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Abstract

As future members of the productive sector, the engineering students in Baja California must have
not only strong technical knowledge, but the skills to interact with science and technology as an
interface with the society. In order to get a more integral formation of the engineering students at
the “Common Space” UPBC & ITM, a Science, Technology and Society (STS) program has been
implanted. The results obtain from the application of an opinion questionnaire to the students are
presented and compared two different engineering schools.

8 Introduccioén

La alfabetizacion cientifica tiene sus origenes a mediados del siglo XX (Byee, 1997), sin embargo
no es hasta los afios noventa, que tiene una finalidad educativa en algunos paises debido a la
reforma educativa , es cuando se insistio en la necesidad de una alfabetizacidn cientifica y
tecnoldgica como parte esencial de la educacion bésica y general de todas las personas. Asumir esto
implica que la ensefianza de las ciencias debe de ser integral y de relevancia social, incluyendo los
valores éticos y democraticos que se ponen en juego cuando intervienen la ciencia y la tecnologia
en la sociedad (Holbrook, 2000).

Para el logro de esta alfabetizacion cientifica, se sugiere la implementacién de un modelo
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que puede guiar la seleccion de contenidos basico,
relevantes y mas Utiles para todos los estudiantes, que se relacionen con la vida cotidiana y puedan
contribuir realmente a su alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, asi como dar las pautas
metodoldgicas para llevar a la practica esta importante innovacion educativa (Acevedo, 1996).

En el aspecto internacional para tomar conciencia de la importancia de movimiento CTS se
hace referencia a Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, celebrada en Budapest
(Hungria) y auspiciada por la UNESCO y el ICSU, donde se elaboraron la Declaracion de Budapest
sobre la Ciencia y el uso del saber cientifico y el Proyecto de programa en pro de la ciencia: Marco
general de accion. En el punto 41 del primer documento (UNESCO-ICSU, 1999a) se afirma que:

“I..]

Los programas de estudios cientificos deberian incluir la ética de la ciencia, asi como una
formacion relativa a la historia, la filosofia y las repercusiones culturales de la ciencia.”; y en el
punto 24 del segundo (UNESCO-ICSU, 1999b) se proclama que: “La estructura de los centros
docentes y la concepcion de los planes de estudios deberian ser suficientemente abiertas y flexibles
a fin de ajustarse a las nuevas necesidades de la sociedad.

Los cientificos jovenes deberian aprender a conocer y comprender las cuestiones sociales,
asi como a estar en condiciones de moverse fuera de su campo de especializacion”.

Estos planteamientos sociales y democratizadores de la ciencia y la tecnologia exigen una
nueva vision mas contextualizada de ambas, que sea capaz de armonizar las complejas relaciones
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, asi como dar la importancia cultural que le corresponde
a la educacion y popularizacion de la ciencia y la tecnologia para el conjunto de la sociedad, como
se recoge en la Declaracion de Santo Domingo.

La ciencia para el siglo XXI: una nueva vision y un marco de accion, elaborada en la
reunion de la UNESCO celebrada en marzo de 1999 en Santo Domingo (Republica Dominicana).
Esta democratizacion de la ciencia y la tecnologia plantea tres grandes metas:
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“(1) la ampliacion del conjunto de seres humanos que se benefician directamente de los
avances de la investigacion cientifica y tecnologica, la cual debiera privilegiar los problemas de la
poblacion afectada por la pobreza; (ii) la expansion del acceso a la ciencia, entendida como un
componente central de la cultura; (iii) el control social de la ciencia y la tecnologia y su orientacion
a partir de opciones morales y politicas colectivas y explicitas” (UNESCO-Montevideo, 1999).

La trascendencia mundial de las propuestas educativas CTS ha llevado a la OEI a asumirlas
plenamente en su programacion cuatrienal 1999-2002 (OEI, 2001), tal y como se reflejan en las
declaraciones de su Programa CTS+I (OEI, 1999), el cual se extiende a publicos muy diversos, que
abarca a todos los grupos interesados en la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica sefialados por
Laugksch (2000). El Programa CTS+I de la OEI sefiala también entre sus objetivos sociales los
siguientes:

Q) promover la alfabetizacién cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana de
gran importancia social que parte de la cultura general en las sociedades democraticas modernas;

(i) estimular o consolidar en los jovenes la vocacion por el estudio de las ciencias y la
tecnologia, a la vez que la independencia de juicio y un sentido de la responsabilidad critica;

(iii) ~ favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en cuestiones
de importancia social relacionadas con la innovacion tecnolégica o la intervencion ambiental;

(iv)  propiciar el compromiso respecto a la integracion social de las mujeres y minorias, asi como
el estimulo para un desarrollo socioeconémico respetuoso con el medio ambiente y equitativo con
relacion a generaciones futuras;

(v)  contribuir a salvar el creciente abismo entre la cultura humanista y la cultura cientifico-
tecnoldgica que fractura nuestras sociedades.

La preocupacion por esta forma de entender la alfabetizacion cientifica y tecnologica de los
estudiantes aparece explicita en este programa cuando se hace hincapié en: “La promocion de la
alfabetizacion cientifica [y tecnoldgica], consolidando en los jovenes la vocacion por el estudio de
las ciencias y la tecnologia, y el desarrollo de actitudes y practicas democraticas en cuestiones de
importancia social relacionadas con la innovacion tecnolédgica o con la intervencion ambiental, son
las finalidades centrales de este enfoque CTS.” (OEIL 2001, p. 122; el anadido entre corchetes es
nuestro).

8.1 Metodologia

La investigacion se realizé en el periodo de tiempo comprendido del cohorte de 2013-2, consistio en
un conjunto de acciones similares, realizadas por cada investigador en su lugar de actuacion: el
Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM) y la Universidad Politécnica de Baja California (UPBC),
ambas instituciones forman parte del Espacio Comun de la Educacion Superior Tecnologica
(ECEST). Las acciones se aplicaron en estudiantes de las carreras de ingenieria en sus grupos
naturales de salon de clase para verificar la concepcion de ciencia, tecnologia y sociedad que
poseen. EI modelo general de cada accion investigadora se ajusté con un disefio pre-test —
intervencion - post-test, en el cual se aplicod una unidad didactica que contenia una lectura de
reflexion, con temas Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
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Se utiliz6 un método cuantitativo mediante el instrumento de medicidn que utiliza una escala
de Likert conformado por un modelo de dos preguntas conteniendo cada una de ellas varias
posibilidades de respuestas, seleccionando cada estudiante la opcion que mejor se ajusta a su
opinion entre todas las alternativas proporcionadas por cada una de las cuestiones COCTS Vazquez
y Manasseero, (2002). La clasificacion de todas las opciones posibles se hizo previamente a partir
de la baremacion realizada por un panel de once jueces expertos, Acevedo (2001) siguiendo un
modelo de respuesta multiple, con el que valoran su grado de acuerdo con todas y cada una de las
opciones presentes en las cinco cuestiones sobre una escala de nueve puntos seleccionando cada
alumno la opcién que mejor se ajusta a su opinion entre todas las alternativas proporcionadas por
cada una de las cuestiones COCTS. Clasificandose luego en las categorias Adecuada, Plausible,
Ingenua, y Otras donde se incluyen respuestas del tipo “del No comprendo lo que se pregunta”, “No
se suficiente del tema como para elegir una opcion”.

8.2 Procedimiento
Se presenta el disefio seguido para la aplicacion del cuestionario y de la unidad didactica, aplicados

a los estudiantes de las dos instituciones del Espacio Comun aplicado para la comprension de un
tema CTS (ver tabla 1).

Tabla 8 Modelo explicito y reflexivo que se ha aplicado a la comprension de un tema CTS

Instrumentos Documentos Actividades de Reflexion del Orden
profesor secuen
cial
Curriculo de aula Texto historico Lectura y analisis 2
Intervencion Disefio didactico Matriz esquemética Reconstruye los elementos 3
didactica didacticos (finalidad, objetivos,

contenidos basicos, criterios de
evaluacion, etc.)

evaluacion COCTS Post-test: Responde cuestiones 4
Comparay reflexiona (Respuesta
Resultados de pre y escrita)
post tests
8.3 Muestra

La muestra para verificar la eficacia de los instrumentos para diagnosticar la concepcion de CTS
estuvo compuesta por 60 estudiantes de las carreras de ingenieria del ITM y de la UPBC. La
muestra fue formada por grupos de reciente ingreso, y se distribuyo de la siguiente manera, tal
como lo muestra la tabla 2.

A los grupos se les aplicé en una primera etapa un cuestionario (COCTS) y pasado 1 mes ,
en un segundo momento se les aplico un instrumento de intervencién didactica, conteniendo una
lectura de reflexion en temas CTS, y se porcedio a la aplicacion el cuestionario (COCTYS).



90

Tabla 8.1 Alumnos encuestados por institucion: Cohorte 2013-2

(smupos expermentales IIM  UPRC
(Grupos control 1

Nivel | Estudiants

(Grupo expermentl il 30

Tota 60

8.4 Instumento

Los instrumentos de investigacion que se aplicaron en las intervenciones fueron de dos tipos:
Instrumentos de intervencion didactica e instrumentos de evaluacion de la concepcion de CTS
mediante la aplicacion de un cuestionario (COCTS). Los instrumentos de intervencion didactica son
una planificacion de una leccion o lectura sobre un rasgo de CTS el cual se imparti6 a los
estudiantes y posteriormente se evalué con un cuestionario si hubo cambio en la concepcion de
CTS.

8.5 Resultados y discusién

En esta seccidn se presentan los resultados de las variables que se consideraron pertinentes discutir
considerando el propdsito del trabajo. Asi, en un primer momento se presenta informacion sobre los
indices actitudinales por categoria expresados en conjunto por los alumnos encuestados de las dos
instituciones.

Tabla 8.2 Media de los 60 individuos por cuestion

Grupo experimental pre- testlindice actitudinal por cuestion

Cuestion indice global actitudinal medio|

10411 -0.12

10413 0.06
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En relacion a la pregunta 10411 La ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionadas
entre si. Cabe destacar que, si bien se asume la estrecha relacion actual entre ciencia y tecnologia, se
distingue entre ambas, pues la opcion que establece que la tecnologia es muy parecida a la ciencia
no recibe apoyo; por tanto, los estudiantes estarian lejos del concepto postmoderno de tecnociencia,
sugerido por muchos autores para describir la creciente union entre ellas.

Las respuestas en la pregunta 10413 Influencia de la tecnologia en la ciencia. Las dos frases
preferidas entre los estudiantes encuestados, son adecuadas. En suma, predomina la idea de que la
tecnologia amplia la capacidad de progreso de la ciencia. (Ver tabla 3)

Tabla 8.3 Media de los 60 individuos por cuestion

Grupo experimental post- test (indice actitudinal por cuestion

Cuestion indice global actitudinal medio
10411 0.06
10413 0.08

Se procedid a aplicar una intervencion didactica, para la evaluacién de la concepcion de
CTS, en la que se puede observar que hay una mejora en la percepcion de los estudiantes sobre la
actuacién de la ciencia y la tecnologia para el progreso de la ciencia. (Ver tabla 4)

8.6 Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio deben ser contextualizados con dos referentes importantes,
los alumnos del ITM y de la UPBC, no mostraron diferencia significativa en sus opiniones debido a
que:

La naturaleza controvertida de muchas de las cuestiones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, ligada a los valores implicados en ellas.

La ausencia del tratamiento explicito de la gran mayoria de estos temas en la curricula de las
escuelas de ingenieria.

En tal caso se requieren curriculos expresamente preparados para ellos basados en una
cultura cientifica no encerrada en si misma, sino abierta a otras disciplinas como la filosofia, la
sociologia y psicologia de la ciencia Carson (1997).

Dada la naturaleza axiol6gica impregnada de contenidos actitudinales y valorales, la
educacion CTS busca la adhesion de los estudiantes hacia una posicion de reflexion sobre la
importancia de los aspectos CTS. De preservar también, diversas perspectivas animandoles a
interesarse por las diferentes formas de concebir la ciencia y la tecnologia para asi llegar a
comprenderlas mejor, valorarlas criticamente y asi asimilar su contribucion a la sociedad como
futuros ingenieros
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