ya no es el que dispone de un saber enciclopédico, actualmente es el 
especialista, el experto, el que se haya a al nivel del manejo del información actualizada 
en un campo. Se trata de una transformación cualitativa, el hombre ilustrado, el erudito, 
el hombre culto ha sido reemplazado por el experto por el especialista que no es sino el 
usuario de las redes de información. Simplemente aquél que sabe usar los dispositivos 
informáticos, el operador eficiente de las redes informáticas. Aquí se encuentra la causa 
sustancial de lo que pasa al interior de las escuelas, lo que se pretende medir por medio del 
examen es la retención informatizante de datos, de fórmulas, términos, etc. Nociones tales 
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como comprender o razonar, han quedado reemplazadas o sustituidas por el usuario de la 
información. El sujeto se ha reificado a uno más de los dispositivos cibernéticos del 
circuito conductor de información y será evaluado según sea el desarrollo de su 
capacidad conductiva en el sentido electrónico del término, para ser catalogado como bueno o 
mal conductor. Así, un buen conductor es aquel que puede recibir y transmitir información, gracias a 
que ofrece una mínima impedancia informativa (resistencia integral) al paso de la información. Ya 
hablar de mente no es muy significativo. Aquí no importa si los nudos reticulares de información son 
naturales o artificiales, lo que importa es el proceso continuo de hipervinculación creciente y eficaz 
para la circulación de la información. Lo mismo puede ser una computadora que una mente, cualquier 
servidor eficaz de la información. Lo que importa ahora es la habilidad de los sujetos 
alfabetizados compufuncionalmente (de computadora u ordenador), en la medida que sepan usar los 
dispositivos informáticos: una computadora, las bases de datos, software, etc., para que a través de 
ellos circule la información. Lo mismo se puede decir de la importancia de un libro o de un 
artículo. Ésta se mide por la cantidad de usuarios que lo lean, por el margen de circulación que tenga 
de manera directamente proporcional. El artículo puede ser genial, pero si no es citado por otros 
receptores-emisores de información, entonces carece de valor. Su valor estriba, como para cualquier 
unidad de información, en el margen de circulación que tenga. En función de este nuevo régimen se 
explica de entrada, este sistema de evaluación. 

La enseñanza-aprendizaje de la física en la escuela está inmersa en el fenómeno de informatización, 
que es donde se manifiesta con más presencia el fenómeno de la saturación. Cuando la 
informatización anega cualquier actividad, cuando se hace omnipresente, por lo tanto también en la 
escuela, entonces desemboca en una saturación social. Por ejemplo cuando un circuito cibernético, 
es alimentado cada vez con mayores cantidades de información, tal exceso se transforma en ruido465 ya 
no tiene valor diferencial. Esto también se da en la sociedad, los individuos, a manera de defensa 
tienen que desarrollar mecanismos de abstracción, de contra-acción, de selección, de neguentropía, 
etc., para hacerle frente a esa saturación. La informatización, entonces no da lugar a individuos más 
informados. No, la información en exceso da lugar a un nuevo oscurantismo. Por ejemplo cuando 
alguien se pone en un tablero de un objeto que no sabe cómo funciona, esto lejos de darle más 
posibilidades de maniobra, le genera confusión. A diferencia del hombre ilustrado del siglo XVIII 
al XIX donde mientras más conocimiento tuviera, más se enriquecía su comprensión del mundo, los 
valores, el entendimiento, etc., "más se incrementaban las luces". El hombre ilustrado de la 
modernidad era aquel que preveía en el conocimiento la búsqueda de la verdad, el progreso, el 
desarrollo de las capacidades, la emancipación del hombre a través de la educación, el desarrollo 
cualitativo, etc., esto solamente se ha quedado a nivel de discursos emblemáticos; en contraste con 
esto, el crecimiento irrestricto de la información genera en los sujetos justamente lo contrario, 
produce confusión y se torna efímero decayendo en la obsolescencia. La información en exceso se 
torna meramente contraproducente, ya que degenera en ruido y éste puede llevar a la muerte 

                                                 
465 No sólo la máquina está sujeta a la degradación; también lo está la información (el programa) que la 
controla y la gobierna: conforme al teorema de Shannon -según el cual la cantidad de información recibida 
por un receptor no puede ser, a lo sumo, más que igual a la cantidad de información emitida por un emisor-, la 
propia información es degenerativa, está sometida a los "ruidos" que acumulan los errores y finalmente 
desnaturalizan el mensaje. Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 239 
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sistémica. De manera que, los resultados de las evaluaciones muy bien pudieran ser la medida de la 
entropía que se genera en la enseñanza-aprendizaje de la física. 

No tratamos de hacer una metáfora, ni magnificar ciertos efectos, estamos describiendo las 
tendencias que efectivamente privan a nivel del intercambio social y de la cultura. Se trata de un 
nuevo oscurantismo al estilo del Medioevo, en donde el hombre común era ignorante por 
definición. La sabiduría era sectaria y elitista, la tenían los grupos o los sacerdotes, o los llamados 
"sabios" los poseedores de la sabiduría que solamente ellos aplicaban. El hombre ordinario sólo era 
capaz de saber cómo funcionaba ese saber sin entender absolutamente nada y tampoco se lo 
proponía. Al margen de las consecuencias que se verán enseguida, importa destacar el contraste de 
fondo, la diferencia fundamental que existe entre este régimen, entre este estado de cosas que es la 
reprobación. Este fenómeno de informatización ya implica una mutación radical de la idea de 
cultura y del conocimiento con respecto a la concepción moderna tle la cultura. A diferencia de la 
concepción moderna, la cultura, el conocimiento y la educación se han transformado en volúmenes 
crecientes de información. Hablar de conocimiento dentro y fuera de la ciencia, o sea a nivel 
cultural, equivale de facto a este manejo informativo, pragmático de la información, que es lo que 
realmente priva en esta dinámica de la producción y circulación creciente de información. En la 
sociedad actual el hiperdesarrollo, incluyendo el saber, se traduce en cantidades astronómicas de 
información circulante. En la sociedad contemporánea, la ciencia también se convierte en un factor de 
oscurantismo, en un saber críptico que contribuye a hacer más ininteligible el horizonte de la realidad 
social. Esta es la ambigüedad intrínseca de la información. Así, la información sirve para segregar, 
para confundir, para bloquear, sin que sea su finalidad expresa. Este exceso, esta saturación de 
contenidos da lugar a un efecto adversivo finalmente. Más allá de todo esto, el imperativo 
categórico del mundo informatizado es el principio de la competencia. Todos estamos en competencia. 
Todos somos calificados permanentemente: en los exámenes, para las oportunidades de trabajo, etc. 
Dentro del campo de la ciencia hay una competencia en el sentido franco del término, se trata de 
competir. Es el imperio de la selección natural, el darwinismo en el sentido más tajante del término, 
donde cada vez más tenemos que demostrar que somos competentes 
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CAPÍTULO VI 

VIl. CONCLUSIONES 

Estamos mostrando como el alumno es instruido para recibir información y vaciarla y podríamos 
cambiar de tipo de evaluación, términos, etc., pero el formato seguiría siendo lo mismo, tal 
innovación obedecería al principio de inanidad466. -Nuestro punto de vista es que este problema atañe 
integralmente al sistema educativo.„ Justamente el enfoque de la complejidad pone de manifiesto 
esto, el problema de la escuela no se reduce, no se cifra en que estén sólo ciertos aspectos de los 
estudiantes, o los recursos del profesor, o la evaluación, etc., es el conjunto integral inter-retroactivo 
entre los diferentes factores lo que se pone en juego. Se implican la situación de la escuela con las 
tendencias generales de la cultura contemporánea, la escuela no es un mundo aparte, por más que 
algunos teóricos de la educación así lo consideren de facto. 

Lo que se quiere mostrar en este trabajo son las dimensiones reales del problema. Visualizar el 
problema de la reprobación más allá de enfoques ordinarios que pretenden hacerle frente de manera 
local, como si se tratara de un problema interno y particular de la práctica educativa, pero también 
lejos de una visión destructiva, fatalista, apocalíptica o tremendista de la educación y de la sociedad, a 
la vez que también tomamos distancia de una posición estólida, simplista que reduce las cosas a su 
manifestación más inmediata, como si pudiésemos conjurar el problema. Sin embargo, a la vista de 
estos resultados estamos lejos de señalar el lado oscuro o negativo de la educación, al contrario 
nuestra conclusión sería que: 

La reprobación en la enseñanza-aprendizaje de la física a nuestro juicio es falsa, solamente se 
reprueba el aspecto memorístico. Un sistema de evaluación requiere ser coherente con su respectivo 
proceso educativo y no montada en una serie de desviaciones, de ficciones y de abstracciones. Lo 
único efectivo que pone de manifiesto este sistema, -para lo cual no necesitamos tanto aparato 
analítico-, es que la memoria humana tiene límites en cuanto a la retención de datos y, aunado a 
ello, que cuando dicha memoria se encuentra en la etapa de la adolescencia (dirigida a la búsqueda 
de la identidad, al encuentro con el otro género, al deporte, a la diversión, etc.,) es repelente al tipo de 
lenguaje y de significados de la física y posiblemente a otras ciencias, prácticas y campos 
disciplinarios. Es lo único que cabalmente podríamos extraer de esto. Si alguien reprueba un 
examen de física, lo único que se demuestra es que la memoria es limitada y no puede nada más 
estar almacenando datos y más datos, cuando no es lo único que esta enjuego. 

Por difícil que sea entender o asimilar el problema, la magnitud de la reprobación que se presenta en 
la actualidad es ficticia, porque la evaluación que se hace se reduce a captar sólo un aspecto 
                                                 
466 La inanidad de la innovación (entre más cambia más es la misma cosa) Morin, E. Los siete saberes, op. 
cií. p. 48 
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totalmente inesencial en la formación del alumno para la enseñanza aprendizaje de la física, separa 
un componente de su totalidad. Esta mirada simple explora sólo la capacidad memorística, 
capacidad con la cual nunca se ha hecho la ciencia, y menos ahora con los recursos de apoyo de 
diversidad de máquinas e instrumental basado en la inteligencia artificial. Qué sentido tiene saturar a 
un alumno de contenidos, el que la enseñanza-aprendizaje de la ciencia se dedique a verter 
enormes cantidades de contenidos en los estudiantes pretendiendo su retención. Lo cual es bastante 
grave, en sí es un atropello mental, pero además dichos contenidos corresponden a la física clásica ya 
desfasada en mucho por el mundo contemporáneo que viven los estudiantes, que ofrece un sin fin de 
objetos tecnológicos, hasta virtuales, tanto para el esparcimiento, como para el desarrollo de la 
ciencias, contenidos que por su desactualización pueden aniquilar la motivación. O bien, si 
quisiéramos aceptar que los estudiantes reprobaron sería en algo que tiene poco que ver con la 
formación de la ciencia. En todo caso lo que está evaluando es periférico, o sea una medida del 
grado de retención de la gran cantidad de datos y recetas prescritos por los profesores. 

De acuerdo con la complejidad del problema, éste no puede ser tratado sólo en lo pedagógico, 
administrativo, curricular, etc., sin que desestimemos las investigaciones específicas que siempre 
tendrán algo que descubrir, eso no está en cuestión. Las mejoras son inherentes a toda práctica. 
Pero, las causas abarcan el sistema entero educativo. Nuestra tesis de fondo consiste señalar que la 
reprobación que se da es una consecuencia del proceso de informatización a que está sometida la 
sociedad contemporánea, donde el conocimiento es igual a una cantidad información que rebasa la 
capacidad del alumno y los intereses vitales del mismo. Hay que cobrar conciencia de las 
dimensiones, de las causas de la complejidad intrínseca. Una parte del sistema complejo no puede ser 
explicado por sí misma, aislada, con un enfoque reduccionista. Son causas estructurales que atañen 
al verdadero sistema cultural dominado cada vez más por la lógica de los medios, por la lógica de la 
circulación del conocimiento y justamente por la reducción de todo conocimiento al manejo de datos 
de cantidades de información. Esta es la causa neta de fondo que esta investigación permite visualizar. 

Nuestra solución es más bien positiva, no están reprobando tales estudiantes por que tampoco se les ha 
enseñado para aprender física. En el proceso educativo están enjuego no sólo la memoria, sino 
múltiples dimensiones que tienen que ver con la imaginación, las emociones, el razonamiento, la 
capacidad de proyección, la capacidad creativa, la capacidad reflexiva, la capacidad crítica, la 
recreación, etc. La enseñanza-aprendizaje de la física no ha fracasado a pesar de sus medios 
restrictivos basados en la retención. 

En todo caso los pesimistas serían los diseñadores de estos dispositivos y criterios examinadores. 
No suscribimos la idea del fracaso escolar que le otorga el sentido bancario, para quienes si alguien 
sólo retiene el 50% de los suministros prescritos, entonces, resulta una mala inversión. Alguien que no 
sólo esté interesado en retener datos, sino en el desarrollo de la imaginación, y no sólo de resolver 
una ecuación, sino en todo un proceso de comprensión, -aún cuando haya reprobado física-, puede 
haber alcanzado otras metas, porque encontró otros motivos que no estaban en las metas del profesor. 
Recordemos que la mente humana (destacado por Husserl) no realiza una sola actividad como la 
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memorización, al mismo tiempo sigue imaginando, sintiendo, etc., más allá de los diagnósticos que 
hacen los expertos que sólo indagan la memoria. 

A manera de autorregulación, es necesario hacer algunas reflexiones sobre los alcances y 
limitaciones de este trabajo. La muestra con la cual se trabajo en realidad es muy pequeña, por lo que 
corresponde a un estudio de caso. Razón por la cual no se pretende ni se puede generalizar, sino 
mostrar los testimonios que hemos expuesto. Se pone de manifiesto que ninguno de los protagonistas 
es el causante neto. Los alumnos rinden poco debido a la saturación que los agobia dentro y fuera del 
entorno escolar; por su parte los propios maestros caen en exceso de clases con muchos alumnos que 
atender, calificar, revisar tareas etc. A su vez la administración tiene que llevar el seguimiento y 
control de cantidades exorbitantes de alumnos, maestros, personal de apoyo etc., situaciones que son 
conocidas. Se da un enfrentamiento de posturas entre una educación con carácter enciclopédico 
(modernista) en el ambiente contemporáneo de una sociedad tecnologizada, donde la información 
adquiere volúmenes astronómicos y donde se pretende que los alumnos adquieran volúmenes 
vastísimos de información que provocan saturación en cualquier sujeto. 

Tenemos algunos desafíos por enfrentar. Es necesario hacer un estudio más detallado de los efectos de 
la informatización, a nivel de la enseñanza-aprendizaje en cualquiera de sus niveles y de las diversas 
disciplinas, áreas, módulos, proyectos, etc., y no sólo en el ámbito educativo, sino en la sociedad en 
general. Los efectos, si se quiere denominar adversos de la informatización se dan dentro y fuera del 
ámbito educativo. Pero también se podría decir que la informatización desarrolla otro tipo de 
rendimiento cognoscitivo, un potencial de imaginación, por lo que sería necesario ponderar el lado 
creativo de la informatización. Bajo estas circunstancias, es necesario que todos aquellos que estamos 
implicados en el proceso educativo enseñemos a los aprendices a manejar la información para tener 
mejores receptores y emisores en las redes de circuitos educativos, como ya lo mencionamos con la 
menor resistencia electrónica (menor impedancia informativa) que nos transforme en servidores 
eficaces dentro del circuito informativo. 

 

VI.2. PROPUESTAS 

No nos hemos propuesto plantear una propuesta o método alternativo de evaluación, sino de dar 
cuenta del proceso de construcción de la reprobación en la física, pero si podríamos aportar algunas 
ideas muy incipientes que surgen de la reconstrucción de esta problemática. La enseñanza-
aprendizaje de la física a Nivel medio Superior, en lugar de seguir estas pautas de informatización 
saturante, debería ir encaminada al enriquecimiento de las representaciones que el adolescente tiene 
del mundo natural. Mostrar que la naturaleza entraña múltiples constelaciones de fuerzas y de 
procesos que van más allá de las regularidades inmediatas que componen el mundo circundante. La 
educación a este nivel no tendría que ser concebida como una educación para expertos en física. Lo 
que proponemos es la identificación de ciertos elementos medulares cuya aplicación redunde en una 
dinámica enteramente distinta, una dinámica que lejos de ser cuantitativa, exhaustiva, 
enciclopédica, -lo cual es uñ anacronismo, una involución-, deberíamos suscitar un interés efectivo 
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basado en la imaginación. Si queremos introducir a alguien en el campo de la física, lo último que 
haríamos sería saturarlo de datos, de ecuaciones, de pretender enseñarle todo el acervo de la física, etc., 
sino llevarlo al desarrollo de la imaginación, como si todo mundo fuese a estudiar algún campo 
relacionado con la física. Mostrarles cosas interesantes, sugerentes, atrayentes para que pueda 
concebir de otro modo los fenómenos que le rodean y sus relaciones. La meta tendría que ser 
estimular el interés por el estudio de la naturaleza y no por la retención de datos y de fórmulas que a 
ningún físico en el sentido estricto del término le interesan propiamente. 

No se trata de que propongamos un modelo evaluación, sino que visualizamos la evaluación, en 
otros términos, a partir de otros parámetros. Si se va a dar un cambio en la evaluación es porque va 
haber un cambio en enseñanza-aprendizaje de la física es porque la enseñanza-aprendizaje de la 
física va dejar de ser un suministro de información mecánica simplemente para pasar un examen. 
Proponemos este replanteamiento en la enseñanza de la física y por lo tanto estas pautas para la 
evaluación. No proponemos, quitar una evaluación para poner otra. No es que nos olvidemos del 
problema y dirijamos nuestra atención a otro lado por mera inadvertencia. No, nuestro propósito es que 
no nos encontramos frente a un problema técnico, damos cuenta de la situación a la que realmente 
apunta, que consta a todo mundo con o sin datos, con o sin investigaciones de lo que es la enseñanza 
efectiva de la ciencia física y, dicho sea de paso, posiblemente de otras ciencias. Nuestra postura es que 
el problema de la reprobación tiene que ver con el sistema entero, tiene que ver con el 
comportamiento de todos los sujetos que intervienen en su proceso constructivo. Tiene estas 
dimensiones, atañe al régimen discursivo, a las prácticas, a la vida social de la cultura de nuestros 
tiempos. 

Si a nivel de los procesos objetivos no hubiera tal saturación de contenidos y los maestros pudieran 
enseñar efectivamente lo que está indicado en el programa, cualquier modalidad de examen a que 
fuesen sometidos los estudiantes no representaría problema alguno. El sistema solamente recibe 
información que alimenta o retroalimenta sus propias ficciones. La primera ficción es suponer que el 
acervo, el conocimiento que se ha generado hasta la fecha en el campo de la física puede ser 
vaciado en la mente de un individuo con todas las características de un adolescente. El alumno 
responde con todos esos mecanismos que le permiten permanecer, responder un examen, etc. El 
sistema lo que realmente está logrando por parte del alumno es que éste genere y recurra a estos 
mecanismos de sobrevivencia (neguentrópicos) para responder a sus propias variables, a la 
recursividad. 

Recordamos que nuestra postura frente al problema no es local ni particular, sino que este se 
presenta a nivel mundial y tiene que ver con la globalización; o bien, por más particular que fuera el 
problema en sus orígenes y soluciones no se reduce a una propuesta evaluatíva, no es cosa de 
sustituir o imponer otra dentro del mismo sistema. Por supuesto que no vamos aquí a proponer un 
nuevo programa, un nuevo plan de estudios y recomendaciones morales a los maestros para que 
cambien de actitud. 
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La única propuesta que tendría sentido, -no la viable en este marco-, a sabiendas de que el sistema 
educativo está dispuesto a asumir ciertos cambios curriculares, pero que se atengan a determinado 
formato: cambios en cantidad de horas, actualización de contenidos y quizá hasta de materias, pero 
no para cambios drásticos que vayan al conocimiento generativo sustentado en el razonamiento, en 
ensayos sobre la producción realmente científica. Para hablar de una propuesta de evaluación 
efectiva tendría que haber un replanteamiento de cosas en el plan de estudios. No medianamente, no 
disfrazadamente, sin maquillaje, sin parches, se trata de romper con este enfoque bancario, 
memorístico, informatista, etc., darle un sentido creativo-crítico a la enseñanza- aprendizaje de la 
física. Con base en esto, la evaluación tendría que ver con el razonamiento, con la comprensión, con la 
exploración, etc. y no con la retención de datos, no con el aprendizaje de las fórmulas sino con la 
comprensión de las mismas, del análisis de las relaciones de las variables que constituyen tales 
fórmulas, y no sólo de su aplicación, sin dejar de lado el por qué de esa fórmula, el significado de 
dicha fórmula. 

En ese sentido una verdadera evaluación tendría que referirse a un verdadero proceso formativo en la 
física. Entonces lo que hay que cambiar no es un sistema de evaluación por otro, lo que requiere de 
transformación es lo que se va evaluar, es decir, el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Suscribimos la recomendación de Morin, lo que se necesita es reformar el pensamiento467. Queda 
claro que un sistema como éste, a lo que menos apunta es al pensamiento, apunta a la memoria en 
un sentido directamente pragmático.. Con este mecanismo sólo lleva al los estudiantes a tratar por 
cualquier modo de aprobar el examen dejando atrás ese obstáculo de la física y aniquilando la 
motivación y el aprendizaje. 

Bien se podría llegar a la conclusión de que a la vista de la magnitud de estos fenómenos no hay 
salida, o la opción tendría que ser una transformación de fondo de la propia realidad social. Si esto 
nos hace llegar a la conclusión de que no hay alternativa educativa, tampoco podríamos ser 
cómplices de una visión falazmente localista. Este es el propósito de este trabajo, problematizar este 
estado de cosas, que es el proceso de construcción de la reprobación en física, para visualizar sus 
alcances. 

                                                 
467 En el día de hoy se tiende a reducir los problemas de la educación a términos cuantitativos: más 
créditos, más maestros, menos coacciones, menos materias en el programa, menos cargas. Todo esto es 
necesario, ciertamente. Hay que respetar un óptimo demográfico en la clase para que el maestro pueda conocer 
individualmente cada alumno y ayudarle en su singularidad [...] pero estas modificaciones son sólo reformitas 
que ocultan todavía más la necesidad de la reforma del pensamiento. No se puede reformar la institución sin 
haber reformado previamente los espíritus, pero no se pueden reformar los espíritus si no se han reformado 
previamente las instituciones. Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. p. 129 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
COTIDIANIDAD Conjunto de actividades, situaciones y relaciones que 

conforman la vida diaria de los estudiantes, tanto en la 
escuela, como en su contexto familiar, en ocasiones en una 
situación de discontinuidad 

COMPLEJIDAD De Complexus, significa lo que está tejido junto; hay 
complejidad cuando son inseparables los elementos 
diferentes que constituyen un todo y que existe un tejido 
iñterdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre el 
objeto de conocimiento y su contexto, las partes y el todo, 
el todo y las partes, las partes entre ellas. Es lo que no es 
simple. (Morin, E. Los siete saberes, op, cit. p 

CONCIENCIA Del latín conscientia, derivado de cum, con, y scientia, 
conocimiento, por consiguiente remite a un cierto "saber 
con". Por su etimología, es el saber algo dándose uno 
cuenta de que se sabe, o bien el tener una experiencia 
advirtiendo el sujeto que la tiene; la etimología de la 
palabra apunta ya, por tanto, a la principal característica del 
concepto: la reflexión. Para Husserl, la conciencia es 
conciencia de algo y el ser "conciencia de" significa que la 
conciencia es esencialmente intencional, y que lo suyo es 
representar algo siempre y en todo momento, y una 
conciencia que no apuntara a un objeto sería algo tan 
contradictorio como hablar de una "materia inextensa", 
pero los objetos a que apunta son también estados 
intencionales o subjetivos. (Diccionario de filosofía en CD-
ROM. Copyright © 1996. Empresa Editorial Herder S.A., 
Barcelona. Todos los derechos reservados. ISBN 84-254-
1991-3. Autores: Jordi Cortés Morató y Antoni Martínez 
Riu.) 

CONTINENTE DE 
CONTENIDOS 

Reificación a receptáculo a la cual son llevados los 
estudiantes que supone que estos son capaces de retener 
exuberante cantidad de contenidos. 

DIALÉCTICA La unión de términos lógicamente contradictorios como 
orden/desorden, etc. 

DIALÓGICA (Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 330.) Una 
relación a la vez complementaria y antagonista entre el 
orden, el desorden y la organización. (Morin, E. Los siete 
saberes, op. cit. p. 45.) 

ECOLOGÍA DE LA ACCIÓN Uno de los principios de E. Morin sustentado en la 
incertidumbre, con base en los siguientes postulados. 
I.Toda acción, una vez lanzada, entra en un juego de 
interacciones y retroacciones en el seno del medio en el 
cual se efectúa, que pueden desviar de sus fines e incluso 
llevar a un resultado contrario al que se espera; 
II.Las consecuencias últimas de la acción son 
impredecibles. (Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. 
p. 79) 

EFECTO PERVERSO  El efecto nefasto  inesperado es más importante que el 
efecto benéfico esperado. (Morin, E. Los siete saberes, op. 
cit. p. 48.) 
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ENTROPÍA Todo sistema físico organizado experimenta, sin remisión, 
el efecto del  egundo principio de la termodinámica, es 
decir, de aumento de entropía en el seno del sistema, que se 
expresa por aumento de desorden en detrimento del  orden, 
de la homogeneidad en detrimento de la heterogeneidad (la 
diversidad de   los   elementos   constitutivos),   en  
resumen,   de   la  desorganización en detrimento de la 
organización. La información también  está sujeta a la 
degradación debida a los 'ruidos' que acumulan los errores 
y finalmente desnaturalizan el mensaje [...] Toda 
perturbación aleatoria que intervéngala comunicación de la 
información y que, por ello, degrade el mensaje, que se 
vuelve erróneo. El ruido es, pues, desorden que 
desorganizando el mensaje, se convierte en fuente de 
errores. Desorden, ruido, error, son aquí nociones unidas. 
(Morin, E. Ciencia con conciencia, op. cit. p. 237, 239.) 

EPOCHÉ Poner entre paréntesis. El residuo fenomenológico, aquello 
que no puede colocarse entre paréntesis. Aquello cuya 
existencia resulta absolutamente evidente es el cogito con 
sus cogitata, la conciencia ante la cual se manifiesta todo 
ese algo que aparece ante la conciencia. (Reale, Giovanni y 
Darío Antiseri,1988. Historia del pensamiento filosófico y 
científico. Op. cit. p. 502) 

ESTUDIANTES 
FILOMNEMÓNICOS 

Aquellos que privilegian la memoria y desarrollan 
habilidades y recursos en general para fortalecer a la 
misma.  Su contraparte serian los estudiantes 
afilomnemónicos. 

EXACCIÓN Acción y efecto de exigir 
FENÓMENO Consiste en que algo se presenta ante la conciencia. Tanto, 

la conciencia está nvolucrado en el fenómeno como ese 
algo que se le presenta. El fenómeno tiene dos polos, el 
objetivo que es ese algo que se presenta y el subjetivo que 
es la misma conciencia. Para Husserl la conciencia se va 
formando como tal, en la medida en que ante ella van 
apareciendo simultánea o sucesivamente múltiples cosas. 
Hay diferentes tipos de fenómenos según se trate de 
percibir, de recordar, de imaginar, de sentir, de razonar, 
etc., y al nivel de la ciencia, de la física, de la cotidianidad, 
etc 

FENOMENOLOGÍA Proviene del término fenómeno que procede del griego y 
equivale a 'lo que parece', a 'pariencia'. Pero es necesario 
puntualizar que lo que parece ser tal como realmente se 
manifiesta, puede ser algo distinto, opuesto y hasta puede 
encubrir al falso ser. El concepto de fenómeno es, por lo 
tanto, sumamente equívoco; si, por una parte, puede ser la 
verdad, lo que es a la vez aparente y evidente, por otra 
puede ser lo que encubre la verdad. Para Husserl el 
fenómeno es algo que se presenta a la conciencia. Ferrater 
Mora, José (1969). Diccionario de filosofía. Ed. 
Sudamericana, 7a reimp. T. III Buenos Aires, p, 1145.) 

FORESIS 
TRIMATEMÁGICA 

Del griego foré= llevar a. Artilugio de los estudiantes para 
reducir cualquier cantidad de términos de una ecuación a 
sólo tres para hacerla más manejable y así llegar al 
resultado esperado 
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IATROGENIA EDUCATIVA Atendiendo primeramente a la etimología: lo que se genera 
a partir de lo que pretende curar. Los efectos negativos que 
producen intencionalita de positivas. La intencionalidad de 
la educación no es la reprobación, sino t aprendizaje 

IMPERATIVO Actuación de los profesores sustentada en el deber o 
mandato. 

INANIDAD DE LA 
INNOVACIÓN 

Entre más acciones se ejecutan para el cambio, más es la 
misma cosa. (Morir E. Los siete saberes, op. cit. p. 48.) 

LÓGICA GENERATIVA La lógica de la complejidad,  que  es  a  la  vez 
probalilitaria,  dialógica dialéctica. ( Morin, E. Ciencia con 
conciencia, op. cit. p. 336.) 

MACROCONCEPTOS Macroconceptuar es hacer emerger formas globales, no 
totalidades cerrada: Conceptos como ser; sistema; 
organización; hombre; sociedad, etc., so macroconceptos. 
Son conceptos complejos producto de interrelacione: 
producto de constelaciones conceptuales, fuera de las 
cuales se volatilizar Desaparece la figura creada. Lo que 
hacemos es integrar átomos semántico en macromoléculas 
conceptuales, ganar en inteligibilidad compleja. (Morii E. 
(1999). El Método I. La naturaleza de la naturaleza, pp. 
425-436.) 

MALABARISMO Habilidad desarrollada por los estudiantes para combinar 
términos 

MATEMÁTICO operaciones matemáticas, de tal manera que den forma a 
una especie de ecuación que permita llegar al resultado 
anticipado 

METAFÍSICA Del  gr. tardío usía [xa] (pucuca, más allá de los libros  de  
la  física designación que se aplicó en la ordenación de las 
obras de Aristóteles pe Andrónico de Rodas (hacia el año 
50 a.C), en el sentido de un saber que \ más allá de la 
física, o del conocimiento de la naturaleza, en busca c 
principios y conceptos que puedan explicar el mundo físico 
con base en lo si objetos tradicionales de Dios, mundo y 
yo. (Diccionario de filosofía en CE ROM. Copyright © 
1996. Empresa Editorial Herder S.A., Barcelona. Todc los 
derechos reservados. ISBN 84-254-1991-3. Autores: Jordi 
Cortés Morató Antoni Martínez Riu.) 

NEGUENTROPÍA La auto-organización, es decir la complejidad biológica, 
lleva en sí una aptitud morfogenética, o sea, una aptitud 
para crear formas y estructuras nuevas que, su vez, cuando 
portan un aumento de complejidad, constituyen desarrollos 
d la auto-organización. Si la entropía es la "negación" del 
orden complejo,  neguentropía, que necesita de la entropía 
para construir o un orden todavi más complejo, es la 
negación de esta negación, es este devenir incesante qu 
actúa en el otro devenir incesante; convierte lo negativo 
(desintegrador) en se viviente. La neguentropía es 
generativa. (Morin-Ciencia con Pág. 334.) 

NOEMA/ NOESIS Husserl llama noesis al tener conciencia, y noema a aquello 
de lo cual se tiene conciencia. Son dos polos de un mismo 
flujo intencional. El vocablo grieg noema, significa 
"pensamiento" en tanto que objeto del pensar; en plur; 
[noemata], noemas puede traducirse por "pensamientos". 
El noema es en est sentido el término, más 
específicamente, el objeto intencional, de la no asi como 
intelección o pensar; los noemas son   simplemente las 
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ideas,  las nociones, el contenido de lo pensado - o, en el 
vocabulario posterior, el objeto formal. Es frecuente 
interpretar los noemas como significaciones y puede 
llamarse también "significativo" a lo noemático como la 
característica de todo noema. El vocablo "noema" ha sido 
usado por Husserl ante todo como un "sentido" o una 
"significación" a la cual apunta el acto "tético" o 
"posicional" de la noesis. Según Husserl, al contenido 
noético corresponde punto por punto un contenido 
noemático, es decir, hay una correlación entre noesis y 
noema, El noema es como el "blanco"    de    la  
intencionalidad mélica, (DiccionarioFerrater Mora, José, 
(1969). op. cit. pp. 291-239) 

OBLITERACIÓN De obliterar, olvidar, borrar, obstaculizar 
ÓRTICO De ortos (recto), el actuar de los profesores rectamente, 

correctamente. 
PARALENGUAJE Etimológicamente, Aquello que está más allá de las 

palabras. Es el espectro de señales vocales no verbales, de 
la forma de expresar lo que se dice, de 
características de las cualidades de la voz, tales como el 
tono, la dicción, la entonación, la fluidez y el ritmo al 
hablar, además de la risa, el llanto, el bostezo, las pausas, el 
suspiro, y las muletillas, etc., aquello que tiene que ver con 
el estado de ánimo, con las emociones. 

PERFORMATIVO El actuar eficiente, o sea con rapidez y bien realizado 
PERICIA BONIFICANTE Sabiduría, práctica, experiencia y habilidad para adquirir 

bonos, en el ámbito 
escolar para ganarse  puntos  extras  que  se  acumulan    -
para aprobar las evaluaciones, ofertada por los profesores y 
aprovechada por los estudiantes 

PRÁCTICAS MANUMISORAS De manumitir, que dan libertad. Prácticas liberadoras 
PRÁCTICAS 
NEGUENTRÓPICAS 

Conductas implementadas para sobrevivir ante la muerte 
sistémica a la cual arrastra la entropía. 

PRÁCTICAS RECURSIVAS  Prácticas   necesarias   para   la  auto-organización del  
propio sistema. Son autogeneradores porque los   productos 
y los efectos son ellos  mismos productores y causantes de 
lo que los produce 

PRÁCTICAS RECURSIVAS Conductas autoproducidas para la propia auto-
organización. Son autogeneradoras por el propio sistema, 
porque los productos y los efectos son ellos mismos 
productores y causantes de lo que los produce 

PRÁCTICAS TAQUIGRÁFICAS Prácticas desarrolladas con suma rapidez por parte de los 
estudiantes para dar respuesta a las demandas de los 
profesores 

PRÁCTICAS 
TAQUITIPOGRÁFICAS 

Prácticas desarrolladas por los estudiantes para escribir con 
eficiencia ante la celeridad del dictado magisterial. 

PRECEPTIVO Actuación de los profesores centrada en el mandato u 
orden que el superior hace observar y guardar al inferior o 
subdito, a los estudiantes 

PRESCRIPTIVO Actuación de los profesores sustentada en recetas, 
remedios 

REIFICACIÓN Cosificar o sobredimensionar el comportamiento humano. 
(Berger, Peter y Thomas Luckman (1994). La construcción 
social de la realidad. Amorrortu editores S. A. 12a 
reimpresión, Buenos Aires, Argentina.) 
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RETROACCIÓN El bucle de retroacción ofeedback permite, bajo su forma 
negativa, reducir la desviación y así estabilizar un sistema. 
Bajo su forma positiva, el feed back es un mecanismo 
amplificador. (Morin, E. La mente bien ordenada, op. cit. P 
124) 

SALOMÓNICO Actuación de los profesores dotados de gran sabiduría. 
SERMÓNICO Prédica de los profesores con un sentido de  sermón,  

amonestación o reprensión insistente y larga  
TAQUICIRFONOSCÓPICO Del griego taqui=rapido; ceir=mano; foné=voz;  

scópio=ver), vocablo compuesto que nos parece adecuado 
para enfatizar el conjunto de acciones simultaneas 
requeridas para que el actuar de los estudiantes sea 
solvente ante la exigencia magisterial 

TRADUCCIÓN MEMORÁMICA Barrera que tienen que enfrentar los estudiantes para 
traducir-memorizar la terminología propia de la física, 
principalmente de origen grecoíatino 
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ANEXO No. 1 DIAGNÓSTICO  

Los índices de Reprobación 

Objetivo: 

Conocer el comportamiento y e! estado que guarda el índice de Reprobación en el Nivel 
Medio Superior (NMS) de la Universidad de Guanajuato (UG). 

Unidades de estudio 

Espacio: Las 10 preparatorias que conforman el NMS de la UG. 
Tiempo: Del año de 1999 al 2003, considerando los periodos semestrales académicos de 
Enero -Junio (EJ) y Agosto-Diciembre (AD). 

Para llevar al cabo esta labor, se empleo como fuente de consulta la información 
recabada por la Coordinación de Sistemas de La Dirección de Administración Escolar468. 

Para realizar un primer acercamiento al análisis de la información, se definieron los 
criterios de: a) Presencia (P) del IR, o sea, la identificación de aquellas materias que, por 
lo menos en una ocasión presentaron IR. Dicha Presencia se expresa por medio de la 
frecuencia absoluta, b) Extensión (E) del IR, entendido como el número de preparatorias 
en las cuales se presenta el IR. 

El resultado de la aplicación de estos dos filtros nos llevó a la selección de un total de 97 
materias, de las cuales, 7 (con presencia en las 10 preparatorias) corresponden al Núcleo 
Introductorio469 30 (con presencia en las 10 preparatorias) corresponden al Núcleo 
Básico470, el total de las 10 actividades formativas y 50 al Núcleo Propedéutico471. Las 97 
materias detectadas tuvieron presencia por preparatoria, como se detalla en la tabla 
siguiente: 

                                                 
468 Agradezco a la Dirección de Administración Escolar y por las facilidades concedidas. De manera muy 
especial a la jefatura del Departamento de Sistemas y colaboradores, por las atenciones y asesoría 
otorgadas para la recopilación de la información por medio del Sistema Integral de Control Escolar (SICE). 
469 Aquellas materias que proporcionan al alumno elementos conceptuales y metodológicos para abordar los 
diferentes objetos de estudio. 
470 Son las materias que contienen los conocimientos y habilidades fundamentales para proporcionar al 
alumno una formación básica e integral, como se señala en el objetivo curricular y perfil del egresado. 
471 En estas materias se profundiza el estudio de las diferentes áreas del conocimiento y proporcionan al 
alumno los elementos para continuar sus estudios o incorporarse a su ámbito cultural y social. 
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Con relación al número frecuencia  de cada materia, el rango osciló desde 1 hasta 283 
veces. 

 
A su vez, clasificando a las materias dentro de las 8 Áreas que conforman el NMS, 

se puede apreciar su distribución en la siguiente tabla 
 

 

Descripción de las materias por Áreas 
 
En este apartado se presentarán las materias que se seleccionaron mediante los 

indicadores de P y E, con su respectivo IR dentro del NMS 

Ciencias Naturales 
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Ciencias Sociales 

 

Desarrollo Humano 
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Comunicación 

 

Artes 

 
 

Matemáticas 
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Administrativa 
 

 
 
Actividades Formativas 
 

 

Con la finalidad de jerarquizar la información, se procedió a ordenar la matriz de datos, 
con base en los Promedios de los índices de Reprobación de las 97 materias 
consideradas. 

Para clasificar a la magnitud de los índices de Reprobación, se atendió al artículo 46 del 
Estatuto Académico que nos rige, para que por complementación de los criterios de 
aprobación, se definan los criterios de reprobación. Así, como la calificación mínima 
aprobatoria es de 7.0, en una escala de 5 a 10 puntos, los complementos respectivos del 
índice de Reprobación no deberán ser mayores al 50% (ya que el mínimo de la escala es 
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5 que equivale al 50%. Por lo tanto, se proponen los siguientes indicadores para el índice 
de Reprobación. 

Con base en los indicadores propuestos, el listado de materias que caen dentro del 
intervalo correspondiente a Muy Alto son: 

 

Como se puede observar, sólo aparecen 2 áreas: Ciencias Naturales con 
una frecuencia de 7 (54% dentro de! intervalo) y Matemáticas con una frecuencia de 
6 (46% dentro del intervalo). Incluso, las tres primeras materias rebasan el límite 
intervalar del 50 %. 

Las materias que se encuentran dentro del intervalo correspondiente a Alto son: 
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En este nivel se ubicaron 14 materias dentro de 6 Áreas: 2 (14.3%) de 
Ciencias Sociales; 2 (14.3%) de Administrativas; 3 (21.4%) de Ciencias Naturales; 
4 (28.6%) de Comunicación; 1 (7.1%) de Desarrollo Humano y 2 de Matemáticas 
(14.3%). 

En la siguiente tabla se muestran las materias que se incluyeron en el 
intervalo de Regular: 
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La relación de materias que se incluyeron en el intervalo denominado 
Regular, se distribuyó en 28 materias comprendidas en las siguientes áreas: 7 
(25%) de Desarrollo Humano; 7 (25%) de Ciencias Naturales; 6(21%) de Ciencias 
sociales; 3(11%) de Comunicación; 2(7%) de Artes; 2(7%) de Administrativas y 
1(4%) de Actividades formativas. 

En el intervalo de Bajo, quedaron clasificadas las siguientes materias: 
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Este listado se conformó con 7 Áreas y 35 materias: 8(23%) materias en 
Ciencias Sociales; 8(23%) de Actividades Formativas; 3(9%) de Administrativas; 
5(14%) de Artes; 2(6%) de Ciencias Naturales; 4(11%) de Comunicación y 5(14%) 
de Desarrollo Humano. 

El intervalo de Muy Bajo quedó como sigue: 

 

El último de los intervalos consta de 5 Áreas y 6 materias: 1(17%) de 
Actividades Formativas; 1(17%) de Artes; 1(17%) de Ciencias Naturales; 1(17%) 
de Comunicación y 2 de Desarrollo Humano. 
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Como última parte de este análisis se presentan los promedios generales por cada 
Área: 
 

 
 

De los análisis realizados se puede concluir que: 

Las Áreas que se ubicaron en el nivel superior del % índice de Reprobación 
fueron Matemáticas y Ciencias Naturales. 

De las Áreas mencionadas, las materias que tuvieron un % de índice de, 
Reprobación de Muy Alto (de 40 a 50 % y mayor) fueron: 
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Como se pudo observar a lo largo del proceso de este diagnóstico, son 
prácticamente todas las áreas del NMS las que requieren de un proceso de 
reflexión, sin embargo, -en tanto que los recursos son finitos,- se hace necesario 
delimitar la investigación. 

 

Las dos áreas identificadas en la tabla No. 10, mantienen un estrecho 
vínculo, el Área de las Matemáticas constituye el lenguaje que va a emplear el Área 
de las Ciencias Naturales, ya sea como recurso de comunicación y/o como medio 
de comprobación. Sin embargo, el nivel al cual se emplea el lenguaje matemático 
en el NMS, es al nivel de aplicación en el campo de las Ciencias Naturales y no al 
tratamiento y discusión que se hace del propio lenguaje en las Matemáticas. 

 

El uso del lenguaje matemático, en las Ciencias Naturales, adquiere entonces 
un carácter primordial. 

 

Con base en el proceso del análisis del diagnóstico, que llevó a las áreas 
prioritarias, es que me inclino por abordar como problemática de investigación el 
índice de Reprobación de la Física en el NMS. 

Para hacer un aproximación más al objeto de estudio, analizaré solamente el 
comportamiento del índice de Reprobación de la Física en el NMS, durante los 
periodos académicos Enero-Junio y Agosto-Día, durante los años de 1999 a 
2002, la cual comprende: Física I, Física II, Física III, Física IV y Física V. 

Al procesar la información se obtienen las siguientes medidas de tendencia central y 
de dispersión: 
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Gráfico 1. Medidas de Tendencia Central y Dispersión de las Materias de Física en el 
NMS. 

 

Se pueden apreciar las siguientes características: 

• Disminución significativa de los Promedios de los índices de Reprobación, a 
medida que se avanza del Núcleo Básico ai Núcleo Propedéutico. 

• Los Rangos (valor  máximo - valor mínimo) muestran diferencias muy 
significativas. 

• La desviación estándar es alta en todos los casos, lo cual es correlativo con el 
punto anterior, dada la heterogeneidad de los datos. 

La realización del proyecto de investigación se realizará en la Preparatoria oficial con 
sede en Guanajuato, Gto. Ésta tiene una población relativamente grande (1400 alumnos 
aproximadamente), con prácticamente todos los semestres en operación y con la 
impartición de las materias requeridas. 
Para probar la representatividad de la escuela mencionada respecto a la población, se 
procederá a extraer la información respectiva y a conocer la relación que guarda respecto 
al NMS de la UG. 

Las medidas de Tendencia Central y de Dispersión son: 
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Gráfico 2. Relación de índices de Reprobación y Dispersión en 
la Materia de Física de la Preparatoria de Gto. de 1999 a 2002 
 

 
 

Para probar la correlación entre los IR de las 10 Preparatorias con la Preparatoria de 
Guanajuato, Gto., se aplicará la prueba del coeficiente de correlación de Pearson, el cual 
devuelve el coeficiente de correlación producto o momento p, un índice adímensional 
acotado entrel, 0 y +1, o si se prefiere en tanto por ciento, de -100%, 0, +100%, que 
refleja el grado de dependencia lineal entre dos conjuntos de datos. 

Los indicadores de correlación son:  

Correlación Alta: A) Directa: p > 0.70 ;      B) Inversa   p < -
0.70 

Correlación Moderada: A) Directa: 0.40<p<0.70;    B)lnversa: -0.70 <p<-0.40 

Correlación Baja: A) Directa:   p < 0.4 0;     B) Inversa:   p > -0.40 
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La fórmula a emplear es 

 

 

 

Sustituyendo datos en la fórmula nos queda: 

p = 0.96374672 = 96.37% 

A continuación se realizará la prueba de hipótesis respectiva: 

1).- Planteamiento de las hipótesis: 

 
La hipótesis de investigación es: las materias de Física de la Preparatoria de Gto., 
se correlacionan directamente con las materias de Física del NMS. 
 

 
 

Las hipótesis estadísticas son: 

 

2).- Estadístico de prueba: 

El estadístico de prueba que usaremos es la distribución "t de student", con n - 2 grados 
de libertad: 

 
3).-Regla de decisión: 
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Con α = 0.10, y como H1.se ubicará en la cola derecha. El valor de tablas de la 
distribución " t de student ", con n-2=3, grados de libertad es: t(3) = 1.638 , por lo tanto, las 
regiones de rechazo y de no rechazo de H0, quedan definidas como sigue: 

 

 

 
 

4).-Cálculos:  

Como n = 5 Y p = 0.96374672 

tc = 6.26 

5).-Decisión estadística: 

Como 6.26 [1.638.α se rechaza HO 

Interpretación de los resultados: 

Como se rechazó Ho: pk con a = 0.10, podemos afirmar, con 90 % de confianza, y aún al 
99 % (tt = 5.841), que las materias de Física de la Preparatoria de Gto., se 
correlacionan alta y directamente con las materias de Física del NMS. 

Por lo tanto la población de la escuela Preparatoria de Guanajuato es representativa del 
nivel medio superior, en lo que se refiere al comportamiento de los índices de 
Reprobación. 

El examen de Admisión al NMS 

Para realizar el análisis del comportamiento del Examen de Admisión que se aplica 
a los aspirantes a ingresar al NMS, en las diez Preparatorias de la U.G., también se 
consultó la base de datos de la Dirección de Administración Escolar, durante el periodo 
comprendido entre 1999 y 2003. 

 
Los resultados se muestran en la siguiente tabla: 
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Como se puede observar, de las ocho materias evaluadas, las correspondiente al Área de las 
Ciencias Naturales son las de promedio más bajo y de éstas, la Física resultó ser la de menor 
calificación. 

El mismo caso se observa en los resultados de la escuela Preparatoria Oficial de 
Guanajuato: 

 
 

 
 
 

LA TRAYECTORIA DE LOS ALUMNOS 
 
A continuación se presenta la información correspondiente a los promedios 
obtenidos en la primaria y secundaria de los alumnos que aspiran a ingresar al 
NMS, frente a los promedios que arroja el examen de admisión: 
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Se puede observa que: 
- Los promedios se mantienen prácticamente sin variación 
- Se presenta una disminución en los promedios al pasa de la primaria a la 
secundaria 
- Los resultados del examen de admisión disminuyen casi a la mitad de los 
obtenidos en primaria y secundaria. 
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ANEXO No. 2 Registros de observación 

Escuela Preparatoria de la U.G. Guanajuato, Gto. Asignatura Física I, Grupo "G". 

Elaborado por J. Natividad Maldonado Chagolla 

Descripción del grupo. 
Es un grupo conformado por 46 alumnos, 18 mujeres y 28 hombres. 
Poca ventilación. De ladrillo acústico barnizado. 
Se llenan completamente los pupitres del salón 
La mayoría de Aos/as visten mezclilla. Muchas Aas usan blusas cortas y traen botella 
con agua natural que beben constantemente. 

 

Ma= Maestra; Aa= alumna; Ao=alumno; Aas=alumnas; Aos=alumnos; 

/Comentarios/  

Registro de observación a: Maestra 1 
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ANEXO No. 5 B DIAGNÓSTICO DE FÍSICA I 

Prueba t student sobre muestras independientes 

A un mes y medio de haber presentado el examen final de Física I, se diseñó por los propios 
docentes de la Escuela preparatoria de Guanajuato, que imparten dicha asignatura, un examen 
diagnóstico para ser aplicado a una muestra de siete grupos de un total de quince (47%): La 
cantidad de alumnos que fueron evaluados fue de 199. La calificación promedio obtenida en el 
examen final fue de 7.5 con 1.4 de desviación estándar y la correspondiente al diagnóstico bajó a 
5.0 con 1.4 de desviación, por lo que no se encontró equivalencia entre ambas. Para probar si hay 
una diferencia significativa entre las dos calificaciones procedemos a aplicar la prueba de 
Estadística Inferencial denominada "t de student" para muestras independientes, bajo el siguiente 
protocolo. 

1) Planteamiento de las hipótesis: 
La hipótesis de investigación es que el promedio de las calificaciones obtenido a partir del examen 
final, es mayor al que se obtiene mediante el examen diagnóstico. 
 

 
Y Las hipótesis estadísticas son: 

 
 
 

7. Estadísticos de prueba y condiciones para su uso 
 El estadístico de prueba que usaremos es: 
 

 
 

La distribución para el uso de Acornó estadístico de prueba, bajo el supuesto de que Ho es cierta, 
es la distribución "t de student" con n1 + n2 - 2 grados de libertad. 

 
La condición para el uso de tc como estadístico de prueba son: que la variable bajo estudio se 
distribuya normalmente, que es el caso de los promedios (variable de razón o cociente y una 
muestra grande de 199 mayor a 30 elementos) y que las poblaciones cuyos promedios se están 
comparando tengan la misma desviación estándar. En este caso tenemos que los promedios se 
distribuyen normalmente y, como vimos anteriormente, σ1 = σ2. Por lo tanto, podemos decir que 
ambas condiciones se cumplen. 
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6. Interpretación de resultados 

 
Como se rechazó Ho: µ1 - µ2 ≤ 0 con a = 0.10, hay evidencia suficiente para considerar, con 90%, 

de confianza, que las calificaciones obtenidas en el examen final en Física I, son mayores que las 

obtenidas con el examen diagnóstico aplicado a un mes y medio de la aplicación del primer examen 

indicado y aún al 99% de significancia (ttablas = 2.336). 
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ANEXO No. 8 A 

Prueba "t de student” sobre una media poblacional 

Sean los siguientes promedios de las respectivas localidades: Comunidad Francesa (4.5), 
Comunidad Flamenca (6.0), Dinamarca (4.5), Alemania (5.5), Grecia (4.5), España (5.0), Francia 
(4.5), Irlanda (5.5), Países Bajos (6.0), Australia (5.5), Portugal (4.2), Inglaterra (6.0), Escocia 
(5.8), Bulgaria (6.0), República Checa (6.1), Chipre (4.0), Letonia (4.2), Lituania (3.5), Hungría 
(5.8), Rumania (4.5), Eslovenia (6.0), Eslovaquia (5.7), Estados Unidos de Norte América (6.0), 
y Japón (6.2). Haremos la prueba de hipótesis correspondiente con a = 0.10 

 
A Partir de los 24 datos se obtiene un promedio de 5.2 con una desviación estándar de 0.8 

 

 
 

1) Planteamiento de las hipótesis 
La hipótesis de investigación es: El tiempo promedio para llevar a cabo la entrevista difiere de 5 o 
sea: 

 
 

Hipótesis estadísticas: 
 

 
 

8. Estadísticos de prueba y condiciones para su uso  
El estadístico de prueba que usaremos es 

 
Cuya distribución es la "t de Student" con n - 1 grados de libertad, bajo el supuesto de que Ho es 

cierta. 

La condición para usar este estadístico de prueba es que la variable bajo estudio se distribuya 
normalmente. Como se sabe que los promedios se distribuyen normalmente, esta condición se 
cumple. 

3)   Regla de decisión 

Como se desea probar H1: µ≠5 con un nivel de significancia de 10 %, se tiene α = 0.1 en dos 
colas. El valor en la tabla de distribución "/ de Student" con 24 - 1 = 23 grados de libertad es 
t(23)= 1.714. A partir de este valor se definen las regiones de rechazo y no rechazo de Ho, como 
sigue (ver figura): 
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5) Decisión estadística 

Como 1.2247 es elemento de (-1.7141, 1.714), no se rechaza Ho 

6) Interpretación de resultados 
Como no se rechazo Ho: µ= 5, hay evidencia suficiente para considerar, con una confianza del 90 
%, que el promedio de los países se puede considerar igual a 5 
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APÉNDICE No. 1. INVESTIGACIONES EN MATEMÁTICAS 

MATEMÁTICAS 

La enseñanza aprendizaje de la Física requiere de algunos contenidos que son 
fundamentales para su comprensión. Dichos contenidos, tradicionalmente se revisan en 
el área de la Matemática, por lo que es necesario considerar el impacto que éstos 
tienen sobre la reprobación en Física. Los requerimientos matemáticos necesarios 
para abordar los contenidos son: Operaciones con números Racionales, Ecuaciones 
de Primer grado, Geometría, Trigonometría, Teorema de Pitágoras, Ecuaciones de 
Segundo grado y Logaritmos. Estas temáticas servirán de referente para seleccionar 
investigaciones que sean pertinentes con los enfoques mencionados. 

Campos1 y Estrada (1999) y Santos2 Trigo Manuel, (1995) encuentran que los 
estudiantes carecen de estrategias efectivas que les permitan verificar las respuestas 
dadas o validar su proceso de solución. Es por esta razón que los alumnos se inclinan 
por utilizar ciertos planes de solución en los que parece la aplicación directa de algún 
cálculo aritmético o de alguna fórmula algebraica. Meza3 (1999) llega a conclusiones 
similares al encontrar que, las estrategias que utilizan los estudiantes en la resolución 
de problemas, muestran un cierto conocimiento intuitivo sobre el concepto y la 
existencia de algunas dificultades cognitivas, que les impiden comprenderlo de mejor 
manera, además del escaso dominio de los recursos matemáticos que serían 
estrategias "efectivas de solución. 

Las investigaciones sobre la comprensión o el conocimiento del concepto conforma la 
categoría más numerosa entre los estudios centrados en los estudiantes. Torres4 (1997) 
explora los efectos en un curso del cálculo. El autor señala que el taller permitió conocer 
los procesos en los que suceden interacciones entre personas; en su opinión lo 
esencial de estas alteraciones es el sentido o significado que cada estudiante le da 
éstas. García5 (1998) afirma que la enseñanza de los conceptos del cálculo se presenta 
organizada de manera alineada, sin tomar en cuenta los tiempos escolares ni las etapas 
cognitivas de los estudiantes, en su opinión, es por ello que se hace necesario rediseñar 
el discurso matemático escolar. La comprensión del concepto no se logra ya que, no 
cuenta con antecedentes conceptuales, se supone que los conceptos presentados con 
anterioridad son cabalmente comprendidos y se genera la incomprensión de los 
conceptos del nuevo concepto. Solís6 (1993) al trabajar mediante entrevistas 
clínicas en el laboratorio con tres estudiantes de 6, 14 y 20 años de edad, encuentra 
que la noción depende del contexto donde es usado. 

                                                 
1 Campos, Miguel y Juan Estrada (1999). “Representaciones matemáticas de estudiantes preuniversitarios en la 
resolución de un problema de optimización”, en Educación matemática, 11 (2), México. 
2 Santos Trigo, Manuel (1995). "¿Qué significa aprender matemáticas? Una experiencia con estudiantes de cálculo", el 
educación matemática, 7 (1), México. 
3 Meza, Rafael (1999). !Graphic and algebraic representations at the learning of relationship between tangents and 
áreas", en Proceeding of the Twenty First Annual Meeting. North American Chapter of the International Group forthe 
Psychology of Mathematics Education, vol. 1. octubre 23-26, Cuernavaca. 
4 Torres, J. Luis (1997). Métodos cualitativos en una experiencia de resolución de problemas. Tesis de maestría. 
CINVESTAV-IPN México. 
5 García, M. Dolores (1998). Un estudio sobre la articulación del discurso matemático escolar y sus efectos en el 
aprendizaje del cálculo. Tesis de maestría. CINVESTAV-IPN México. 
6 Solís Esquinca, Miguel (1993)." The notion of variation in physical contexts", en Proceeding of the Fifteenth Annual 
Meeting. North American Chapter of the International group for the Psychology of Mathematics Education., vol. 1, octubre 
17-20, Pacific Grove, p. 273 



365 

El uso de la tecnología en los procesos de enseñanza aprendizaje cada vez es mayor. 
Esta tendencia inició desde los años 80s. Balderas,7 (1993) empleó un graficador 
denominado Cactusplot para que los estudiantes pudieran visualizar los conceptos 
tratados, lo que influyó de manera significativa en su nivel de percepción. Esta 
herramienta permitió que los estudiantes evocaran y relacionarán conceptos en el 
momento necesario, así como alcanzar niveles de abstracción y generalización que 
otros alumnos no obtuvieron. El uso de software permitir la interacción entre los 
estudiantes y que el concepto se adquiera con mayor profundidad, lo que se reflejó en 
mejores niveles de comprensión. Tinoco8, (1999); Landa9 y Ursini (1999) y Sacristán10 
(1999) destacan tres puntos sobre el uso de la tecnología: las "estrategias, la 
comprensión, las representaciones de un conocer todo en las interacciones de los 
sujetos en un ambiente enriquecido; el segundo está relacionado con la naturaleza de 
las conclusiones a las que llegan; el tercero se relaciona con una ausencia del 
profesor en una clase en la que se utilice la tecnología o las interacciones que se 
despliegan entre la computadora. 

En una evaluación sobre la competencia en el uso del lenguaje algebraico, la 
calificación promedio de 294 estudiantes de preparatoria que participaban en curso de 
geometría y trigonometría, fue de 3.8 en una escala decimal (Vega11 1995). Se 
demuestra la falta de competencia en el uso del lenguaje algebraico, podría ser el 
efecto de que los conocimientos y las habilidades obtenidos por los alumnos en su 
trayectoria por la escuela secundaria, el primer año de bachillerato que son los que 
definitivamente influyen en el bajo nivel de competencia algebraica. Filloy12 y Rubio 
(1993) mediante la evaluación de alumnos en clase, los clasifica según tres áreas de 
competencia: aritmética, preálgebra, sintáctica y semántica. Los autores concluyen que 
existe una tendencia cognitiva en una gran parte de la población en estudio, que se 
caracteriza por atribuir significado a las representaciones algebraicas y cuando se 
encuentran inmersos en dinámicas de soluciones numéricas. Castillo13 y Gallardo 
(1996) obtienen resultados similares al observar estudiantes preuniversitarios en las 
en que coexisten los lenguajes químico y algebraico en actividades de resolución de 
problemas, obtienen resultados que les permiten advertir un predominio de las reglas de 
la sintaxis algebraica sobre las expresiones simbólicas, cuyas fuentes de significado se 
encuentran en la química. 

                                                 
7 Balderas, Patricia (1993). "Experiencias con el uso de un graficador en la enseñanza del cálculo en la Escuela 
Nacional Preparatoria", en Educación Matemática, 5 (13), México. 
8 Tinoco, Guillermo (1999). "Cabri Geometer as a tool to improve the interpretation of linear vahation graphs", en 
Proceeding of the Twenty First Annual Meeting. North American Chapter of the international Group for the Psychology of 
Mathematics Education, vol. 1, octubre 23-26. Cuernavaca. 
9 Landa, Armando y Sonia Ursini (1999). "Spreadsheet and composition of functions", en Proceeding of the Twenty First 
Annual Meeting. North American Chapter of the international Group for the Psychology of Mathematics Education, vol. 1, 
octubre 23-26. Cuernavaca. 
Filloy, Eugenio y Guillermo Rubio (1993). "Family of arithmetical & algebraic word problems, and the tensión between 
the different uses of algebraic expressions", en Proceeding of the Fifteenth annual Meeting. North America chapter of the 
international Group for the Psychology of Mathematics Education, vol. 1, octubre 17-20, Pacific Grave, pp. 142-150. 
10 Sacristán, Ana I. (2001). "Limits, fractals, and paradoxes of infinity: Making sense of infinite processes trough 
computer-based explorations", en Proceeding of the Twenty First Annual Meeting. North American Chapter of the 
international Group for the Psychology of Mathematics Education, vol. 1, octubre 23-26. Cuernavaca, pp. 261-262. 
11 Vega, Enrique (1995). "El uso. del lenguaje algebraico en alumnos de bachillerato", en Educación Matemática, 7 (13), 
México, pp. 27-47. 
12 Filloy, Eugenio y Guillermo Rubio (1993). “Family of arithmetical & algebraic Word problems, and the tension between 
the different uses of algebraic expressions”, en Proceeding of the Fifteenth annual Meeting. North America chapter of 
the international Group for the Psychology of Mathematics Education, vol. 1 octubre 17 – 20, Pacific Grove, pp. 142-150. 
13 Castillo, Luis y Aurora Gallardo (1996). "Pragmática de los lenguajes químico y algebraico en el ámbito escolar", en 
Educación Matemática, 8 (2), México, pp. 41-56 



366 

Otro trabajo que analiza las dificultades en el manejo del lenguaje algebraico es el de 
Benítez14 (1999). La autora después de aplicar a un cuestionario con preguntas que 
requerían conversiones entre gráficas, tabulaciones y expresiones algebraicas a 55 
estudiantes de preparatoria de cursos de geometría y trigonometría, encuentran el que 
el 38.5% de ios participantes realizaron un tratamiento gráfico a través de la selección 
de puntos individuales, este grupo fue capaz de identificar secuencias numéricas 
dentro de la tabla, las cuales identificaban a la curva pero no fueron capaces de 
desarrollar ninguna expresión algebraica. 

Hoyos15 (1998) estudia las interrelaciones gráfica y algebraica y da cuenta del camino 
que sigue un pensamiento algebraico fincado en los procedimientos algebraico básicos 
(como la resolución algoritmo y de ecuaciones) hacia el desarrollo de un pensamiento 
analítico que usa el álgebra para describir objetos geométricos como la línea recta. 
Mochon16 y Rojano et al (1996) al investigar el papel mediador de las hojas de cálculo 
para expresar y resolver problemas de modelación en biología, química y física, 
exploran las prácticas matemáticas escolares de los estudiantes de ciencias de 16 a 18 
años de edad y las influencias culturales basadas en prácticas matemáticas escolares 
en México y el Reino Unido. Los resultados muestran que, mientras que podría haber 
algunos obstáculos invariantes para el aprendizaje de la matemática que van más allá 
de la cultura, hay también muchas maneras en las que la cultura matemática escolar 
determina las formas en las que los estudiantes atacan problemas de álgebra y de 
modelación matemática; en este sentido, señalaron los autores, el historial escolar 
personal del estudiante, que es influido por la cultura escolar, aparece como uno de los 
factores que más influyen en la forma de trabajar de un estudiante, en su elección de 
recursos de estructuración y en su elección de representaciones externas. 

Sánchez17 (1998) en un taller diseñado para estudiantes de bachillerato empleando la 
calculadora gráfica en la solución de tareas de factorización, encuentran evidencias de 
que los estudiantes no hacen las conexiones matemáticas pertinentes, entre los 
conceptos examinados y las conexiones elementales que deberán dar cuenta de niveles 
de comprensión aceptables. 

El uso inteligente de un paquete computacional permite conducir al estudiante, 
mediante unidades de exploración, hacia la comprensión de lo que sucede en las 
expresiones decimales de números racionales e irracionales (Sosa18,1999). 

Al trabajar con el concepto de variable a través de la escolaridad, Trigueros19 y Ursini 
(1999) muestran que las concepciones de los estudiantes acerca de la variable no 
mejoran sustancialmente por más cursos de álgebra que se tomen, al parecer las 
prácticas actuales sobre la enseñanza del álgebra, en lugar de promover una 

                                                 
14 Benítez, Alma (1999). "The role of representations in the construcción of algebraic expressíons: the case of 
polynomials". en Proceeding of the 21 annual Meeting. North American chapter of íhe Internationa! group for the 
Psychology of Mathematics Education, vol. 1, octubre 23-26, Cuemavaca, p. 398. 
15 Hoyos, Verónica {1998). "Revisando la construcción de significado en torno de las ecuaciones lineales con dos 
incógnitas: observaciones en técnicas con estudiantes de 16-18 años de la", en Fernando Hitt (editor) investigaciones en 
Matemática Educativa II. Grupo editorial Iberoamericana, México, pp. 343-367. 
16 Mochón, Simón y Teresa Rojano et ait.(1996). "Cultura y cognición: el caso de las matemáticas y ía ciencia" en 
Fernando Hitt (editor) Investigaciones en Matemática Educativa. Grupo Editorial iberoamericana, México. 
17 Sánchez, Ernesto (1998). "La función de graficación de la calculadora para mejorar la comprensión en tareas de 
factorización", en Fernando Hitt (editor) investigaciones en Matemática Educativa II. Grupo editorial Iberoamericana, 
México, pp. 409-423. 
18 Sosa, Eveüa (1999). La problemática de la enseñanza-aprendizaje del concepto de Número Irracional en el nivel 
medio superior. Una propuesta didáctica. Tesis de maestría. CINVESTAV-IPN, México. 
19 Trigueros María y Sonia Ursini (1999). "Does the understanding of variable evolve through schooling?", en 
Proceeding of the 23rd Cónference of the of the International group for the Psychoiogy of Mathematics Education, vol. 
1, julio 25-30\ Haifa, pp. 273-280. 
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comprensión profunda de la variable, obstruyen el desarrollo de ideas algebraicas 
intuitivas. 

Al analizar las relaciones entre las actitudes hacia las matemáticas de 541 estudiantes 
de diversos bachilleratos y la relación que ésta tiene con las características de los 
profesores Eudave20 (1994), encuentra que más de la mitad de la muestra presenta 
actitudes favorables, les gustan, agradan y divierten las matemáticas, pero menos de 
la mitad está de acuerdo en la manera como se les enseñan; los estudiantes reconocen 
la importancia de las matemáticas y que les gustan, pero no les agradaría estudiar . en 
el futuro una carrera en la que se incluyera dicha disciplina. Por otra parte, el resto 
demuestra también poca relación entre las actitudes de los estudiantes y las 
características de los profesores. 

Bazán21 y Chalini (1995) al explorar el desempeño de 1080 estudiantes de reciente 
ingreso al bachillerato, con relación a la resolución de problemas, encuentran que el 
desempeño de los estudiantes es poco satisfactoria, menos del 20% dieron respuesta 
correcta a más de la mitad de los problemas típicos planteados y menos del 9% 
presentaron un procedimiento de resolución aceptable. Las estrategias dominantes 
para la resolución de los problemas fueron aquellas en las que se emplearon recursos 
gráficos y aritméticos, incluso en problemas algebraicos típicos de los cursos del nivel 
medio básico. Las dificultades que experimentan los estudiantes al resolver estos 
problemas, aparentemente no son un fenómeno exclusivo de los estudiantes 
mexicanos, ya que cuando estudiantes de escuelas públicas de la provincia de 
British Columbia, Canadá, interaccionan con problemas que presentaban varios 
métodos de resolución, experimentaron dificultades al tratar de resolverlos; sin 
embargo, pudo verse que, cuando reciben cierta ayuda explícitamente se les pide 
pensar en otras formas resolución, generalmente responden y muestran avances 
significativos en la resolución (Santos22 , 1996). 

Cuando los estudiantes utilizan un software dinámico y el instructor los ánima para 
que planteen sus propias tareas y problemas, la identificación de las representaciones 
y la exploración de diversos comportamientos de relaciones matemáticas mejoran 
notablemente (Moreno23 y Santos, 2001). 

Cuando los estudiantes realizan tareas de modelización matemática (basada en la 
elasticidad del resorte) relacionadas con la comprensión de la linealidad de dos 
variables, se presentan resultados favorables respecto de dicha comprensión 
(Carrión24 y Arrieta, 1998) ningún estudiante pudo modelar un fenómeno lineal antes de 
la práctica y más de la mitad de ellos fue capaz de hacerlo después de la misma. 

 

                                                 
20 Eudave, Daniel (1994). "Las actitudes hacia las matemáticas de los maestros y alumnos de bachillerato", en Educación Matemática 6 
(1), México, pp. 46-58 
21 Bazán, Arturo y Antonio Chalini (1995). "Estrategias utilizadas por estudiantes egresados de secundaria en la resolución de problemas 
matemáticos", en pedagogía. Revista especializada en educación, vol. 10, núm. 5. Universidad Pedagógica Nacional, México, pp. 48-
57. 
22 Santos, Manuel (1996). "Análisis de algunos métodos emplean los estudiantes al resolver problemas matemáticos con vahas 
formas de solución", en Educación Matemática, 8 (2) México, pp. 57-69. 
23 Moreno, Luis y Manuel Santos(2001). "The student's processes of transforming the use of technology in mathematics problem solving 
tools", en Proceeding of the Twenty Thírd Annual Meeting Conference of the International group for the Psychology of Mathematics 
Education, vol. 2, Julio 12-17, Utrecht, pp. 57-65. 
24 Carrión, Vicente y Jaime Ameta(1998). "La modernización de fenómenos como proceso de matematización para la 
formación, tratamiento y conversión de representaciones en diferentes sistemas semióticos", en Femando Hitt (ed). 
Investigaciones en Matemática Educativa II. Grupo Editorial Iberoamericana, México, pp. 225-241. 
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Al tratar de esclarecer los aspectos cognitivos involucrados en la actividad de 
formulación o reformulación de problemas, Estrada25 (2000) señala que debe ponerse 
mayor atención a la historia que sobre la enseñanza y el aprendizaje de las 
matemáticas traen los estudiantes, ya que éstos tienen la idea de que se aprende más 
cuando el profesor formula las preguntas en los problemas, y a ellos sólo les 
corresponde resolverlos; también menciona que es necesario dar mayor énfasis a la 
generación de problemas por parte de los alumnos, ya que éstos pueden tomarse como 
base para la discusión en el aula con el fin de que los estudiantes aprendan a 
evaluarlos. 

Mediante un cuestionario a profesores y estudiantes del nivel medio superior para 
analizar las concepciones que tienen respecto de] uso aritmético en la utilización 
funcional de los logaritmos, Trujillo26 (1995) encuentra que acerca de las concepciones 
de los sujetos estudiados, se muestra que ninguno de ellos pudo advertir que las 
progresiones que les fueron planteadas se podrían completar al efectuar una 
interpolación entre sus términos. 

Gómez27 (2001) buscó identificar, con base en las opiniones de los alumnos, las 
características de los buenos profesores; se identificaron principalmente características 
relacionadas con la personalidad. Después se buscaba relacionar las características 
del profesor con el aprendizaje de sus alumnos y se encontró que el conocimiento 
matemático del profesor no es un buen indicador del aprendizaje de sus alumnos. En la 
tercera fase, llamada del pensamiento del profesor, orientada por la teoría de los 
constructos personales de Kelly (en Pope28, 1998), se partía del supuesto de que, lo que 
el profesor hace en el aula depende de lo que él sabe y piensa. Estos estudios 
enfatizan el conocimiento matemático de los profesores. Se encuentra que los 
profesores tienen dificultades para pasar del modo gráfico al contexto real o a la 
inversa; se considera un indicador de que el concepto de función no es un 
conocimiento estable en los profesores, ya que al interaccionar con diferentes 
representaciones del concepto caen en contradicciones. Estas dificultades y errores 
son similares entre mexicanos y de guatemaltecos, lo que indicar que las conductas 
observadas pueden ser más generales que lo que la muestra permite concluir (Hitt29, 
1993, 1995, 1996, 1999). 

A través del análisis de la historia o de los fundamentos epistemológicos del contenido 
se intenta hacer propuestas alternativas para el contenido escolar incluidos los 
programas Muñoz30 y Cordero31 (1994) para analizar la simbiosis entre la noción y el 

                                                 
25 Estrada, Juan (2000). Procesos de diseño y reformulación de problemas o preguntas en el aprendizaje de la 
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algoritmo, entre los procesos de abstracción y de aplicación. Para estos autores la 
resolución de cada problema requiere de ciertos componentes: los procesos de 
abstracción, los modelos matemáticos, el lenguaje simbólico y las teorías que proveen 
de problemas, conceptos y algoritmos. El problema señalan es que, la enseñanza del 
cálculo generalmente se localiza entre el segundo y tercer componente dejando de lado 
los otros que son fundamentales Alarcón32(1998). 

Al estudiar los mecanismos de enseñanza del álgebra en el bachillerato, Hernández33 
(2001) encuentra que el profesor, regularmente, actúa como si tuviese la exclusiva del 
conocimiento, lo que deriva en la existencia de una sola vía del aprendizaje: la 
presentación de los conceptos y la explicación de los pasos por seguir para resolver los 
ejercicios en la realización de los mismos. Por lo general, la mayoría de los alumnos 
escuchan al profesor, toman algunos apuntes y ejercitan operaciones cuando el profesor 
se los solicita, esto es, la mayoría de los alumnos desarrollan actividades que se 
centran en la repetición de aquello que dice y hace el profesor. En opinión de la autora 
esto genera una actitud de pasividad en los estudiantes, asimismo la actitud del 
profesor frente a los alumnos influye en la motivación y disposición que puede ejercer. 
El aprendizaje es visto por los profesores como un resultado de la práctica, esto 
significa que, para muchos profesores, repetir o realizar los ejercicios es una acción 
que basta para comprender y utilizar posteriormente las matemáticas. 

Acuña34 (1996) presenta a los profesores una propuesta didáctica que vincula 
razonamiento educativo no formal, que generalmente se apoya en las estructuras de 
constatación y Validación empírica del estudiante, con un razonamiento deductivo, en 
el que la validación es necesariamente la demostración. Los resultados muestran una 
actitud positiva de los profesores respecto de la utilización de estrategias que 
involucran pruebas empíricas e intelectuales. 

El contraste, Santos35 y Mancera (2001) al documentar las concepciones de seis 
maestros de matemáticas de secundaria y bachillerato considerados con un nivel alto 
de involucración respecto de la utilización de problemas en la enseñanza de las 
matemáticas, señala que todos los sujetos definen el problema como un actividad que 
debe sorprender y que por ello es interesante para el estudiante, o bien tiene la 
posibilidad de convertirse en un reto o en algo que despierta curiosidad. Los 
profesores cuestionados coincidieron ampliamente en la necesidad de que el problema 
planteado a los estudiantes no se resuelva de manera inmediata, pero que esté al 
alcance, que se entienda y sea posible de abordar, aunque también pudo observarse 
que los profesores hacen escasa referencia a la definición o creación de problemas por 
parte de los alumnos. Otros resultados muestran que los docentes que se pueden 
catalogar de menos preparados, con poca experiencia frente al grupo, presentan una 
tendencia a plantear problemas en los que el proceso de resolución es un algoritmo; 
también se encontró que son los menos preparados quienes tiene con más frecuencia 
su cargo la capacitación de maestros, por lo que tratan de conciliar sus actividades 
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atendiendo a situaciones administrativas. Pero lo que más llamó la atención, fue que los 
profesores entrevistados realizan sus actividades docentes con metodologías de 
enseñanza tradicional y simulan cierta innovación estableciendo discusiones entre los 
alumnos después de resolver problemas en tiempo predeterminado. Por otra parte, la 
poca importancia que los sujetos dan a los contenidos formales de la matemática y el 
aparente desdén hacia éstos, contrasta con opiniones como la siguiente: para enseñar 
matemáticas hay que saber matemáticas. Los maestros de este estudio no se 
preocupan por las matemáticas como contenidos disciplinarios, sólo enfatizan las 
posibilidades formativas de la actividad matemática y las habilidades que se pueda 
lograr con su enseñanza, y consideran que el contenido matemático es solamente un 
medio para formar a los estudiantes. 

 

De manera similar, Guzmán36 (2001) quien analiza el perfil, las concepciones y las 
prácticas de profesores de matemáticas de un centro de estudios de bachillerato 
tecnológico, luego de aplicar cuestionarios a estudiantes y una entrevista profundidad 
a los profesores, nos hace saber que por lo general, las concepciones sobre las 
matemáticas y su enseñanza que tienen los profesores, están basadas en su práctica 
educativa en su formación incidental (conformada por experiencias anteriores, 
impresiones y creencias), lo que propicia la acumulación de formación además de 
privilegiar la memorización y la mecanización. Respecto de la práctica de los 
profesores, los resultados indican que la formación incidental tiene un mayor peso en la 
forma de impartir la asignatura que los cursos de actualización y capacitación que los 
profesores han recibido, esto puede percibirse, señala la autora, en las contradicciones 
que alumnos y profesores manifiestan cuando se les interroga sobre las prácticas de 
enseñanza que se llevan acabo. 

 

Acuña37 (1999) al explorar la construcción de conocer lo relativo a la relación de orden 
entre los puntos del plano cartesiano, cuando se les pidió a los alumnos que marcaran 
un punto con la misma ordenada pero abscisa mayor, los estudiantes utilizaron el 
orden entre dos diferentes puntos del plano de dos maneras diferentes: a) no 
identifican ningún signo positivo en el sentido del valor absoluto; b) no piensan en 
puntos dentro de un espacio bidimensional, solamente reconocen el sentido positivo 
en la recta real. Acuña38 (1998) al estudiar la ubicación espacial del plano cartesiano 
encuentra que cuando los estudiantes identifican los ejes condenados, la positividad o el 
intercambio de los ejes no les representa ningún problema; sin embargo las tareas se 
les complica cuando se incluyen indicadores sobre la ubicación de: la ordenada, la 
abscisa, los puntos de intersección, los puntos que corresponden a la zona sombreada, 
la recta que pasa por los puntos y los que están sobre esta recta. 

                                                 
36 Guzmán, María.L (2001). "Formación, concepciones y práctica de los profesores en matemáticas", en educación 
matemática 13 (3), México. 
37  Acuña, Claudia (1999). "Conceptions of high school students about smaller abscissa and bigger ordinate between 
points on the Cartesian pfane", en Proceeding of the Twenty first Annual Meeting. North American Chapterof the 
International Group forthe Psychology of Mathematics Education, vol. 1, octubre 7-10Tucson. 
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La utilización de software como apoyo para el aprendizaje, es una de las propuestas 
con resultados de mayor optimismo en la enseñanza de las matemáticas del 
bachillerato. Así, Moreno39 (1999), en el contexto de la línea recta, prueba los métodos 
tradicionales de enseñanza frente al uso de software demostrando que este último es 
más eficiente que aquel. Otro estudio que también muestra resultados favorables es el 
de Mercado40 y Sánchez (2000), con estudiantes de segundo grado de bachillerato, al 
tratar hechos geométricos relacionados con el triángulo demostrando el uso de sobre 
favorece el conocimiento de resultados geométricos. De manera similar Moreno41 y 
Santillán (2000), quienes exploraron la manera en que los estudiantes prueban una 
proposición matemática dentro de ambientes computacionales, con estudiantes entre 
15 y 17 años de edad, muestran que los estudiantes lograron tener éxito dentro del 
ambiente computacional. 

Las investigaciones relacionadas con el razonamiento matemático, las actitudes y las 
concepciones, presentan una tendencia decreciente al igual que las de corte empírico 
cuantitativo, mientras que las de tipo cualitativo se incrementan. Dentro de este 
enfoque, es necesaria una mayor aproximación metodológica que permita adentrarse 
al seno de la enseñanza. 

Se ha privilegiado más la investigación con los estudiantes, por lo que se requieren 
investigaciones sobre estudiantes y profesores en el contexto escolar y la cotidianidad. 

Existen pocos estudios que intenten indagar la naturaleza de los procesos de 
enseñanza que las genera. 

La mayoría de las investigaciones en México son autoría o coautoría de los 
investigadores del CINVESTAV. 
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