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8. Opiniones de profesores y estudiantes
mexicanos del bachillerato y la universidad
publicos sobre la NdCyT: una pobreza
alarmante

Andoni Garritz!, Cristina Rueda' y César Robles?

Introduccion

El curriculo actual de la reforma educativa mexicana hace énfasis tanto en las actitudes —valores
y normas— como en los contenidos conceptuales y procedimentales, ademas de las competencias
que se desean formar en los estudiantes. La renovacion del contenido curricular de la ensefianza
primaria se acaba de completar y la correspondiente a la ensefianza secundaria se realiz6 hace unos
pocos afios.

El sentido moral y ético general en la educaciéon mexicana marca actitudes y valores (solidari-
dad, democracia, tolerancia, libertad, justicia, legalidad, pacifismo, igualdad...). Ahora bien, en
las diferentes areas de conocimiento también se definen contenidos actitudinales propios de cada
una, que son percibidos por el profesorado como instrumentos que favorecen el aprendizaje
(actitudes positivas) o que lo dificultan o impiden (actitudes negativas) que con frecuencia se iden-
tifican con (des)motivacion, (des)interés y esfuerzo en los estudiantes. Las actitudes propias de
las areas se pueden plantear como una consecuencia o efecto de la educacion, es decir, como ob-
jetivos y contenidos especificos que requieren planificacion, aplicacion y evaluacion (Manasse-
roy Vazquez, 2001).

Segun los autores, de lo que se trata, en el terreno educativo de la ciencia, es lograr el desarrollo de
individuos autébnomos que empleen el razonamiento cientifico como norma, que revelen un cono-
cimiento sélido acerca de la tecnologia y que tengan conciencia del impacto de la ciencia y la téc-
nica sobre la sociedad; individuos capaces de pensar por si mismos, de tomar decisiones, confiados
en su capacidad para enfrentar lo nuevo y asumir la responsabilidad ética de sus acciones, tanto en
el ambito individual como en el profesional y el ciudadano. La idea es formar a los individuos de
una manera integral e ininterrumpida en tres grandes areas: el conjunto de conocimientos (el sa-
ber), las habilidades (saber pensar, saber hacer) y las actitudes (saber ser y vivir con otros).

La evaluacion de los aprendizajes se ha complicado mas con la ampliacion de los contenidos de
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En el caso de estos tltimos, la no-
vedad es mayor, y su evaluacion, un problema adicional, pues al ser dependientes del contexto y
carecer de un cuerpo de conocimientos de referencia, como en el caso de los conocimientos o
procedimientos, su evaluacion resulta mas dificil.

1. Universidad Nacional Auténoma de México, Distrito Federal, México.
2. Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Naucalpan, México.
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Se ha vuelto necesaria, asi, la formacion de profesores con un conocimiento amplio de la vision
externa sobre la ciencia, que contemple sus aspectos filoso6ficos, socioldgicos, histdricos, econd-
micos, etc., es decir, un cumulo de conocimientos metacientificos que se ha dado en llamar NdC,
de la que estamos todavia lejos en nuestro pais.

El movimiento didactico CTS tiene como uno de sus objetivos el desarrollo de las actitudes rela-
cionadas con la ciencia y la tecnologia en el alumnado y propone como referencia para su evaluacion
el cuerpo de conocimientos que emerge de los andlisis histéricos, filoséficos y socioldgicos sobre
la ciencia (Aikenhead, 1994a, 1994b; Bybee, 1987, 2004). Podriamos definir este movimiento di-
dactico como lo ha hecho Archer (1994) en el prefacio de la obra Chemistry in Context: “CTS se
basa en el desarrollo de actividades enfocadas hacia la toma de decisiones sobre aspectos socia-
les del mundo-real que tienen un contenido importante de cienciay de técnica. El contenido cien-
tifico se construye sobre una base de necesidad-de-conocer, que también provee al alumno de la
capacidad de razonamiento critico para considerar otros aspectos que seran de importancia en el
siglo xx1”.

Por su parte, la Asociacién Nacional de profesores de Ciencia de los Estados Unidos (National
Science Teachers Association, NSTA, 1990; pp. 47-48) ha definido al enfoque CTS como “la ense-
nanzay el aprendizaje de la ciencia en el contexto de la experiencia humana”.

El enfoque CTS actual es una propuesta curricular que, centrada en los saberes de los expertos,
persigue varios propositos relacionados entre si (Aikenhead 2005, p. 388):

1. Buscar y reconocer que los aspectos humanos y culturales de la ciencia y la tecnologia sean
mas accesibles y relevantes para los estudiantes (por ejemplo, la sociologia, la filosofia y 1a his-
toria de la ciencia, asi como sus interrelaciones con la sociedad).

2. Ayudar alos estudiantes a ser mejores pensadores, criticos, creativos y solucionadores de pro-
blemas, e incrementar su capacidad de tomar decisiones, en un contexto cotidiano, relacio-
nadas con la ciencia.

3. Aumentar las capacidades de los estudiantes para comunicarse entre si y con la comunidad
cientifica o sus portavoces (es decir, escuchar, leer, responder, etc.).

Aumentar el compromiso de los estudiantes con su responsabilidad social.

5. Generar interés y, por lo tanto, aumentar su capacidad de aprender los contenidos especifi-

cos que se encuentra en los curriculos de ciencias.

Resulta entonces importante evaluar si estos objetivos son alcanzados por los estudiantes y por
sus profesores de los diversos niveles educativos en los que se encara una educacion con centro
en las actitudes relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

En el programa mexicano de la secundaria se hace énfasis, por ejemplo, en varias actitudes que
intentan formarse en los estudiantes. En cuanto a las actitudes asociadas al estudio de los fené-
menos naturales y procesos técnicos, sobresalen el pensamiento critico y flexible, la creatividad
y la imaginacién en la busqueda de nuevas explicaciones, puntos de vista y soluciones, asi como
la participacion comprometida, la colaboracion, la responsabilidad, la empatia y el respeto hacia
las personas y el ambiente. Ademas de las anteriores, estan las actitudes de iniciativa, interés, cu-
riosidad, prevision, escepticismo informado y perseverancia, que favorecen el aprendizaje a lo
largo de la vida con autonomia. El desarrollo y fortalecimiento de habilidades y actitudes comienza
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al fomentar el interés y la curiosidad de los alumnos para explorar el entorno natural, analizar téc-
nicas y realizar investigaciones cualitativas y cuantitativas. La intencion es que progresivamente
incorporen nuevos elementos a las representaciones e interpretaciones iniciales, o que inicien el
cambio de aquellas que no estan de acuerdo con la visién actual de la ciencia, siempre orientan-
dolas a favorecer una mayor compresion de los fenémenos y procesos, asi como a la consolidacién
de una cultura para la prevencion, el mantenimiento de la salud y la conservaciéon del ambiente.

Por eso, resulta necesario dar una evaluacion adecuada a estos aspectos usando como instrumen-
to el utilizado en este estudio.

La meta de la ensefianza de las actitudes relacionadas con la ciencia no debe ser solo promover
un punto de vista particular sobre la ciencia, sino abrir la formacién a las distintas alternativas
que aun son objeto de estudio, debate y, si cabe, eleccion, reconociendo la existencia de respues-
tas plurales a cuestiones importantes sobre la ciencia. De hecho, como muestran algunos estu-
dios, la omision de la ensenanza de las actitudes y valores de la ciencia, la falta de eleccion, estan
produciendo, por defecto, un tipo de profesorado y alumnado principalmente tradicional y po-
sitivista (Blanco y Niaz, 1997; Mellado, 1998).

En esa mentalidad positivista, que cree en una ciencia neutral, objetiva, l6gica, empirica, en la
cual no queda lugar para factores distintos de la racionalidad y los hechos, es frecuente encon-
trar la conclusion de que las actitudes no tienen cabida en la educacion y, en consecuencia, tam-
poco se pueden evaluar, pues por su propio caracter —sesgadas, subjetivas, ilogicas, etc.— son
opuestas a la NdC.

La nueva construccion curricular debe centrarse menos en la concepcion positivista de la cien-
ciay mas en su vision de tecnociencia, con su naturaleza éticamente no neutral y pluralista, con
sus dafios justificables, sin una nocion de verdad y quizas basada en la sustentabilidad como arma
de cohesion. El conocimiento sobre la ciencia construido desde la perspectiva de la reflexion fi-
losofica y la investigacién histérica y socioldgica, ha cuestionado la concepcién positivista y ha
construido una visiéon mas realista, diversa, dialéctica y cargada de valores. De esta manera, debe
buscarse que la quimica quede conectada con los actores que la han desarrollado a través de la
historia, asi como con la indagacion y la resolucién de problemas como principales estrategias
didacticas para alcanzar una ensefianza basada en la investigacion, como forma efectiva de trans-
mitir a los estudiantes la naturaleza de esta ciencia (Chamizo y Garritz, en prensa).

Las actitudes relacionadas con la ciencia no reflejan leyes demostradas de forma empirica sino
sistemas de valores, cuya evaluacion no puede objetivarse ni calificarse con la misma sencillez
que las respuestas a un examen de quimica o de fisica (Lederman, 1986).

Después de analizar los variados intentos existentes hasta ese momento para obtener las actitu-
des con relacién al tema CTS, Aikenhead concluyé que las entrevistas semiestructuradas redu-
cen la ambigiliedad casi a cero, pero exigen gran cantidad de tiempo para recoger y analizar los
datos, de modo que los cuestionarios de eleccion multiple son el método mas operativo para re-
ducir dicha ambigiiedad.

Aikenhead y Ryan (1992) desarrollaron el cuestionario VOSTS, que contiene un conjunto de 114
cuestiones de opcion multiple construido a partir del analisis empirico de las respuestas escritas
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y las entrevistas de los estudiantes (empiricamente desarrollado) cuyo objetivo principal es
superar las deficiencias metodolédgicas de los instrumentos tradicionales. A partir del VOSTS,
Vazquez y Manassero (1997) y Manassero y Vazquez (1998) generaron el COCTS, que es el
instrumento que aplicamos en este estudio con el método de evaluacion seguido por estos au-
tores (2001).

Cada una de las preguntas del cuestionario tiene varios incisos (entre 4 y 8), los que deben cali-
ficarse con un numero del1al 9 (con 1,2 0 3 si el acuerdo es bajo; 4,5 0 6 si es medio,y 7,8 09 si
es alto). Por eso se dice que se trata de un instrumento de respuesta multiple. Las mismas pre-
guntas fueron pasadas a un grupo de dieciséis “jueces” o “expertos”, quienes clasifican las alter-
nativas en tres categorias:

1. Adecuadas (A): si la frase expresa una opinion adecuada sobre el tema (coherente con los
conocimientos de historia, epistemologia y sociologia de la ciencia).

2. Plausibles (P): si, aunque no totalmente adecuada, la frase expresa algiin aspecto adecuado.

3. Ingenuas (I): si la frase expresa un punto de vista que no es ni adecuado ni plausible.

Para completar el modelo de respuesta multiple se sugiere una métrica que permite obtener una va-
loracion global y sintética de la actitud en cada cuestion a través del indice global actitudinal (rango
-1, +1), construido sobre la base del caracter adecuado, plausible o ingenuo de cada una de las posi-
ciones, el que estd muy bien explicado en la fuente (Manassero y Vazquez, 2001).

Metodologia

Se aplicaron varias preguntas del PIEARCTS en sus cuestionarios 1y 2 (F1y F2) a una muestra
de profesores del nivel medio superior (NMS, que atiende a estudiantes entre 15 y 18 afios), de
los sistemas de bachillerato publico: Escuela Nacional del Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH) y la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM), asi como a otra muestra de profesores del mismo nivel: el Instituto de Educacion
Media Superior del Distrito Federal (IEMSDF). Ademas se aplicé a profesores de licenciatura
de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Este cuestionario se aplicé a estudiantes del tltimo afio del bachillerato en los sistemas CCH y
ENP y del primer afio de licenciatura de la Facultad de Quimica.

Tabla 8.1. Composicion de la muestra participante en el estudio

F1 F2

Nivel medio superior Hombres Mujeres Hombres Mujeres TOTAL
Prof. CCH-ENP 3 3 2 1 9
Prof. IEMSDF 6 13 4 31 54
Alumnos del NMS 52 7 66 81 276
Licenciatura

Prof. Facultad de Quimica 2 5 2 12 21
Alumnos de licenciatura 178 m 139 138 666
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Caracteristicas de la aplicacion de cada muestra

Se solicito a varios profesores de los sistemas CCH-ENP que contestaran alguno de los dos for-
matos del PIEARCTS, siendo el iinico criterio de seleccion que estuvieran impartiendo clases al
momento de la aplicacion del cuestionario e impartieran alguna asignatura del area de ciencias
experimentales.

Los profesores del IEMSDF, al momento de la aplicacién del cuestionario, se encontraban en un
programa de formacion didactico-disciplinario.

Los alumnos de bachillerato se eligieron por grupo con la inica condicion de estar cursando como
minimo una asignatura del area de ciencias experimentales.

Los alumnos de la Facultad de Quimica se eligieron por grupo, correspondiendo a las asignatu-
ras de Ciencia y Sociedad y Quimica General.

Comparaciones entre muestras

Se compararon los resultados entre medias de los indices para cada pregunta por formato para
las siguientes parejas:

1. Estudiantes de licenciatura vs. estudiantes de bachillerato.
II. Profesores CCH-ENP vs. estudiantes de bachillerato del CCH.
II1. Profesores CCH-ENP vs. profesores IEMSDF.
IV. Profesores de CCH-ENP vs. profesores de licenciatura.
V. Profesores de licenciatura vs. estudiantes de licenciatura.

Para aquellos valores del indice que resultaron en diferencias mayores a 0,12, se realizaron las
pruebas F. En caso de que los valores resultantes supusieran cierta diferencia que pudiera ser sig-
nificativa, se desarroll6 una prueba t. El tratamiento de los resultados se realizé con el programa
Excel en su version 2007

Resultados

A continuacion, ha sido interesante comparar las medias de dos universos de entrevistados, tan-
to profesores como estudiantes, de los niveles de bachillerato o licenciatura.

Comparacion entre estudiantes de licenciatura y estudiantes de bachillerato

Se entrevistd y se aplico alguno de los cuestionarios de 15 preguntas a 129 estudiantes de bachi-
llerato y a 389 estudiantes de licenciatura.
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En este caso solo, en cinco de las preguntas (tres del F1y dos del F2) la diferencia de medias de
los indices super6 los 0,12 puntos (tabla 8.2). Aplicamos la prueba F para certificar que la dife-
rencia de medias es significativa, y cuando F nos dio un valor pequefo aplicamos una prueba t
de varianzas diferentes.

Tabla 8.2. Diferencia de medias mayor a 0,12 de las preguntas de los dos cuestionarios para la comparacion de estudiantes
de los dos niveles analizados

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

3011 ojr7 0,2683 5.189E-10

40161 0,131 9141E-4 1.013E-4

40221 077 4.378E-3 6.621E-9
F2

10421 0744 0,353 5.303E-8

501 0127 0,775 1.005E-4

Vamos a analizar con detenimiento aquellas preguntas donde existe mayor diferencia de medias
en los indices de ambos universos de estudiantes. Con esto pretendemos mostrar diferentes ac-
titudes entre ellos. El lector puede consultar el apéndice de este libro, donde se encuentran las
preguntas de ambos cuestionarios.

Por ejemplo, para la pregunta 30111 (una de las cinco en las que hay una diferencia significativa
de acuerdo con la estadistica), podriamos decir que los incisos A, B, C, D y G estan calificados
por los expertos como ingenuos, y los E y F como adecuados. La media de los estudiantes de li-
cenciatura tiene un indice de 0,300, mientras que la de los estudiantes de bachillerato tuvo 0,123.
Es evidente que los estudiantes de licenciatura marcan con mas frecuencia los incisos adecuados
EyF

Elinciso A de la pregunta 40161 ha sido marcado por los expertos como ingenuo; el By el E como
plausibles, y los C, D y F como adecuados. Como el indice para los estudiantes del bachillerato
promedia 0,151y el de los de licenciatura 0,282, se tiene una mejor tendencia a reproducir las ca-
lificaciones de los expertos en el caso de los estudiantes de licenciatura.

En relacion a la pregunta 40221, los incisos C, D y F han sido marcado por los expertos como in-
genuos, el Ay el E como plausibles y el B como el unico adecuado. En este caso, el promedio del
indice de los estudiantes de bachillerato es negativo (-0,024), por lo que hay una ligera desvia-
cion contraria respecto a las opiniones de los expertos (como si se calificaran eventualmente como
ingenuos algunos de los incisos calificados por los expertos como adecuados, y viceversa). Mien-
tras tanto, en el caso de los de licenciatura el promedio es positivo (0,154).

En el segundo cuestionario, la pregunta 10421 muestra que los expertos marcaron los incisos A,
F, Gy H como ingenuos. B, C y E como plausibles y inicamente el D como adecuado. Otra vez el
indice promedio de los estudiantes del bachillerato es inferior (0,083) respecto al de los estudian-
tes de licenciatura (0,226).
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Finalmente, con relacion a la pregunta 50111, el analisis nos indica que los expertos marcan como
ingenuo el inciso B, como plausibles los A, C y D y como unico adecuado el E. No obstante, los
estudiantes de bachillerato tienen un promedio bastante cercano al cero (0,051), mientras que el
promedio para los estudiantes de licenciatura es de 0,178.

Comparacion entre docentes de bachillerato y estudiantes de bachillerato (CCH-UNAM)

Se aplicaron los dos cuestionarios a una muestra de seis docentes y a otra de 129 estudiantes del
mismo bachillerato.

Hubo 14 preguntas (siete en el F1y siete en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el
0,14. Sin embargo, en varios casos la prueba F resulté peligrosamente pequefia, y una prueba t de
variancias diferentes no resolvié la cuestién. Por eso evaluamos solo dos preguntas del cuestio-
nario 1y ninguna del cuestionario 2 (tabla 8.3). Podemos asegurar que parte del problema en esta
comparacion se debe al pequefio nimero de docentes del CCH.

Tabla 8.3. Diferencia de medias mayor a 0,12, con pruebas F y t valederas, de las preguntas del F1 para la comparacion
de los docentes vs. los estudiantes del nivel bachillerato

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

90211 0,325 0,877 8.465E-3

90411 0,385 0,873 3.281E-3

En este caso, las dos preguntas que van a analizarse son la 90211 y la 90411, que se refieren a la
modelacién y al caracter cambiante de la ciencia. En ambos casos parece que las actitudes de los
estudiantes son menos adecuadas que las de sus profesores, debido a que tienen mas idea sobre
modelacion en ciencia y sobre el caracter tentativo de los conocimientos cientificos.

Para la pregunta 90211, los expertos califican como ingenuos los incisos A, By C, como plausibles
Dy Gy como adecuados los E y F. Las respuestas de los docentes siguen mejor ese patrén, con un
promedio de 0,215, mientras que las de los estudiantes resultan negativas, con un promedio de
-0,1009.

Y parala 90411, los expertos califican como ingenuos los incisos C y D, como plausible el Ay como

adecuado el inciso B. Otra vez, las respuestas de los docentes siguen mejor ese patrén, con un pro-
medio de 0,292, mientras que las de los estudiantes resultan negativas, con un promedio de -0,094.

Comparacion entre docentes de bachillerato del CCH-UNAM y docentes de bachillerato
del IEMS

Se aplicaron los dos cuestionarios a una muestra de seis docentes del CCH de la UNAM y a otra
de 19 docentes del Instituto de Educacién Media Superior.
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Hubo 11 preguntas (seis en el F1y cinco en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el
0,12. No obstante, en ninguno de los casos se obtuvieron pruebas F y t apropiadas para estable-
cer una diferencia significativa en las medias de los indices, por lo que esta comparacién no pudo
llevarse a cabo. Puede ser que el tamafio de ambas muestras fuera inapropiado.

Comparacion entre docentes de bachillerato del CCH-UNAM y docentes de licenciatura
de la Facultad de Quimica

Hubo nueve preguntas (seis en el F1y tres en el F2) en las cuales la diferencia de medias supero el 0,12.
Sin embargo, en varios casos la prueba F resultd pequefia y una prueba t de varianzas diferentes no
resolvid el problema. Por eso nos quedamos solo con dos preguntas del F1y con una del F2 (tabla 8.4).

Tabla 8.4. Diferencia de medias mayor a 0,12, con pruebas Fy t valederas, de las preguntas de los dos cuestionarios para
la comparacion de los docentes de los dos niveles educativos en la UNAM

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

40211 0,259 0,290 1.026E-4

40531 0,315 0,804 8.730E-3
F2

7021 0,674 0,369 8.427E-3

Las tres preguntas analizadas con diferencia significativa tienen que ver con aspectos éticos: con
temas morales, la 40221; con la preferencia de la tecnologia sobre la ciencia, la 40531, y, otra vez
con cuestiones morales, la 70211. Resulta notable que las preguntas en donde existe mayor dife-
rencia sean de tipo ético.

Conrelaciéon ala 40221, son calificadas por los expertos como ingenuos los incisos C, D y F, como
plausibles los A y E, y solo hay un inciso adecuado, el B. En este caso, la media para los docentes
del bachillerato CCH resulta ser menor (0,111) que la de los docentes de la licenciatura (0,370),
y la distancia entre ambas medias es altamente significativa.

Con la 40531 tenemos que en esta ocasion los expertos califican como ingenuos los incisos A y
C, como plausibles los B y F, y como adecuados el D y el E. Otra vez la media para los docentes
del CCH es negativa, cerca de cero (-0,028), mientras que la de los docentes de la licenciatura es po-
sitiva y bastante mas alta (0,287).

Finalmente, con la 70211 son calificadas por los expertos como ingenuos los incisos A y B, como
plausibles los C, D, F y G y solo hay un inciso adecuado, el E. Otra vez la media para los docen-
tes del CCH es muy negativa (-0,569), mientras que la de los docentes de la licenciatura es posi-
tiva pero con un margen menor (0,104). Vemos que en las tres preguntas donde si existe una di-
ferencia significativa puede notarse una actitud mas adecuada de los docentes de licenciatura
frente a los del bachillerato, tanto en lo que se refiere a cuestiones éticas dentro de la ciencia como
a la naturaleza de la tecnologia.
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Comparacion entre estudiantes de licenciatura y docentes de la misma licenciatura en
la Facultad de Quimica de la UNAM

Se entrevisto y se aplico alguno de los dos cuestionarios de 15 preguntas a nueve docentes de la
licenciatura y a 389 estudiantes de licenciatura.

En este caso, en las 15 preguntas (once del F1y cuatro del F2) la diferencia de medias de los in-
dices super6 los 0,12 puntos. Aplicamos la prueba F para certificar que la diferencia de medias
es estadisticamente significativa, y cuando F nos dio un valor pequefio aplicamos una prueba t
de variancias diferentes. Eso nos dejo con solo siete preguntas donde hubo una diferencia signi-
ficativa del promedio de indices, con dicha diferencia superando 0,3 casi en todos los casos y en
todos ellos favorable a las actitudes de los docentes frente a las de los estudiantes.

Tabla 8.5. Diferencia de medias mayor a 0,12 en los indices de las preguntas de F1y F2 para la comparacion de estu-
diantes de los dos niveles analizados

Preguntas Diferencia de medias Prueba F Prueba t
F1

30111 0,310 0,747 6.992E-04
40531 0,327 0,393 1.645E-04
60111 0,224 0,844 3.004E-03
80131 0,289 0,482 6.533E-04
90211 0,317 0,507 6.791E-04
9041 0,321 0,438 1.077E-03
90621 0,322 0,942 3.420E-04

Para la pregunta 30111 ya colocamos anteriormente la calificacion de los expertos en cada inci-
so. Lo tnico que vale la pena decir ahora es que la media de los docentes de licenciatura es poco
mas del doble (0,610) que la de los estudiantes de licenciatura (0,300).

De la misma manera, la pregunta 40531 ya fue mencionada. Solo agregaremos que el promedio
del indice de los docentes es 0,287 mientras que el de los estudiantes es -0,0838.

La 90211 también ya fue referida. En esta ocasion, el promedio del indice de los docentes es 0,231,
mientras que el de los estudiantes es -0,0850,

La 90411 también estd ya senalada, pero los promedios de los indices para docentes (0,301) y es-
tudiantes (-0,0197) siguen mostrando mayor congruencia en las respuestas de los profesores.

Las otras tres preguntas donde existe una diferencia significativa entre las respuestas de los es-
tudiantes y los docentes son la 60111, la 80131 y la 90621. La primera tiene que ver con la moti-
vacién de los cientificos para hacer ciencia, con un componente de género; la segunda, sobre los
factores para echar a andar un descubrimiento tecnoldgico, y la tercera, sobre el método cienti-
fico y su plausibilidad. En los tres casos las actitudes del profesorado de licenciatura supera a la
de los estudiantes de la misma.
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En la pregunta 60111, los expertos marcan como ingenuos los incisos B, F y G, como plausibles
los C, Dy E y como adecuados los A y H. Las respuestas son casi iguales, salvo por el hecho de
que los estudiantes de licenciatura tiene un promedio negativo (-0,122) y los docentes, positivo
(0,102).

En la pregunta 80131 los expertos marcan como ingenuo el inciso A, como plausible el C, y como
adecuados los B, Dy E. Los estudiantes de licenciatura tienen una media negativa (-0,0666) y los
docentes de licenciatura un promedio de 0,222.

Finalmente, con relacion a la 90621, los expertos marcan como ingenuos los incisos A y B, como
plausibleslos Dy Ey como adecuado el C. Otra vez, los estudiantes de licenciatura tienen un pro-
medio ligeramente negativo (-0,0762) y los docentes de licenciatura un valor positivo y mayor
(0,245).

Conclusiones
Observaciones de orden general

Hemos calificado como de una “pobreza alarmante” los resultados de la aplicacion del COCTS
a los estudiantes y docentes mexicanos. La razon es que las treinta preguntas aplicadas en los
dos cuestionarios tienen indices promedio por debajo de 0,5 en todos los casos, con la excepciéon
de dos preguntas aplicadas a docentes de la Facultad de Quimica, profesores de la asignatura Cien-
ciay sociedad, y una mas aplicada a los docentes del Instituto de Educaciéon Media Superior del
D. F, en las que se supera el 0,5.

Es mas, hay una pregunta dirigida a profesores del bachillerato del CCH-UNAM que tiene un
promedio negativo de -0,569.

Conclusiones particulares

Al analizar todos los resultados de las distintas muestras escogidas podemos obtener algunas con-
clusiones:

1. Dela comparacion de la muestras de estudiantes de licenciatura y de bachillerato se observa
que, aunque en todos los casos la diferencia de indices promedio es solo un poco mayor al 0,12,
ya que no se llega nunca al 0,18, los estudiantes de licenciatura tienen mejores resultados en
todos los casos, ya que sus indices promedio son el doble de los de bachillerato. Podemos afir-
mar que poseen una mayor claridad que sus compaiieros de bachillerato sobre la relacién que
hay entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, y sobre los efectos contaminantes globales de
la industria, que nacen de las politicas aplicadas en las naciones mas avanzadas. Ademas,
podemos inferir de manera provisional que los estudiantes de licenciatura han mejorado su
vision de la perspectiva CTS, lo que quiza se deba a la influencia de haber transitado por la
asignatura Ciencia y Sociedad, ya que la muestra de los estudiantes de bachillerato a los que
se les aplicé el cuestionario solo se diferencia de los de licenciatura por haber realizado una
parte de sus cursos de licenciatura y por una diferencia de edad aproximada de 18 meses.
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2. Dela comparacion de las muestras de profesores de bachillerato y sus estudiantes, en los dos
casos escogidos por sus resultados se tienen valores superiores de diferencia de indices ma-
yores a 0,12, ambos superiores a 0,3 y sus indices promedio son tres veces mayores que los de
sus estudiantes. Por eso parece que los docentes de este nivel tienen una nociéon mas adecua-
da del significado de la modelizacién en ciencia y del caracter cambiante y no acabado de la
ciencia.

3. En las muestras entre docentes del bachillerato se requiere aumentar el nimero de partici-
pantes o aplicar otro tipo de pruebas, para poder contar con respuestas mas concluyentes.

4. Delacomparacion de las muestras entre docentes de licenciatura y de bachillerato en los tres
casos escogidos por sus valores de pruebas F y t aceptables, los profesores de licenciatura ob-
tienen indices promedio muy superiores a los de bachillerato. Cabe mencionar que un buen
numero de profesores de licenciatura encuestados tienen una mejor formacién sobre la NdC,
ya que imparte la asignatura Ciencia y Sociedad, y en algunos casos tiene un posgrado en el
area. Como estas preguntas se refieren a valores éticos y a la relacion entre la ciencia y la tec-
nologia, podemos afirmar de manera provisional que los docentes de bachillerato tienen una
vision mas ingenua sobre el valor de la ciencia y también deformada sobre la relacion que exis-
te entre la ciencia y la tecnologia.

5. Para las muestras entre estudiantes y docentes de licenciatura, es necesario sefialar que to-
dos los estudiantes estan cursando la asignatura Ciencia y Sociedad, y los docentes tienen en
su mayoria conocimientos de temas sobre la NdC. Aunque en todos los casos la diferencia de
indices es muy superior a 0,12, ya que ronda alrededor de 0,3, para el caso de los profesores
solo rebasa el 0,5 en un caso, y para los estudiantes tenemos solo un valor positivo, lo que es
muy alarmante. Si revisamos la naturaleza de las preguntas podemos observar que ambos grupos
muestran uno de los mas altos indices sobre la relacién —aunque sea de manera esquema-
tica— entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, aunque por supuesto con mayor claridad
en los docentes, que parecen tener visiones mas adecuadas sobre el campo. Para los demas in-
cisos, los estudiantes de licenciatura tienen visiones bastante alarmantes de la NdC, y sus do-
centes tampoco presentan visiones muy adecuadas sobre el tema.

A partir de estas conclusiones provisionales podemos afirmar la pobreza alarmante que tienen
profesores y estudiantes de ciencias sobre la NdC.

Estos resultados no ayudan a que este grupo de estudiantes y profesores puedan tomar mejores
decisiones sobre temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y su vinculo con la sociedad, ya
sea como futuros profesionales de ciencias o como formadores de otros profesionales.

Ademas, si estos grupos muestran estos resultados, es dificil que puedan ser el factor de cambio
que permita que la poblacién en general, con visiones todavia mas deformadas sobre la NdC, pue-
da tomar decisiones acertadas sobre politicas publicas que le atafien o sobre temas de cienciay
tecnologia que les son importantes para la vida.

Esto nos lleva a reconocer que es necesario mejorar la actualizacién docente en este campo para

los profesores de estos niveles, ademas de acercar lo antes posible este tipo de contenidos como
prioritarios a los demas niveles educativos, en especial al de la educacion basica.
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