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INntroduccion

Seqgun la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEIl, 2012), seria relevante
paralos paises|beroamericanosreconocer que nose dispone
hoyde los niveles de Cienciayla Tecnologia(CyT)que servirian
como herramientaindispensable para el desarrollo. En pro de
este ultimo, precisamente menciona que deberian adoptarse
politicas adecuadas a corto, mediano y largo plazo.

Y es que algunos de los principales factores a considerar
seqgun la OEI(2012), haciendo una breve y superficial compa-
racion que demuestra el estado actual en que se encuentra
la CyT de los paises Iberoamericanos con respecto a otros
paises desarrollados, inicialmente deja ver tres aspectos
principales a tener en cuenta para un consciente y futuro
plan para el progreso: primero, la inversion en Investigacion
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y Sesarrollo (I+D); segundo, el recurso humano; y por ultimo,
la articulacion entre las politicas de ciencia, tecnologia e
innovaciony las restantes politicas publicas:

En primer lugar, un rasgo comun a la mayor parte de los
paises iberoamericanos es que los recursos asignados a
la ciencia y a la tecnologia son escasos. La inversion en [+D
es claramente inferior a la de los paises mas desarrollados.
Segun datos del ano 2009 en paises de Iberoamérica el gasto
aesterespectofuede 0,86 % de suPBI(0,69 % para América
Latina), mientras que en la Union Europea esta relacion
alcanzé el 2,05 %, en Estados Unidos el 3,04 % y en Japon,
el 3,96 %. Israel, en aquel mismo ano, superaba el cuatro por
ciento (4,28 %). Otra caracteristica particular de los paises
de Iberoamérica se observa en la participacion del sector
empresarial en la inversion en [+D, que en 2009 alcanzé al 43
% del total. Este valor resulta bajo en comparacion con los
paises de mayor grado de industrializacién a nivel mundial,
considerando que, por ejemplo, en Estados Unidos el sector
empresarial represento el 68 % del total en ese ano. En 2009,
México, Espana y Brasil fueron los paises de Iberoamérica
que registraron mayor participacién del sector empresarial
en el financiamiento de la I+D. Por el contrario, en Argentina,
no supero el 25 % del total del pais.

En sequndo lugar, el esfuerzo realizado por los paises de
Iberoamérica en la regidon es también relativamente bajo si
se lo analiza en funcion de los recursos humanos dedicados

| UNIVERSIDAD 14 DEL ATLANTICO



Introduccion

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

a actividades de ciencia y tecnologia. No obstante, se puede
apreciar que los paises de América Latina vienen aumen-
tando sostenidamente el numero de sus investigadores y
tecndlogos, llegando a duplicar el total en diezanos. En 2009,
por ejemplo, se doctoraron 11.368 personas en Brasil, 2.724
en México, 937 en Argentina, 645 en Cuba, 395 en Chile, 152
en Colombiay 19 en Venezuela; aspecto relevante si conside-
ramos que la relacion entre recursos humanos y financieros
podria tener consecuencias importantes para las posibi-
lidades de desarrollo de los paises iberoamericanos. Sin
embargo, es importante considerar que, si se forman nuevos
investigadores, pero no se incrementa el nivel de gasto por
investigador, la atraccién de los paises de mayor desarrollo
haria que una fuga de intelectuales continue (e incluso se
incremente)amenazando seriamentelaevoluciondel sistema
de cienciay tecnologia en los paises menos desarrollados.

En tercer lugar, la articulacion entre las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion y las restantes politicas publicas
en otras areas de intervencion estatal en los paises de
Iberoamérica es, en términos generales, insuficiente. No
se trata de un problema nuevo, ni tampoco un problema
especifico de este campo, sino que ha sido una caracteristica
del subdesarrollo en la region y da cuenta de las dificultades
en la formulacién de politicas publicas en general. Y es esa
misma falta de articulacién la que impide a nivel institucional
realizar una intervencion coordinada entre los distintos
niveles y dependencias, de manera eficazy eficiente.
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Por otra parte, y hablando especificamente de Colombia,
es importante anotar que la situacién en cuanto a la alfabe-
tizacion cientifica y tecnoldgica, es un proceso que quiza
hasta este momento, avanza muy lentamente con respecto a
los esfuerzos encaminados por otras naciones.

Por esta y otras razones, conviene encauzar esfuerzos
conjuntos; académicos, educativos, politicos y presupues-
tales, con el animo de fortalecer un desarrollo cientifico y
tecnoldgico acorde con la sociedad y el ambiente. Ahora
bien, un punto de partida desde el contexto de la ensenanza
debe ser el mejoramiento continuo de la educacién cientifica
y tecnologica colombiana en todos los niveles de educacion
bésica, media, técnicay superior, con el animo de fortalecer
la percepcion en los estudiantes respecto a los temas CTS
(Ciencia, Tecnologiay Sociedad).

Y es que con el intenso e incesante desarrollo cientifico y
tecnoldgico de nuestra actual sociedad es increible que aun
hoy, la ciencia tenga, segun Storer, “poca importancia para
la inmensa mayoria de las personas del mundo, incluso para
las poblaciones de las naciones mas avanzadas e indus-
trializadas” (citado por Acevedo, 1997). A propdsito, Sanz y
Lépez (2012), mencionan que, en esta sociedad del conoci-
miento, los ciudadanos se encuentran ante circunstanciasy
escenarios de accion que, en efecto, son social y tecnologi-
camente muy complejos y que, por ello, a menudo obligan a
tomar decisiones incluso arriesgadas en lo individual. Preci-
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samente, son esas circunstancias cientifico-tecnologicas
las que, mas alla de respaldar su habitual conveniencia social
como recurso de progreso, parecen justificar la idoneidad
de establecer a la cultura cientifica popular como condicién
necesaria para una toma de decisiones que se puedan consi-
derar razonablemente adecuadas.

Segun Acevedo (1997), la técnica y la tecnologia han sido en
gran medida respecto a la ciencia moderna, las responsables
de inmensas transformaciones sociales, ya que vivimos
en mundo donde los espacios de trabajo, estudio y hogar
se encuentran rodeados de instrumentos tecnoldgicos, no
obstante, dicha situacion, nos lleva a admitir que en pleno
uso y funcionamiento de los mismos, rara vez es de interées
general conocer los principios cientificos y mucho menos
tecnoldgicos; en contraste con la opinion de Sanz y Lopez,
al parecer no se vive en el marco de una cultura del conoci-
miento sino de una cultura tecnolégica.

Y es que no siempre la ciencia y la tecnologia han repre-
sentado un beneficio para la humanidad, y por ello seria
necesaria una educacion cientificay tecnologica que acorde
con el desarrollo vinculara a la sociedad produciendo una
reaccion critica frente a las consecuencias del progreso,
de la ciencia o la tecnologia. No obstante, los estudiantes
por ejemplo, en cuanto a las ciencias a menudo manifiestan
actitudes y opiniones negativas, falta de interés o rechazo
hacia el aprendizaje de estas mismas; posiblemente, debido
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a la percepcion fuertemente cuantitativa, teorica, y al débil
vinculo que estas manifiestan con su entorno natural y social.
Es asi, como desafortunada y paulatinamente se manifiesta
desde tiempos anteriores, y tal como decia Storer que “la
ciencia y su esfuerzo por hacer progresar el conocimiento
teodrico no tienen practicamente ningun efecto en la gente
corriente de cualquier sitio”(citado por Acevedo, 1997).

Y es que al tratar el tema de la ensenanza de las ciencias y
la tecnologia varios autores (citados por Rios y Solbes, 2007)
mencionaban en épocas pasadas, que el desinterés que
los estudiantes manifiestan en su desempeno curricular,
obedeceaqueestosnovenninguna utilidad social ni personal
en los contenidos que se ensenan. Por otra parte, mencio-
naban que el contexto cultural influye también para que
los estudiantes posean una vision deformada de la ciencia,
mas como una construccion de mentes brillantes que como
una obra que exige organizaciones humanas. Es posible
afirmar entonces, se necesita urgentemente una verdadera
revolucién educativa que proyecte una perspectiva diferente,
dinamica, util y activa de la cienciay de la tecnologia no solo
en los estudiantes, también, que repercuta e impacte en las
creencias, opiniones y actitudes hacia la ciencia y la tecno-
logia que posee poblacién en general.

Pero, ;como entender el concepto de tecnologia? Como
primera medida, surge cierta inquietud en lo que respecta a
la diferencia entre técnicas y tecnologias. Segun San Martin
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(1998), en la primera mitad del s. XX crecié con fuerza lo que
se puede llamar stricto sensu “tecnologias”. Las tecnologias
(...) son técnicas iluminadas por el logos, por la razén, por la
ciencia. Son técnicas que nacen de la ciencia para actuar
sobre causas o factores naturales, identificados y diluci-
dados cientificamente. De otro modo, el autor explica de
forma jocosa que las técnicas son a modo de palos de ciego
que dan donde deben con frecuencia por casualidad. En
cambio, las tecnologias suelen estar certeramente orien-
tadas hacia sus objetivos por los ojos de la ciencia.

Enlaactualidad existen diversas opiniones sobre el concepto
de tecnologia, y hasta el momento se siguen discutiendo,
por ejemplo, segun Vasquez y Alarcon (2010), la tecno-
logia es la intervencion responsable del hombre sobre el
entorno natural, con el fin de aumentar su bienestar y satis-
facer sus necesidades y deseos, esencialmente mediante
la utilizacion de conocimientos teoricos y practicos que
le permiten comprender, utilizar, evaluar, transformar vy
producir artefactos, sistemas y procesos. Siendo entonces
una asociacion ordenada de factores se ha de tener en
cuenta la relevancia y la igualdad de los elementos que lo
conforman, ni es la ciencia lo mas grande a considerar, ni es
lo practico lo esencial del concepto. La tecnologia entonces,
(...) intenta dar respuesta a los deseos y necesidades de
colectivos humanos en un contexto social concreto, y para
hacerlo relaciona la técnica(herramientas, intuicién, conoci-
mientos practicos), la ciencia (reflexion tedrica, conoci-
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mientos cientificos, caracter metddico y sistematico) y la
estructura social existente (economia, sociedad y cultura).
Aparte de su definicion, estos mismos autores les confieren
una relevancia a otras proposiciones; como las aportadas
por Mario Bunge (1980), que menciona que un cuerpo de
conocimientos es tecnologia si cumple con ser compatible
conlacienciacoetaneay controlable por el método cientifico
y si se emplea para controlar, transformar o crear cosas o
procesos, naturales o sociales. No obstante, reconocen que
es una definicién excesivamente vinculada a una perspectiva
de ciencia aplicada.

Por otro lado, y precisamente discutiendo esa relacion entre
la tecnologia y la ciencia, otras personalidades discuten el
tema desde una perspectiva filosofica. Es asi como segun
citas de Cerezo y Lujan, (1998), autores como Ernst Kapp,
Lewis Mumford o Carl Mitcham también realizan sus aportes
con respecto al concepto de tecnologia y de su naturaleza;
Kapp elabora una concepcion artefactual de la tecnologia
como proyeccion de nuestros organos (Organprojektion),
como proyeccion de los seres humanos que se reproducen
a si mismos en la colonizacion del espacio y del tiempo. La
filosofia de la tecnologia de Kapp debe ser entendida en el
marco de su “filosofia geografica”, donde Kapp apela a rasgos
geograficos como rios u océanos para ofrecer una expli-
cacion material de la realidad histérica. La historia, en este
sentido, es el testimonio diferencial de los seres humanos
en su intento, en gran medida mediante la tecnologia, de
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afrontar tales desafios ambientales. Desde Kapp, incluso
la cultura misma puede ser entendida como una forma
de tecnologia, como un instrumento de colonizacién del
ambiente humano y, en tanto que tal, como una sofisticada
proyeccion o extension de nuestros 6rganos corporales e
intelectuales; Mumford en cambio se destaca, entre otras
cosas, por su critica de la “monotécnica” o tecnologia autori-
taria (la tecnologia orientada hacia el poder, hacia la riqueza
economica o la superioridad militar, no hacia la realizacién
de las diferentes potencialidades humanas). Para este autor,
en nuestro siglo es especialmente prevalente y peligroso un
mito sobre el que se sustentan las modernas formas autori-
tarias de tecnologiay el propio estado tecnocratico. Se trata
del “mito de la maquina”, es decir, la creencia de que la tecno-
logia es inevitable y benefactora. Buena parte de la obra de
Mumford esta precisamente dirigida a combatir dicho mito,
de forma que la tecnologia pueda servir a los seres humanos
mas bien que, al contrario. Este mismo autor a diferencia de
Kapp, no concibe al ser humano como un ser esencialmente
técnico (para Mumford, el ser humano es “homo sapiens”,
y solo secundariamente “homo faber’); y finalmente, en la
tecnologia que Mitcham denomina “ingenieril”, la cienciay la
tecnologia senalan el ideal que ha de imitar todo género de
pensamiento y accion: toda realidad debe ser explicada en
sus términos, toda accién debe ser guiada por sus objetivos.
La tecnologia se acepta como algo dado, como punto de
partida para una filosofia que, sin entrar a cuestionarla, se
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debe analizarlay extender sus modelos a otros dambitos de la
acciony comprension humanas.

Como Uultima consideracion es preciso mencionar que
también segun Cerezo y Lujan (1998), los recientes enfoques
historicistas y naturalistas en filosofia de la ciencia, y el
desarrollo de los estudios CTS, han favorecido una visién mas
realista y contextualizada de la ciencia y de sus relaciones
con la tecnologia, facilitando la toma de conciencia sobre
la gran diversidad de problemas filosoficos especificos que
plantea la tecnologia. Segun estos mismos autores la tecno-
logia ha sido tematizada como problema social ya que ahora
es un tema de relevancia publica y politica. Ademas, en su
tesis discuten que: Con el intenso desarrollo tecnolégico
actual, se ha hecho especialmente evidente la estrecha
dependencia de la economia, las instituciones y las formas
de vida respecto de artefactos y procesos tecnoldgicos, asi
como las graves repercusiones ambientales o dilemas éticos
y juridicos suscitados por la energia nuclear, la biotecnologia
o Internet.

Como resultado de ambos factores, el interes por la tecno-
logia adquiere en las ultimas décadas un notable impulso
y termina por hacer de esta un objeto de estudio (...). Las
nuevas orientaciones académicas y el cambio en la opinién
publicas son, con todo, factores relacionados.

Pero lejos de controvertir los puntos de congruencia o
de bifurcacion de los conceptos que se mencionan sobre

| UNIVERSIDAD 22 DEL ATLANTICO



Introduccion

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

ciencia, tecnologia, técnica, entre otros abordados, es
preciso aludir que precisamente los estudios CTS reflejan en
el campo académico y educativo una nueva percepcion de la
ciencia y la tecnologia y de sus relaciones con la sociedad.
Segun Lopez(1999), los estudios CTS definen hoy un espacio
de trabajo reciente, aunque bien consolidado, de caracter
critico respecto a la tradicional imagen esencialista de la
ciencia y la tecnologia, y de caracter interdisciplinar porque
concurren en él materias como la Filosofia y la Historia de
la Ciencia y la Tecnologia, la Sociologia del conocimiento
cientifico, la teoria de la Educacién y la Economia del cambio
técnico. Importante mencionar que en general, se trata de
comprender la dimensidn de la ciencia y la tecnologia, tanto
desde el punto de vista de sus antecedentes sociales como
de sus consecuencias en la comunidad y en el ambiente,
es decir, tanto por lo que atane a los factores de naturaleza
social, politica o econdmica que modulan el cambio cienti-
fico-tecnologico, como por lo que concierne a las repercu-
siones éticas, ambientales o culturales de ese cambio.

Por otra parte, y ahora al hablar de la ensenanza de la tecno-
logia, desafortunadamente hay que decir que su inclusién en
algunos curriculos ha sido unarealidad hasta hace muy pocos
anos, posiblemente, y siguiendo la linea de Martin y Gonzalez
(2002)debido a que practicamente durante toda la historia de
la educacion moderna, el hecho tecnolégico y la tecnologia
misma fueron entendidos como actividades menores por las
élites culturales. Y es que precisamente, remontandose a
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ciertos apartados historicos, segun Acevedo (1997)“la tecno-
logia entendida como técnica cientificamente fundamentada
es aun posterior; hasta la segunda mitad del siglo XIX la
ciencia no tuvo practicamente ningun impacto importante

sobre la técnica".

Solo con la institucionalizacién y la profesionalizacion de
la actividad cientifica hacia finales del siglo XIX, el mundo
occidental muestra a la tecnologia como el resultado de la
denominada Ciencia Pura. Es entonces, cuando a partir de
esta generalizacion se pretende hacer de la tecnologia un
ente abstracto, subordinado y resultado de un conocimiento
cientifico de indole superior. De sequro, la anterior situacion
propicio una incidencia directa en lo que tiene que ver con
educacion, ya que, con este simple rétulo, la tecnologia se
vuelve entonces “una creacion cientifica superior” de dificil

aplicaciony ensenanzaenlosniveles basicos de laeducacion.

En el contexto regional, diversos acontecimientos influyeron
para darle un destino a la educacion profesional, técnica y
tecnologica: por ejemplo, segun Moreno, “las actividades
cientificas en Colombia, se inscriben en los origenes mismos
de nuestra nacionalidad, pero hasta la mitad del siglo XX
obedecieron a iniciativas individuales, desarticuladas entre
si, y en buena parte financiadas con recursos privados o
provenientes del extranjero” (citado por Salazar, Romero y
Carranza, 2010, p.6).
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Hacia mediados de los anos cincuenta y setenta, el Estado
colombiano centra su interés por el tema de la tecnologia,
creando institutos que se especializaron en la investigacion
sectorial, pero esto no significo el desarrollo de una politica
oficial en este campo. Segun Salazar et al. (2010), En 1968 se
conformo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, como
organismo rector de la politica cientifica y tecnolégica, y la
fundacion del Fondo Colombiano de Investigaciones Cienti-
ficas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” y
Colciencias, como organismo ejecutor de la misma, adscrito
al Ministerio de Educacion Nacional, es asi como el Estado
colombiano instaurd los mecanismos institucionales para
trabajar consistentemente por el desarrollo cientifico y
tecnologico del pais. Los anteriores acontecimientos,
afirmaron la tendencia hacia la integracion de la ciencia y
la tecnologia en Colombia y se dio inicio a la articulacion del
sistema cientifico-tecnoldgico nacional, pensado como el
conjunto de organizaciones, relaciones y actividades involu-
cradas enlageneracion, adaptacion, transmision difusion del
conocimiento. No obstante, es el periodo comprendido entre
1990 y 1991 cuando se concretan esfuerzos con base a la Ley
Marco de Ciencia y Tecnologia para ser un organo estatal
juridicamente responsable por los avances y desarrollos por
el pais al respecto.

El presente proyecto se desarroll6 en la Universidad del
Atlantico, y contribuyé enla caracterizacion de las actitudesy
opiniones sobre naturaleza de la cienciay la tecnologia de los
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estudiantes de sexto semestre del programa de Licenciatura
en Biologia y Quimica, y hace su gran aporte en el marco del
Proyecto PIEARCTS. El analisis se realizo teniendo en cuenta
los diversos aspectos relacionados con las cuestiones
planteadas en el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologiay Sociedad (COCTS), instrumento validado para la
recoleccion de la informacién.

Por otra parte, es importante considerar que la incorpo-
racion de una perspectiva CTS en la educacién permitiria,
ademés de consequir una alfabetizacion cientifica y tecno-
logica, como ya se ha comprobado en algunos trabajos, con
unidades didacticas y actividades sobre los nuevos avances
en tecnologia (por ejemplo, los actualmente desarrollados
por EANCYT), afianzar una visién de la Ciencia mas cercana a
la que mantienen en la actualidad filosofos y epistemdlogos.
Siguiendo a Giordan et al., (Citados por Villavisencio, 2009),
es considerable que también a través de la alfabetizacién
se puede ayudar a las necesidades de tipo operativo en la
medida que pueden tener componentes formativos hacia el
uso de modelos, el manejo de informacion, la movilizacién
de saberes, en fin, se trata del aprendizaje organizado. Por
ultimo, puede ser también un asunto ludico, por cuanto
puede ayudarnos a vivir mas placenteramente con la ciencia,
en la medida en que nos formamos una comprension mas
amplia de la misma y a saber vivir en el mundo en medio de
numerosos interrogantes.
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Este mismo autor cita otras opiniones, por ejemplo, Wacks y
Cutcliffe, y menciona que existen otras definiciones acerca
de alfabetizacion cientifica, las cuales permiten definirla
como un proceso de aprendizaje donde cada persona puede
participar en los asuntos democraticos para promover una
accion ciudadana encaminada a la resoluciéon de problemas
relacionados con el desarrollo cientifico-tecnologico de las
sociedades contemporaneas. En ese sentido, los apren-
dizajes adoptarian una relevancia significativa al impulsar
un cambio respecto a la pasividad que asumen los sujetos
frente a estos temas, contribuyendo a una mejor perspectiva
y accionar frente a las diversas problematicas que se vienen
presentando.

Por otro lado, los enfoques CTS aspiran a que la alfabeti-
zacion contribuya a la ensenanza y la busqueda de infor-
macion relevante e importante sobre las cienciasy las tecno-
logias de la vida moderna, a la perspectiva de que puedan ser
analizadas y evaluadas, a definir los valores mas implicados
en ella para tomar decisiones al respecto, reconociendo que
su propia decision final esta, asi mismo, basada en valores.

Pon ende, urge la participacién activa de los estudiantes en
formacion y de las aulas de educacién superior en actitud
de una vision critica y reflexiva respecto a las implicaciones
que trae consigo la implantacién de nuevas tecnologias en el
ambito regional y nacional, y por tanto asumir un verdadero
desarrollo cientifico y tecnolégico que considere funda-
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mental el respeto por laviday laconservacion de los recursos
naturales. Y es que al respecto de la ensenanza de la tecno-
logia, Rodriguez (1998) menciona que, en efecto, la dinamica
de este tipo de educacién conjuga aspectos técnico-cienti-
ficos, culturalesy valorativos, que en su desarrollo educativo
la habilitan como un poderoso instrumento de integracion
curricular y como una interesante contribucion al logro de
fines educativos.

Es en este espacio donde nace la propuesta de investigar
en una primera fase, las actitudes y opiniones hacia la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia en los estudiantes de
sexto semestre de la Licenciatura en Biologiay Quimica. Toda
la investigacion trata de entender lo que sucede al interior
de la educacion superior, ya que indagar en las actitudes y
opiniones de los estudiantes, permitira develar una primera
vision critica sobre el proceso operativo y de instruccién,
ademas de aportar datos importantes para el PIEARCTS.

Es por eso, que el presente proyecto buscé generar una
respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué
actitudes y opiniones sobre la naturaleza de la ciencia y la
tecnologia poseen los estudiantes de sexto semestre de
la Licenciatura en Biologia y Quimica de la Universidad del
Atlantico?

En consecuencia, el objetivo general de esta investi-
gacion fue: Caracterizar las actitudes y opiniones sobre la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia en los estudiantes de
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sexto semestre de la Licenciatura en Biologia y Quimica de
la Universidad del Atlantico, mediante la implementacion de
los siguientes objetivos especificos: Aplicar el cuestionario
de opinion sobre Ciencia Tecnologia y Sociedad (COCTS)
para identificar las actitudes y opiniones sobre Naturaleza
dela Cienciay la Tecnologia(NdCyT); Identificar los aspectos
fuertes y débiles en la comprensién de los temas CTS, en
los estudiantes de la Licenciatura en Biologia y Quimica de
la Universidad del Atlantico; analizar 15 cuestiones especi-
ficas del COCTS que atanen concretamente al tema de
NdCyT para establecer las necesidades de fortalecimiento
en el proceso instruccional y formativo de los estudiantes de
sexto semestre de la Licenciatura en Biologia y Quimica de la
Universidad del Atlantico.

Desde el 2007 se configuré un equipo de trabajo con el animo
de realizar investigacién acerca de las opiniones y actitudes
sobre los temas CTS, en el marco del denominado Proyecto
Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas
con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS). El
PIEARCTS, “es un estudio de investigacion cooperativa inter-
nacionalenlaque participandiversosgruposdeinvestigacion
pertenecientes a distintos paises, instituciones y regiones
de lenguas ibéricas (espafnol y portugués) (Bennéssar,
Vazquez, Manassero y Garcia-Carmona, 2011). La finalidad del
PIEARCTS estéa dirigida hacia una evaluacion de las opiniones
y actitudes de estudiantes y formadores respecto a las
cuestiones de naturaleza de la ciencia y la tecnologia. “Este
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diagnostico pretende ser util para articular propuestas de
mejora de la educacion cientifica” (Bennassar et al., 2011), en
lo que respecta a lo que se aprende y lo que se ensena en el
ambiente de aprendizaje y que ocurre en las distintas etapas
educativas, lo que contribuye enormemente a la innovacion,
planificacién y diseno del curriculo y por ende a la formacién
enlos temas CTS de estudiantes y capacitadores.

Atendiendo a la perspectiva internacional del
estudio, el proyecto PIEARCTS ha contribuido
a "hacer equipo’, promoviendo y afianzando las
relaciones y la cooperacion entre investigadores
de diferentes paises e instituciones, partici-
pantes en el proyecto, que comparten lengua y
cultura. También ha contribuido, eventualmente,
a extender esta metodologia de investigacion
a otros socios y paises, como consecuencia de
la diseminacion de los resultados obtenidos.
(Bennassar et al., 2011)

En la web del “Forum Europeo de Administradores de la
Educacion” se comenta:

El movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad
descubrié hace afnos las nuevas necesidades
culturales de los ciudadanos que viven rodeados
de cienciay tecnologia en las actuales sociedades
del conocimiento, proponiendo una educacién
cientifica renovada, integradora y contextua-
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lizada, individual y socialmente. Como una
respuesta global a esos retos educativos nacio
el lema de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
para todos, que pretende mejorar la educacion
satisfaciendo la necesidad social de comprensién
publica de lacienciay tecnologia; el conocimiento
sobre queé sony como funcionan ciencia y tecno-
logia en el mundo actual, es decir, la naturaleza
de la ciencia y tecnologia, es el componente mas
innovador de la alfabetizacion para todos. En este
marco, la evaluacion de las opiniones y actitudes
(de estudiantes y educadores) sobre estas
cuestiones es esencial para diagnosticar sus
ideas previas, y ademas constituye un objetivo
actual y relevante de la investigacion en didactica
de la ciencia y tecnologia. El proyecto iberoame-
ricano de evaluacion CTS pretende realizar este
diagnostico de esas opiniones y actitudes, de
modo que, mejorando su conocimiento, se mejore
la calidad de la ensenanzay en las aulas.

Y es que sequn Acevedo (1996), el enfoque de una educacion
tecnoldgica dentro del marco de una perspectiva CTS
supone la consideracion de cuestiones controvertidas muy
diversas. Pues su tratamiento en la ensenanza podria llegar
a constituir un campo de investigacién nuevo y muy prome-
tedor para la elaboracion de una didactica de la tecnologia
capaz de incluir las conexiones con la ciencia y especial-
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mente con la sociedad, ampliando asi el punto de vista, mas o
menos inmerso en la tradicion de la ingenieria, que ha venido
dominando hasta ahora la ensenanza de la tecnologia.

Finalmente, para ofrecer un panorama global del presente
documento es preciso orientar de manera general, la organi-
zacion del contenido:

Enla Parte 1, se trataran aspectos relevantes al enfoque CTS
y sus avances en Colombia, ademas de temas significativos
enlo que respectaalaNdCyT y unadescripcion de los temas
concernientes a la educacion superior. Todo lo anterior, con
el proposito derealizarunacercamiento sobrelos prospectos
relevantes en cuestion. En la Parte 2, en el proceso de inves-
tigacion se describen todos los aspectos metodologicos, la
muestra, ademas de los distintos instrumentos y técnicas
para el procesamiento y analisis de la informacion. Alli se
hace referencia al COCTS (cuestionario de Opinion sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad), al respecto, es necesario
aclarar que se utilizaron dos formas diferentes de COCTS
denominadas F1(forma uno del COCTS)y F2 (forma dos del
COCTS) respectivamente. “El Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologiay Sociedad (COCTS) de Manassero,
Vazquez y Acevedo (2001, 2003), empleado en el proyecto
PIEARCTS, es el resultado de la adaptacion de algunos de
los cuestionarios anteriores, desarrollados empiricamente,
a las lenguas y culturas espanola y portuguesa” (Bennassar
et al., 2011). Y en donde se destaca la inclusion de un modelo
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de respuesta y analisis multiples que favorece la utilizacion
de la estadistica inferencial. Es preciso mencionar también
que “el COCTS en la actualidad esta acreditado como uno
de los mejores instrumentos de papel y lapiz para evaluar la
comprension de la NdCyT, habiendo sido utilizado en inves-
tigaciones de tesis doctorales (por ejemplo, Moralejo, 2008;
Morell, 2007; Vildésola, 2009) y de maestria (como Scoaris,
2007; Cunha, 2008)' (Bennassar et al., 2011). En el analisis de
los datos obtenidos en el COCTS, basicamente se convierten
las respuestas directas de la poblacién de estudio a indices
actitudinales en un rango de (-1,+1) teniendo en cuenta la
categoria de cada frase (Adecuada, Plausible e Ingenua),
asignada previamente por un panel de jueces expertos.
Al respecto, los indices actitudinales no son mas que los
indicadores cuantitativos de las creencias y actitudes de
la poblacién encuestada y miden el grado de concordancia
de la puntuacion directa, concedida por los encuestados,
con el patrén categorial asignado por los jueces a las frases
del COCTS; cuando el indice actitudinal es mas positivo
y cercano al valor maximo (+1), la actitud es considerada
mas adecuada e informada, y si el indice actitudinal es mas
negativo y cercano al valor minimo (-1), entonces representa
una actitud mas ingenua o desinformada. La ventaja funda-
mental en esta clase de proyectos investigativos se funda-
menta en que, si bien la metodologia empleada es cuanti-
tativa, también permite y fundamenta un analisis cualitativo
dentro de la misma.

| UNIVERSIDAD 33 DEL ATLANTICO



Introduccion

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

En la parte 3, Analisis, se hace referencia a los resultados
obtenidos; primero en forma global, en donde se caracte-
rizan los resultados generales de la totalidad de la poblacion;
y, ensegundo lugar, aun analisis mas especifico que desglosa
cada uno de los items del COCTS y que se denomina analisis
por frases, categoriasy cuestiones.

Y por ultimo, las consideraciones finales donde se abordan
aspectos relevantes a manera de conclusion.
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PARTE 1

Cuestiones
Cenerales

ENFOQUE CTS

La finalidad principal de la educacion CTS (Ciencia-Tecno-
logia-Sociedad) es promover la alfabetizacion cientifica en
ciencia y tecnologia, para que los ciudadanos puedan parti-
cipar en el proceso democratico de toma de decisiones y asi
promover la accion ciudadana en la resoluciéon de problemas
relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra
sociedad (Membiela, ed., 2002, p.11)

Esta perspectiva, del enfoque CTS busca disminuir la
distancia que existe entre los contenidos del Curriculo de
ciencias y la ciencia de los expertos, entre lo que aprenden
los estudiantes y su diario vivir, lo cual les impide tener una

imagen real de la cienciay comprender las implicaciones que

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
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los avances cientificos y tecnolégicos tieneny van a tener en

Su vida.

Lo descrito, no es una preocupacion reciente, el inicio de
este enfoque CTS se remonta a finales de los anos sesenta
y principios de los setenta como respuesta de la comunidad
academica a la creciente insatisfaccion con la concepcién
tradicional de la ciencia y la tecnologia, a los problemas
politicos y economicos, relacionados con el desarrollo

cientifico tecnoldgico y a los movimientos sociales.

“El concepto de tecnologia aparece en el siglo XIX para
referirse al conjunto de nuevos artefactos producidos
por la revolucion industrial, principalmente, la maquinaria
relacionada con la utilizacion del vapory la electricidad como
nuevas fuentes de energia; posteriormente, el desarrollo dela
electrénica ha universalizado su uso entre los profesionales
y en el lenguaje diario” (Vazquez et al., 2010). En la actualidad,
toda una serie de adelantos en las tecnologias de la infor-
macion, asi como el avance significativo de la informatica
generalizan aun mas este concepto. Aunque de cierto modo,
se estereotipa y se relaciona mas con un aparente poderio
social que se ve representado en su facilidad o dificultad de
acceso, o incluso la restriccion, segun su condicion social
politica o economica. Al presente, la tecnologia se convierte
entonces en uno de los estratificadores contextuales de la

condicion de poderio de las naciones con mas acceso a ella.
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Segun Vazquez et al. (2010), la tecnologia, etimolégicamente
techné + logos (conocimiento, tratado), es el fruto de una
actividad técnica elevada a una mayor complejidad por su
estrecha implicacion con el conocimiento tedrico necesario
paraejecutarla; latecnologia, pues, contiene unvaloranadido
sobre el concepto mas simple de técnica que le confiere su
complejidad: incorpora el conocimiento teodrico (general-
mente, conocimiento cientifico) necesario para construir,
mantener en uso y hacer mas eficientes los artefactos y los
procesos tecnolégicos. El factor central que caracteriza
la definicion de tecnologia es, precisamente, la sistemati-
zacion de los métodos de produccion y la estrecha relacion
con la ciencia: esta provee de las necesidades de teorizacion
de aquella: conocimientos, sistemas y métodos para aplicar
enfoques cientificos a los problemas técnicos empiricos
en un contexto economico, social y cultural concreto (...).
[También es importante considerar que, en nuestro ambito,
la tecnologia, posee entonces una significacion vasta], “la
palabra tecnologia, pues, puede designar objetos que usa la
humanidad (maquinas, utensilios, hardware), pero también
sistemas, métodos de organizacion y técnicas, e igualmente
se emplea para designar areas especificas como la tecno-
logia de la construccion, tecnologia médica, tecnologia de la
informacion, tecnologia de asistencia, etc.” (Vazquez et al.,
2010).

Por otra parte, y “resumiendo mucho, la ciencia consiste en
el estudio del mundo natural y suele asociarse a dos compo-

| UNIVERSIDAD 37 DEL ATLANTICO



Cuestiones Generales

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

nentes esenciales: a) un cuerpo de conocimiento, falsable,
falible y cambiante, a la vez revolucionario y acumulativo en
el tiempo, y b) un proceso de generacion del conocimiento
(investigacién cientifica), basado fundamentalmente en
actividades empiricas (observacién, experimentacién), el
uso de lenguajes muy precisos (légica y matematicas) para
codificar sus teorias y leyes, aunque la creatividad y la imagi-
nacion también tienen un papel”(Vazquez et al., 2010).

Apesardelasrelaciones histéricas entre cienciaytecnologia,
lasociedad no haestadoinvolucradaenlatomade decisiones
sobre su uso estructural, pues ese poder de decisién estuvo
reservado para los Gobiernos y la Iglesia. Hoy en dia, es claro
que ciencia y tecnologia son cada una de diversas maneras
y que estan constituidas por variables dependientes e
independientes y es en este sentido en donde los estudios
CTS constituyen un intento por descubrir dichas diferencias.

Habiendo entonces enmarcado una contextualizacion muy
general sobre las definiciones de ciencia y tecnologia, es
también significativo resenar que “durante mucho tiempo, se
ha establecido una relacién de subordinacion entre Cienciay
Tecnologia, para muchos la Tecnologia es la aplicacion de los
conocimientos que generala ciencia, hay quienes consideran
que la tecnologia no es mas que ciencia aplicada sin consi-
derar que la tecnologia tiene su propio caracter de raciona-
lidad” (Garcia, 2004). Segun Vazquez (et al., 2010) la discre-
pancia se ha venido manifestando desde hace ya mucho
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tiempo: en la época de Platon, por ejemplo, se le conferia
mas importancia al pensamiento tedrico mas abstracto
que a la actividad practica basada en la manualidad. Aristo6-
teles también sostenia que el pensamiento cientifico era
pretendido por encima de la técnica. Solo Bacon, en el siglo
XVIl en el marco de la Inglaterra pre-industrial, conferia
mas importancia para el progreso humano al conocimiento
para manipular las cosas materiales que al saber abstracto.
“Lo cierto es que la tensién entre el conocimiento tedrico
(ciencia)y el saberligado ala practica(técnica)ha continuado
a lo largo del tiempo, aunque decantandose casi siempre a
favor del primero, debido al mayor estatus cultural que se
le suele conceder al conocimiento teodrico en los ambientes
académicos”(Vazquez, et al., 2010).

Es posible apreciar entonces, que la ciencia y la tecnologia
tienen propdésitos diferentes, la primera busca ampliar y
mejorar el conocimiento de la realidad; la segunda busca
proporcionar procedimientos y medios para satisfacer
necesidades. Pero asi mismo, al parecer, son interdepen-
dientes ya que muchos conocimientos cientificos se aplican
en la tecnologia y muchos objetos y procedimientos creados
por la tecnologia contribuyen al desarrollo de la ciencia.

Segun Francisco Garcia Moreno:

el conocimiento cientifico mantiene aun vigente
las concepciones de Galileo y Newton, la inves-
tigacion objetiva, racional y experimental de
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la naturaleza y la realidad ha de basarse en la
observacion, en la busqueda de la cuantifi-
caciony expresion matematica de los fendmenos
naturales. El resultado del conocimiento
cientifico se expresa en leyesy teorias cientificas.
Sus criterios se basan en la verosimilitud, confir-
macion, explicacion, etc., su objetivo fundamental
es el conocimientoylacomprensién de larealidad
natural. (2004, p.109)

Asi mismo, la tecnologia que aparece en el siglo XVIII
cuando se vincul6 con la ciencia para mejorar los sistemas
de produccién artesanales, puede considerarse como un
conjunto ordenado de conocimientos y procesos que tienen
como objetivo la produccidén de artefactos, bienesy servicios
encaminados a satisfacer necesidades humanas en aspectos
laborales, sociales e interpersonales.

Por lo anterior, se puede decir que la ciencia y la tecnologia
tienen propdsitos diferentes: la primera busca ampliar y
mejorar el conocimiento de la realidad; la segunda busca
proporcionar procedimientos y medios para satisfacer
necesidades. Pero asi mismo son interdependientes ya que
muchos conocimientos cientificos se aplican enlatecnologia
y muchos objetos y procedimientos creados por la tecnologia
contribuyen al desarrollo de la ciencia.

Es asique, Ciencia, Tecnologiay Sociedad - CTS-en la actua-
lidad, se considera como un “ambito de trabajo académico
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cuyo objeto de estudio esta constituido por los aspectos
socialesdelacienciaylatecnologia, tantoenloque concierne
a los factores sociales que influyen sobre el cambio cientifi-
co-tecnologico, como en lo que atane a las consecuencias
sociales y ambientales” (Quintero, 2010), pudiéndose hablar
del Movimiento CTS.

Para comprender el origen de CTS hay que entender los
avances que tuvo lainvestigacion cientifica desde la Sequnda
Guerra Mundial y la Guerra Fria entre las potencias que por
entonces se disputaban la hegemonia mundial. Después de la
guerralainvestigacioncientificatuvounnotableauge, gracias
a la organizacion y financiacion que le dieron los departa-
mentos de defensa, especialmente en el campo de la fisica,
se fue entonces, estableciendo una imagen de la ciencia
como cumbre y esencia de la razén y de la cultura humanay
nucleo de la organizacion democraticay racional. La filosofia
de la ciencia con concepcion fundamentalmente represen-
tacional y metodoldgica de la ciencia abogaba en la defensa
de la objetividad y la superioridad racional de la misma por
encima de cualquier otra forma de conocimiento. La tecno-
logia, interpretada como aplicacién de conocimientos cienti-
ficos, heredaba esa excelencia que la convertia en la forma
de accion é6ptima. El filosofo Karl Popper abogaba, frente
a los planteamientos marxistas, por “la aplicacion de los
meétodos criticos y racionales de la ciencia a los problemas
de la sociedad abierta” como base para la organizacién
democratica y la reforma social. La concepcion fundamen-
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talmente representacional y metodolégica de la ciencia
desembocabaenladefensadelaobjetividady la superioridad
racional de la misma por encima de cualquier otra forma de
conocimiento. La tecnologia, interpretada como aplicacion
de conocimientos cientificos, heredaba esa excelencia que
la convertia en la forma de accion 6ptima.

Max Weber a principios del siglo XX, se enfrento6 a los acadeé-
micos de izquierdas que defendian el compromiso y la impli-
cacion politica y propugné la teoria de una ciencia libre. Se
quiso establecer, una teoria que declaraba, filos6ficamente,
a la ciencia libre de implicaciones valorativas y politicas,
movida puramente por intereses teoricos y constataciones
de hechos y, consecuentemente, exenta de responsabili-
dades por las posibles consecuencias problematicas de los
resultados de la investigacidn cientifica libremente ejercida
(San Martin, et al. 1990).

Los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) surgen
en Estados Unidos buscando dar respuesta a la busqueda
de una interpretacion posmoderna sobre la relacion entre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, aparte de los dos tipos de
relacion existentes: la antigua y la moderna. En la relacién
antigua se expresaba que la ciencia y la tecnologia estaban
separadas y no se influian mutuamente; de igual manera,
ciencia y tecnologia se encontraban en ultima instancia
gobernadas o controladas por la sociedad o por el Estado.
La relacién moderna entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
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establecia que la ciencia y la tecnologia deberian acercarse,
definiendo una influencia reciproca de la una sobre la otra Yy,
sin embargo, deberian ser autonomas y liberarse del control
politico y religioso (Membiela, 2002).

Por su parte, la tradicion norteamericana se ha centrado mas
bien en las consecuencias sociales (y ambientales) de los
productos tecnoldgicos, descuidando en general los antece-
dentes sociales de tales productos. El movimiento educativo
CTS surgié en los campos universitarios durante los anos
sesentay setentay se extendio a la educacion secundaria en
la década de los ochenta (Membiela, 2002).

A comienzos de los anos noventa, mas de setenta univer-
sidades de los Estados Unidos ofrecian ya asignaturas,
licenciaturas completas, cursos master de posgrado y
de doctorado CTS. Igualmente cada institucion poseia un
centro de investigacion dedicado a CTS. El progreso ha sido
evidente desde que, en 1969, las Universidades de Cornell y la
del Estado de Pensilvania iniciaran los primeros programas
CTS. Asimismo, diversas universidades e institutos de inves-
tigacion canadienses, australianos y europeos (entre los que
destacan el Reino Unido de Gran Bretafna, Holanday Alemania)
sirven de importante sostén al movimiento CTS.

Segun José Antonio Lépez Cerezo (1998) el movimiento CTS
aparece en la década de los 70, en el que se presenta a la
cienciayalatecnologiacomoun producto socialmenteinnato
en el cual elementos relevantes como la moral, la religion, la
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ética, intereses profesionales, economicos y politicos, entre
otros, dieronlugarasuapariciény consolidacion. CTS plantea
como objetivo comprender la dimensidn social de la Ciencia
y la Tecnologia tanto desde sus antecedentes sociales como
de sus consecuencias sociales y ambientales.

Dentro de los enfoques CTS existen dos grandes tradiciones:
una de origen europeo y otra de origen norteamericano. La
primera se centra en los antecedentes sociales de la ciencia
enmarcados desde las Ciencias Sociales (Sociologia, Psico-
logia, Antropologia, entre otras), como una actividad de
investigacion académica mas que divulgativa o educativa.
Esta tradicion tiene preponderancia por la ciencia en primer
lugar y la tecnologia en segundo lugar. Cabe resaltar que su
caracter es técnico descriptivo.

Segun Gonzalez et al. (1996), la tradicién norteamericana
se centra en las consecuencias sociales de los productos
tecnologicos, desde las Humanidades (Filosofia, Historia,
Reoria Politica, Etica y Teoria de la Educacién) con una
finalidad mas educativa y de reflexién politica; le da mas
importancia a la tecnologia que a la ciencia y su caracter
es practico y valorativo. Las divergencias a nivel formativo
estan en la atencion ala cienciay la tecnologia y su caracter.
En el enfoque europeo, la ciencia y la tecnologia son conce-
bidas basicamente como un proceso social, a diferencia del
enfoque americano que destaca el caracter social de los
productos cientifico-tecnologicos. En cuanto al caracter,
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para el caso europeo, se analizan como una diversidad de
factores sociales que influyen sobre el cambio cientifi-
co-tecnologico; mientras que en el enfoque americano se
recurre a la reflexién ética y al analisis politico en un marco
comprensivo de caracter humanistico.

Para Quintero (2010), estas dos tradiciones coinciden en
los siguientes puntos: el rechazo a la imagen de ciencia
como unica capaz de producir conocimiento por el método
cientifico (un caracter muy positivista de las Ciencias
Naturales); la concepcién de la tecnologia como productora
de conocimiento aplicado, bajo sus propios métodos vy
procesos; reprueban la tecnocracia; las dos fundamentan
sus planteamientos desde las Ciencias Sociales y desde el
punto de vista educativo tratan de favorecer larelacién entre
la ciencia y la realidad del individuo en la sociedad, donde
se generan actitudes y valores de racionalidad, toleranciay
solidaridad.

Gonzalez et al. (1996) afirman que los estudios y programas
CTS se han direccionado en el campo de la investigacion
cientifica promoviendo una vision no esencialista y contex-
tualizada de la actividad cientifica como proceso social. En
el campo de las politicas publicas donde han defendido la
regulacion publicadelacienciaylatecnologia conlacreacion
de mecanismos democraticos que permitan la apertura de
procesos de toma de decisiones concernientes a politicas
cientifico tecnologicas. Y en el campo de la educacion con la
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creacién y divulgacién de programas y materiales CTS, con
innovaciones curriculares en los que los contenidos sean
contextualizados socialmente y las estrategias metodo-
logicas estimulen el desarrollo de competencias hacia el
estudio de ciencia y tecnologiay participacion ciudadana.

Dentro de estas estrategias se han establecido estudios
bajo el enfoque CTS tanto en la educacion secundaria como
en la formacién universitaria en Estados Unidos, Europa
Occidental, Canad4, Australia; Nueva Zelanda y Sur América
(Waks, 1990; Gonzalez, et al., 1996). Con todo, en América
Latina la tradicion de estudios CTS ligados a los procesos
educativos no parece tener mayor desarrollo, si se compara
conlo que en CTS se ha alcanzado en otros campos. Aunque
existen trabajos sobre el tema (Bazzo, 1998; Sutz, 1998;
Santander, 1998), parece que los esfuerzos han estado mas
enfocados hacia aspectos de politica cientifica, estudios
sobre indicadores, estudios sobre gestidén de la innovacion
y cambio técnico, estudios sobre fundacién de disciplinas y
comunidades cientificas, aspectos sobre la relacion Univer-
sidad-Empresa, prospectiva tecnolégica (Vaccarezza,
1998). Existe escasez de trabajos relacionados con el tema
ambiental, conladivulgaciény apropiacién social del conoci-
miento, y, en general, con la variable social como categoria

cognitiva.

El movimiento CTS surge como resultado de una mayor
sensibilidad social e institucional, de la necesidad de una
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regulacion social de los cambios cientificos y tecnolégicos.

Por esta razon, necesita de una apropiacion social que es la

comprension, convalidacion y uso de los productos y proto-

colos de la ciencia, la que contemporaneamente se inter-

cambia con la tecnologia y ambas con sus aplicaciones en

términos de innovacion (Guerra et al, 2004).

LaOElenunciacomo objetivossocialesde CTSlos siguientes:

»

»

»

»

CTS trata de promover la alfabetizacion cientifica,
mostrando la ciencia como una actividad humana de
gran importancia social. Forma parte de la cultura
general en las sociedades democraticas modernas.
CTS trata de estimular o consolidar en los jovenes
la vocacion por el estudio de las ciencias y la tecno-
logia, alavez que estimula laindependencia de juicio
y un sentido de la responsabilidad critica.

CTS trata de favorecer el desarrollo y consolidacion
de actitudesy practicas democraticas en cuestiones
de importancia social relacionadas con lainnovacion
tecnologica o la intervencién ambiental.
CTSpropiciaelcompromisorespectoalaintegracion
social de las mujeres y minorias, asicomo el estimulo
para un desarrollo socioeconémico respetuoso con
elmedioambiente y equitativo conrelacionagenera-

ciones futuras.
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» CTS intenta contribuir a salvar el creciente abismo

entre la cultura humanistay la cultura cientifico-tec-

noldgica que fractura nuestras sociedades.

Francisco Aznar et al (2004) plantean como contenidos

generales de los proyectos CTS:

a.

La naturaleza de la ciencia y la tecnologia, en lo
concerniente a su epistemologia, las relaciones
entre ciencia y tecnologia; los rasgos perso-
nales, las motivaciones y los intereses de los
cientificos y los tecndlogos. Como también las
cuestiones filosoficas, historicas y sociales
internas a las comunidades cientificas y
tecnologicas.

Cuestiones sociales de la ciencia y la tecno-
logia; como son la influencia de la sociedad
en la ciencia y la tecnologia, los efectos del
ambiente cultural, politico y religioso, el
control social llevado a cabo por instituciones
politicas, poderes facticos y grupos de presion,
la dimension organizativa en lo tecnolégico
y lo cientifico. La Influencia de la ciencia y
la tecnologia en la sociedad: problemas que
originay que ayuda a resolver y el conocimiento
necesario para tomar decisiones con responsa-

bilidad social, ética y moral. La contribucion al
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pensamiento social y la presencia de la mujer en
la cienciay la tecnologia.

c. Procesos y productos tecnolégicos en lo
concerniente a las aplicaciones de la ciencia;
los artefactos tecnoldgicos y los procesos de
disenoy produccion tecnologica.

En general, la denominacion CTS se refiere a
todos aquellos estudios y programas que consi-
deran integradamente la triada Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad como base de analisis. También
se sugiere la denominacion CTS+A (de ambiente)
para subrayar la importancia que siempre han
tenido los temas relacionados con la conservacion
del medioambiente, y recientemente, la denomi-
nacion naturaleza de la ciencia y la tecnologia pone
énfasis en las cuestiones de Historia, Filosofia y
Sociologia. Los estudios de Ciencia, Tecnologia
Sociedad e Innovacién (CTS+l) constituyen un
campo de trabajo interdisciplinar en educacion,
investigacioén y politica publica, que se centra en
los aspectos sociales de la Ciencia y la Tecno-
logia, tanto en lo que concierne a las condiciones
sociales de su desarrollo, como en lo que atane a
Sus consecuencias sociales, politicas economicas,
éticas y ambientales. Actualmente, los estudios
CTS han alcanzado una amplia institucionalizacion,
que aumenta cada ano en centros de docencia
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universitaria e investigacion, asociaciones profe-
sionales de investigadores, profesorado y 6rganos
de difusién de estas ideas (boletines y revistas
especializadas)(Vazquez, et al., 2010).

EL MOVIMIENTO CTS EN AMERICA LATINA

La ciencia y la tecnologia en América Latina -AL- tienen
caracteristicas muy particulares frente a paises desarro-
llados por lo que se hace necesario senalarlas.

En primer lugar, la inversion que hacen los Estados latinoa-
mericanos en cienciay tecnologia es muy bajo, menos del 0,5
% del Producto Interno Bruto -PBI- frente al 2y 3 % de los
paises desarrollados. Asi mismo, la cienciay la tecnologia en
AL dependen exclusivamente del Estado, y elapoyo del sector
privado empresarial es muy bajo o casi nulo. Respecto a este
punto, en el ano 2004 COLCIENCIAS realizé una encuesta
sobrelapercepcién que tienenlos colombianos sobre ciencia
y tecnologia y cuyos resultados reflejan el poco compromiso
demostrado por el sector empresarial el cual, en porcentaje
muy bajo, esta dispuesto a participar en redes de innovacion
tecnoldgica, y en otro menor a desarrollar mecanismos de
capital de riesgo para la financiacion de la ciencia y la tecno-
logia. También es muy bajo el porcentaje del sector empre-
sarial dispuesto a trabajar la innovacion tecnologica al lado
de la comunidad cientifica, o a asignar presupuestos y metas
definidas para la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
(Colciencias, 2004).
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Por otra parte, el numero de cientificos y tecnélogos que hay
en AL con respecto a la poblacion econémicamente activa
es muy bajo si se compara con paises como Estados Unidos
donde de cada mil personas, siete son cientificos o tecno-
logos dentro de la poblacién anteriormente mencionada. A
este respecto en AL se hace evidente, en alto grado, la falta
de politicas claras sobre apropiacion social de la ciencia y
la tecnologia, es decir, el desarrollo permanente de capaci-
dades y condiciones para mejorar la comprension social de
la ciencia y convertir a la ciudadania, organizada en distintas
dimensiones sociales, en agentes activos de la valoracion,
validacion y uso del conocimiento. Asi como de politicas de
percepcion publica de la ciencia, sobre cémo los distintos
agentes sociales perciben los impactos, sus participaciones,
sus confianzas, sus apropiaciones, sus conocimientos, en
y para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia (Aubad et al
2004). En este mismo aspecto, laeducacion superioren AL no
se ha preocupado por la formacion de una cultura cientifica
entre los profesionales, ni en el fomento a la creatividad y
la habilidad cientifica en los ninos y ninas, en la educacion
bésica.

Pero no todo son aspectos negativos, a partir de la década de
los 90 los paises latinoamericanos han mostrado mas interés
hacia los procesos de ciencia y tecnologia como lo afirma
Vaccarezza (1998, p.3):

...En los noventa los Estados latinoamericanos
parecen haberse encaminado hacia una trayec-
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toria mas o menos continua de apoyo hacia las
actividades de ciencia y tecnologia, las cifras
parecen indicar una tendencia de paulatina trans-
ferencia del esfuerzo al sector empresarial. El
subcontinente estaria embarcandose en la misma
pauta del mundo desarrollado, otorgando un
papel relevante el I+D como elemento clave de las
actividades econdmico - productivas.

El mismo autor plantea que la evolucion de CTS en América
Latina ha pasado de un status de movimiento al de campo.
Como campo tiene una constituciéon multidisciplinar en el
abordaje de determinados objetos o problemas sociales; de
ahi que, por su caracter interdisciplinar y multidisciplinar,
comparta o pueda alinearse con planteamientos similares a
enfoques tales como los de Estados Unidos.

La panorédmica de campo CTS en Latinoamérica se concreta
en la variedad de objetivos y problemas de analisis que
componen la matriz disciplinar de este campo de trabajo.
En esta matriz, se incluye la politica cientifica y tecnologica
en América Latina, gestion de tecnologia, los procesos de
innovacion y el cambio técnico en la empresa, el progreso
de las disciplinas y comunidades cientificas, los problemas
de la vinculacion en ciencia-produccion, el comercio inter-
nacional de la tecnologia, la articulacion en el analisis de
la perspectiva de la ciencia juridica y de la economia y por
ultimo la prospectiva tecnolodgica.
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Asi pues, se puede observar que las acciones empren-
didas en América Latina a través de CTS han logrado pasar
de movimiento a un nivel de campo, trascendiendo a los
diferentes escenarios. No obstante, aun queda camino por
recorrer para el posicionamiento y fortalecimiento ante los
diferentes actores sociales, por lo que se puede considerar

que se encuentra en una etapa de expansiony desarrollo.

En lo referente a las politicas del pensamiento latinoame-
ricano en el marco de Ciencia y Tecnologia y Sociedad, se
presentan muchos obstaculos para la implementaciéon de
procesos alternativos que generen cambios. Sin embargo,
como fue referenciado anteriormente, en la década de
los 90, los Estados latinoamericanos parecen haberse
encaminado hacia una trayectoria mas o menos continua
de apoyo a las actividades de ciencia y tecnologia, desta-
candose el establecimiento de corrientes ideoldgicas
como el Neo-shumpeterianos ] en América Central y las del
Movimiento CTS en Suramérica; corrientes que resultan

aisladas. (Vacarrezza,1998).

Carlos Alberto Quintero (2010, p.226)aborda los estudios CTS
en América Latina desde los aspectos de la investigacion, las

politicas publicasy la educacién:

1 Los neo-schumpeterianos sostienen que las politicas especificas para fomentar el
conocimiento son centrales para superar el atraso. En la raiz de este planteo esta la
idea de que el impulso del cambio es la revolucion tecnoldgica, y que la innovacion
es el motor del crecimiento (Astarita, 2006).
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Enelcampo de lainvestigacion cientificalos estudios CTS se
han desarrollado como una opcion a la reflexion tradicional
en filosofia y sociologia de la ciencia, iniciando un nuevo
enfoque no esencialista y socialmente contextualizado de la
actividad cientifica. En el desarrollo histérico disciplinar de
Latinoameéricano se observaunaorientacion claraen materia
de ciencia y la tecnologia. Como objeto de investigacion, la
ciencia académica sufre en algunos paises los embates de la
inestabilidad politica, el oscurantismo ideoldgico y el autori-
tarismo. En el campo de las politicas publicas, los estudios
CTS han defendido la regulacién publica de la ciencia y la
tecnologia, promoviendo la creacidén de otros mecanismos
democraticos que faciliten la apertura de los procesos de
toma de decisiones en cuestiones concernientes a politicas
cientifico- tecnolégicas. Como aspectos caracteristicos de
la situacion CTS se destacan: la complejidad temética, la
profesionalizacién (peritos, instituciones productoras de
CTSy medios de comunicacion), mayor publica de lacienciay
la tecnologia, promoviendo la creacion de otros mecanismos
democraticos que faciliten la apertura de los procesos de
toma de decisiones en cuestiones concernientes a politicas
cientifico-tecnolégicas. Como aspectos caracteristicosdela
situacion CTS se destacan: lacomplejidad tematica, la profe-
sionalizacién (peritos, instituciones productoras de CTS y
medios de comunicacion), mayor integracién de lasCTS enla
comunidad intelectual, mayor dependencia de intelectuales
de las corrientes de pensamiento internacional, reduccion de
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propuestas sobre el papel y funcién de la ciencia y la tecno-
logia para la resolucion de problemas regionales.

ElmovimientoCTSseproyectaaniveleducativoennumerosos
paises latinoamericanos mediante programas y materiales
CTS en ensenanza secundaria y universitaria. Entre ellos,
cabe destacar la labor que actualmente viene desempe-
nando el Comité de Educacion de la Red CTS, en cuanto a
la preparacion de cursos a distancia (Campus -OEI- cursos
virtuales) para la formacion docente en el enfoque CTS y
presentando nuevas estrategias para el fomento de la prepa-
racion de materiales didacticos. En Colombia COLCIENCIAS
viene desarrollando a nivel de educacion basica el programa
ONDAS para que se despliegue en los ambitos escolares un
panorama posible para la apropiacién social de la ciencia
desde la investigacion desarrollada por ninos y jovenes en
compania de sus docentes, lo cual propicia un punto de
encuentro entre la vision general de la ciencia cientifica
realizada por los investigadores con el contexto pedagdgicoy
cultural de docentes y estudiantes (COLCIENCIAS, 2004). Sin
embargo, el desarrollo de los programas educativos de CTS
en los paises latinoamericanos es desigual, algunos estudios
se han enfocado hacia la politica cientifica, otros hacia la
gestién de la innovacion y cambio técnico, algunos hacia la
fundacion de disciplinas y comunidades cientificas, otros a
la relacion Universidad-Empresay hacia el impacto social del
conocimiento. Pero pocos han abordado temas relacionados
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con el medioambiente, la divulgacidny apropiacion social del
conocimiento (Quintero, 2010).

El movimiento CTS en el contexto latinoamericano presenta
las siguientes caracteristicas, segun Vaccarezza(1998):

Secreaunacomunidad deinterésporelconocimiento episte-
moldgico, esdecir, se formaun colectivo que seinteresarapor
los conocimientos especificos de CTS (seminarios, talleres,
etc.). CTS se presenta mas como un campo de conocimiento
que como un area de intervencion-accion (saber especifico).
Algunos sectores actuan independientemente (falta de
integracion) definiendo lineas de accion entre lo que es la
investigacion acadéemicay la intervencion organizacional.

Las comunidades disciplinares mantienen su rasgo de
identidad propia, es decir, mantienen independencia
ideologica. Se cuestiona el caracter interdisciplinario o por
lo menos el multidisciplinar del movimiento CTS, y el papel de
las universidades como multiplicadores de las ideas de CTS.

Hoy se incursiona méas hacia la investigaciéon y la publi-
cacién académica, es decir, en la actualidad el movimiento
esta en manos de Cientificos Sociales (en sus inicios estaba
en manos de los representantes de otras disciplinas). Esta
estructurado con los mecanismos de distribucion de poder
y autoridad, asignacién y distribucion de capital simbdlico
y de recursos, de produccion y de tension de la estabilidad
y cambio propio de la conformacion de los campos intelec-
tuales, generando tejido social y fortaleciéndolo.
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Los estudios sociales de la cienciay la tecnologia, o estudios
sobre Ciencia, Recnologia y Sociedad (CTS), constituyen
un campo de trabajo en los ambitos de la investigacidn
académica, la educaciony la politica publica.

CTSseoriginahacetresdécadasapartirde nuevascorrientes
de investigacion en filosofia y sociologia de la ciencia, y de
un incremento en la sensibilidad social e institucional sobre
la necesidad de una requlacion democratica del cambio
cientifico-tecnolodgico. En este campo se trata de entender
los aspectos sociales del fendmeno cientifico-tecnologico,
tanto enlo que respectaasus condicionantes como enlo que
atane a sus consecuencias sociales y ambientales.

Elenfoque general es deindole interdisciplinar, concurriendo
en él disciplinas de las Ciencias Sociales y la investigacion
acadéemica en Humanidades como la Filosofia y la Historia
de la Ciencia y la Tecnologia, la Sociologia del conocimiento
cientifico, la Teoria de la Educacion y la Economia del cambio
técnico. CTS define hoyuncampo de trabajo bien consolidado
institucionalmente en universidades, centros educativos y
administraciones publicas de numerosos paises industriali-
zados (Quintero, 2010).

EL MOVIMIENTO CTS EN COLOMBIA

En Colombia, los estudios CTS se han enfocado hacia la
investigacion socio-histdérica, a la divulgacion de estudios
historico-filosoficos y al anélisis de procesos de gestion y
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seguimiento de los actores. Por esta razén muy pocos resul-
tados se han hecho en el campo de la investigacién y de las
politicas publicas. Los programas CTS en Colombia y AL aun
estan en proceso de construccién (Osorio, 1999).

En el mundo contemporaneo, la educacién cumple una
funcidn de vital importancia, por el valor que ha adquirido el
conocimiento para el desarrollo de una comunidad, a través
de ella se prepara a las nuevas generaciones para un mejor
desempeno en esta sociedad de la produccién. Segun Toffler
y Toffler (1971) citado por Quintero (2010), vivimos en una
sociedad del conocimiento, caracterizada porque la base
de la produccion son los datos, las imagenes, los simbolos,
la ideologia, los valores, la cultura, la ciencia y la tecnologia.
Por tal razon, la calidad de la educacion esta ligada a un
conjunto de factores (medioambiente, condiciones minimas
de los establecimientos, materiales y docentes prepa-
rados) que posibilitan la orientacion hacia nuevas formas de

comprension en los planos cognitivo, afectivos y psicomotor.

De ahi que en Colombia la calidad de la educacion se ha
constituido en el mayor obstaculo para el desarrollo cientifico
y tecnoldgico del pais, alo que se le suma la falta de docentes
calificados en &reas como las Matematicas, las Ciencias y el
Lenguaje, que en conjunto generan conocimientos y capaci-
dades que le permiten a un individuo realizar un aprendizaje
continuo a lo largo de su vida (MEN, 1992). Asi mismo, la falta
de docentes que trabajen procesos educativos desde donde
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promuevan diferentes aspectos de comprension sobre los
temas cientificos y de desarrollos tecnoldgicos, contribuyen
afomentarlos graves problemas de calidad de la educaciény,
al mismo tiempo, acrecientan el bajo nivel de percepcion que
se tiene sobre la ciencia en Colombia (COLCIENCIAS, 1995).

A esto se le suma, el poco interés que tienen los docentes de
ciencias por generar cambios en la forma como desarrollan
procesos de aprendizaje, ya que manejan un enfoque reduc-
cionista, técnico y universal donde no se estd generando
conocimiento ni abriendo espacios de critica y analisis
discursivo que permitan la superacion de obstaculos episte-
moldgicos en el aprendizaje de las Ciencias. Asi mismo el
area de tecnologia e informatica en la educacion basica y
media esta siendo orientada con una concepcion técnica
enfocada hacia el trabajo con el animo de responder a las
necesidades de modernizacion y desarrollo del pais, pero
en el acelerado desarrollo tecnoldgico, la educacién técnica
centrada en destrezas y habilidades se vuelve rapidamente
obsoleta(Quintero, 2010).

En contraste con esta situacion para la educacion en tecno-
logia en la ensenanza basica, se han sugerido propuestas en
tornoalaimportanciadeinvolucrarleunaperspectivaCTSque
contemple diferentes puntos, a saber: un enfoque construc-
tivista del aprendizaje; abordar problemas socio-técnicos
relevantes para los estudiantes; situar estos problemas en
contextos especificos; introducir el analisis socio-filosoéfico,
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ético, politico, econdmico, en estos problemas; promover el
desarrollo de capacidades necesarias para argumentar en
torno a la toma de decisiones sobre cuestiones CTS, entre
otras. Desde esta perspectiva resaltamos el papel de CTS
como favorecedor de la apertura del ambito escolar al medio
social (Acevedo, 1996).

Se han hecho algunos avances desde la Constitucién colom-
bianadesde 1991y la Ley Marco de Cienciay Tecnologia(1990),
que dieron origen Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Asi mismo la promulgacién de la Ley General de Educacion
(1994), permitio a las Instituciones educativas ser autbnomas
para la construccion de su propio curriculo vinculando la
participacion de las comunidades a través del Proyecto
Educativo Institucional -PEI-. También se dio énfasis en los
programas del MEN al reconocimiento de los saberes cienti-
ficos, la educacion en tecnologia y la educacién ambiental,
como formas de conocimiento que pueden ayudar a construir

una nueva sociedad preparada para el mundo global.

En la misma linea, el Plan Decenal de Educacion (1996) busca
fomentar la cultura cientifica y tecnologica a partir de una
conciencia critica hacialainvestigaciony la experimentacion
cientifica, con lo que se abre un conjunto de posibilidades
propicias para la introduccion de tematicas en CTS al curri-
culum de la educacion basica y media en Colombia. Como se
observa los estudios en CTS son relativamente recientes,
pero actualmente existen posibilidades normativas y curri-
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culares para que estos temas puedan ser incluidos en este
nivel educativo (Osorio, 1999).

Durante el periodo 2005-2010 se implemento la llamada
Revolucion Educativa que permitio llevar a cabo algunas
experiencias bajo la perspectiva CTS en las principales
ciudades del pais con proyectos como: “Textos para una
historia y una pedagogia de las ciencias” por parte de la
Secretaria de Educacion y Cultura de Antioquia permitiendo
iniciar la divulgacion de la propuesta CTS hacia el sector
educativo; la experiencia de formacién de licenciados en
Biologia del Departamento de Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, en la ciudad de Bogota. Asi mismo
en Santiago de Cali se reportan dos experiencias: una que
involucrala historia de las matematicas en la construccion de
procesos pedagogicos por parte del Instituto de Educacion
y Pedagogia, Programa de Educacion Matematica y una
segunda experiencia, en la Universidad del Valle, con un
programa de formacion continuada en Ciencia, Tecnologia 'y
Sociedad para docentes de escuelasy colegios de educacion
basica del municipio de Cali (Quintero, 2010). A nivel Nacional
cabe resaltar la experiencia del Programa ONDAS que es un
Programa de COLCIENCIAS para el fomento de una cultura
ciudadana de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -CTI- en la
poblacién infantil y juvenil de Colombia, a través de la inves-
tigacion como estrategia pedagogica; creado en ano 2001
por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién -COLCIENCIAS-y la Fundacién FES Social.
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En Colombia, algunas universidades estan abordando los
estudios sobre CTS como parte fundamental de los procesos
académicos y sociales. La Universidad del Valle adelanta
el “Programa de formacién continuada en Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad” para docentes de escuelas y colegios de
educacion béasica del municipio Santiago de Cali. También
desarrolla una linea transversal de proyectos de aula en los
campos de la ensenanza de las ciencias, la educacién en
tecnologia y la educacion ambiental. Por su parte, la Univer-
sidad Javeriana junto con la Asociacion Colombiana para el
Avance de la Ciencia(ACAC)lideran el foro nacional “Presente
y Futuro de la Ciencia en Colombia”“, motivando a estudiantes
en todos los niveles de formacion y docentes de todas las
areas, a la reflexion y sistematizacién de experiencias en
torno a la educacion cientifica y tecnoldgica con responsabi-
lidad social (Ruiz et al., 2009).

En otro escenario, la Universidad del Cauca desarrolla una
“‘Red de Aprendizaje de las Ciencias con Enfoque CTS + | en
la Educacion Media®, destacandose los trabajos de Corchuelo
y Catebiel (2005) sobre la estructuracion de orientaciones
curriculares con enfoque CTS para la educacién media a
partir del abordaje de problemas socialmente relevantes
(Ruiz et al. 2009).

En la Universidad Pedagogica Nacional se encuentra el
grupo de investigacién “Alternativas para la ensenanza de las
ciencias” (ALTERNACIENCIAS) que cuenta con una linea de
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investigacion sobre ensenanza de las ciencias en contextos
de Ciencia, Recnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)(Parga,
2007). Este grupo ha desarrollado trabajos de investigacion
sobre estrategias pedagogico-didacticas con enfoque CTSA
(Martinez y Rojas, 2006; Martinez, Pefay Villamil, 2007) que
involucran, entre otros aspectos, el desarrollo de actitudes
favorables hacia las Ciencias y el diseno de actividades
didacticas para fomentar la alfabetizacion cientifica (Ruiz et
al., 2009).

Por otro lado, es importante hacer mencion de las especiali-
zaciones que por Internet imparte la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OEI), con programas como Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Valores (enfoque CTS en la educacién) Educar para Participar
en la Sociedad del Conocimiento, entre otros.

Por todo lo anterior se puede afirmar que el movimiento
Ciencia, Tecnologia y Sociedad en Colombia esta en un
proceso de expansién debido a la formulacion que se hace
desde el sector educativo y alos movimientos alternos.

ACTITUDES

Los estudios a nivel internacional sobre percepcién publica
sobre Ciencia y Tecnologia, como lo afirma COLCIENCIAS en
su estudio sobre la percepcion publica de los colombianos
sobre este tema realizado en el ano 2005, se han realizado
sobre la base de tres grandes ejes que corresponden al tipo
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de relaciones que la sociedad establece con la ciencia y el
sistema cientifico-tecnolégico que son interés: conoci-
mientoyactitudes hacialacienciaylatecnologia. El presente
proyecto de investigacion esta situado en el tercer grupo
donde se estudian las actitudes que sobre CTS poseen los

estudiantes universitarios.

Son multiples, por no decir numerosas, las definiciones sobre
Actitudes. Para la psicologia social “Las actitudes son las
predisposiciones a responder de una determinada manera
con reacciones favorables o desfavorables hacia algo. Las
integran las opiniones o creencias, los sentimientos y las
conductas, factores que a su vez se interrelacionan entre
si” (Motta, 2009). Las opiniones son entonces ideas que el
individuo conserva sobre un tema y que no necesariamente
se sustentan en una informacion objetiva. Los sentimientos
son reacciones emocionales que se manifiestan ante un
objeto, sujeto o grupo y las conductas son propensiones a

comportarse segun los propios sentimientos u opiniones.

Para Aigneren (2005), en términos operativos, se define
actitud como una organizacién relativamente duradera de
creencias en torno a un objeto o una situacion, las cuales
predisponen a reaccionar preferentemente de una manera
determinada. Las actitudes son manifestaciones de la
experiencia consciente, son informes de la conducta verbal,

de la conducta diaria.
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Aigneren, (2005) considera, segun el enunciado anterior, se
debe cimentar sobre cinco pilares, el primero afirma que la
base de las actitudes son las creencias, el sequndo es que las
actitudes se pueden referir a objetos y situaciones, enten-
diéndose el primero a personas o grupos de personas, institu-
ciones, organizaciones o a problemas susceptibles de debate
y situaciones; y el sequndo hace referencia a situaciones y
a comportamientos especificos de los referidos objetos, es
decir, hay una actitud hacia un objeto y una actitud hacia una
situacion. El tercer pilar afirma que las actitudes son predis-
posiciones a actuar a partir de la experiencia; cuarto, son
predisposiciones que necesitan de estimulos socio-cultu-
rales;y el quintoy ultimo pilar, asevera que el nucleo de estas
predisposiciones lo constituyen los valores que orientan el
comportamiento y son la fuerza motivacional.

Para Thomas y Znaniecki (1918) es una tendencia a la accion.
Thurstone (1928) plantea que es la suma de las inclinaciones,
sentimientos, prejuicios, sesgos, ideas preconcebidas,
miedos, amenazas y convicciones acerca de un determinado
asunto. Chein (1948) considera que es una disposicion a
evaluar de determinada manera ciertos objetos, acciones
y situaciones. Krech y Krutchfield (1948) que es un sistema
estable de evaluaciones positivas o negativas, sentimientos,
emociones y tendencias de accion favorable o desfavorable
respecto a objetos sociales. Para Newcomb (1959) es una
forma de ver algo con agrado o desagrado. Sarnoff (1960)
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que es una disposicién a reaccionar de forma favorable o
desfavorable.

Secord y Backman (1964) son ciertas regularidades en los
sentimientos, pensamientos y predisposiciones a actuar
respecto a algun aspecto del entorno. Sherif y Sherif (1965)
son las posiciones que la persona adopta y prueba respecto
a objetos, asuntos controvertidos, personas, grupos o insti-
tuciones. Rokeach (1968) que es una organizacion, relativa-
mente estable, de creencias acerca de un objeto o situacién
que predispone al sujeto para responder preferentemente en
un determinado sentido. Triandis (1971) es una idea cargada
de emotividad que predispone a una clase de acciones ante
una clase particular de situaciones sociales. Fazio y Roskos-
Ewoldsen (1994) son asociaciones entre objetos actitudi-
nales (practicamente cualquier espectro del mundo social) y
las evaluaciones de estos objetos. (2005)

Rodriguez, (citado por Aigneren 2005) afirma que una actitud
es “una organizacién duradera de creencias y cogniciones en
general, dotadas de una carga afectiva en favor o en contra
de un objeto social definido, que predispone a una accién
coherente con las cogniciones y afectos relativos a dicho
objeto”. Cabe resaltar que existen dos enfoques desde donde
se define la actitud:

» Enfoque unidimensional o de componente unico
que sostiene que una actitud es simplemente la
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tendencia a evaluar un objeto en términos positivos
0 negativos.

El Enfoque multidimensional o de los componentes
multiples, que afirma que el concepto de actitud esta
formado por 3 componentes: El cognoscitivo de las
percepciones, creencias, conocimientos, opiniones
y pensamientos que el individuo tiene hacia el objeto
de actitud. El componente afectivo que es el senti-
miento en favor o en contra de un objeto social, y
finalmente, el componente conductual que es la
tendencia a reaccionar hacia los objetos de una
determinada manera.

Aigneren(2005)a su vez caracterizalas actitudes a través de:

»

»

»

»

La Direccion de la actitud que puede ser positiva o
negativa.

La Magnitud, es el grado de favorabilidad o des
favorabilidad con el que se evalua el objeto de la
actitud.

La Intensidad, es la fuerza del sentimiento asociada
con la actitud.

La Centralidad, se refiere a la preferencia de la
actitud que guia el comportamiento el sujeto.

A su vez, Manassero et al. (2002), en su estudio "Evaluacion

de Actitudes y Creencias CTS: diferencias entre alumnos

y profesores", define actitud desde un enfoque tridimen-
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sional asi: “Un conjunto organizado y duradero de convic-
ciones o creencias (elemento cognitivo), dotadas de una
predisposicion o carga afectiva favorable o desfavorable
(elemento evaluativo o afectivo), que guian la conducta de la
persona respecto a un determinado objeto social (elemento
conductual).

En el articulo "Evaluacion de las actitudes del profesorado
respecto a los temas CTS: Nuevos avances metodologicos”,
aclara por qué en los estudios de actitudes CTS se concep-
tualiza desde un enfoque tridimensional asi:

El concepto de actitud que contiene a la vez
elementos cognitivos, afectivos y de conducta se
aproxima mas que ningun otro a la naturaleza de
los temas CTS porque engloba simultaneamente
estas caracteristicas. Los aspectos cognitivos
(comprensién y conocimientos) son importantes,
especialmente en los casos mas polémicos, pero
mas esencial aun es la eleccién personal, la cual
supone una valoracién afectiva (mayor o menor
grado de acuerdo o desacuerdo) sobre un tema
CTSy que tiene unaimplicacion global a través de
los objetivos y finalidades educativos. (Manassero
et al, 2004, p.300)

Vazquez et al, (2008), en su articulo "Actitudes del alumnado
sobre ciencia tecnologia y sociedad, evaluadas con un
modelo de respuesta multiple", refuerzay amplia el concepto
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de actitud como regulador de valores y normas propios de
la Ciencia y Tecnologia, ademas le proporciona relevancia al
componente afectivo considerandolo uno de los elementos
mas sobreslientes. Ademas, la actitud predispone a la
ensenanzay aprendizaje CTS en la educacion.

Quintero (2010) en concordancia con Vasquez et al. (2006)
afirma que para que evolucione el aprendizaje de CTS se debe
generar un cambio de actitud en el profesorado y alumnado a
través de la Alfabetizacion Cientifica para su interiorizaciony
su posterior desempeno como ciudadanos.

Por esta razén, las actitudes se deben evaluar, entendiendo
que “evaluaciéon es una actividad o proceso sistematico
de identificacion, recogida o tratamiento de datos sobre
elementos o hechos, con el objetivo de valorarlos primero
y, sobre dicha valoracién, tomar decisiones” (Garcia Ramos,
1989). La evaluacién se puede entender de diversas maneras,
dependiendo de las necesidades, propésitos o fines: el
control y la medicién, el enjuiciamiento de la validez del
objetivo, la rendicién de cuentas, entre otros.

Enelmomento de evaluar las actitudes es preciso considerar
el propdsito de la evaluacion. Si se desea conocer si el sujeto
sabe por qué se valora algo, se evalua esta actitud como
cualquier otro conocimiento (contenidos actitudinales); silo
que sedeseaesconocerelgrado en que el sujeto haadquirido
el componente valorativo de la actitud y es consciente de
ello, la actitud debe evaluarse por medio de cuestionarios
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que muestren su preferencia (cuestionarios de opinién); y si
se desea informacion del grado en que la actitud se traduce
en conducta se debe realizar una observacion directa o
indirecta del comportamiento del sujeto.

Por lo anterior, para realizar una evaluacion de actitudes
en forma practica, se sugiere que esta se realice mediante
cuestionarios, porque a través de ellos se pueden detectar
actitudes de tipo cognitivo, afectivo y conductual (Vasquez
et al, 2006).

Resumiendo, el concepto de actitud como una disposicion
personal que implica la valoracion, positiva o negativa, de
un objeto, mediante respuestas explicitas o implicitas, que
contienen a la vez elementos cognitivos, afectivos y de
conducta. Asi mismo, el concepto describe mejor el tipo de
internalizacion de una persona ante las cuestiones CTS.

Porconsiguiente, laactitudeselunicoconceptoquereconoce
la importancia de los valores (a través de la evaluacion
afectiva del objeto, que es multifacético y dialéctico), por lo
que se convierte en un elemento central de una ensefnanza
de las ciencias que tenga en cuenta y desee promover un
mayor interés por los valores de la ciencia, como ocurre en
la orientacion CTS. Por ello, se prefiere el término actitud
para referirse a la integracion de cogniciones, conductas y
tendencias afectivas hacia los diversos temas y cuestiones
CTS, que constituyen los objetos de las actitudes (Vasquez
et al, 2010).
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Finalmente, y siguiendo las contribuciones de Vazquez y
Manassero (1995) “a luz de estas revisiones[... y muchas mas
sobre el concepto de actitud] parecen claras dos recomen-
daciones fundamentales: en primer lugar, desde el punto de
vista tedrico, se reconoce el papel director que debe jugar
la psicologia social como marco de referencia en la inves-
tigacion sobre actitudes; en segundo lugar, desde el punto
de vista metodologico, debe ponerse especial cuidado en la
definicion de los constructos actitudinales utilizados y su
correspondencia precisa con los instrumentos empiricos
disenados parala medida, asicomo en el control de variables
empiricas en los disenos experimentales”.

ALFABETIZACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA (ACYT)

Sabariego y Manzanares (2006), documentan que la
Asociacion Nacional de Profesores de Ciencias -NSTA por
sus sigla en inglés- define como persona alfabetizada cienti-
ficamente aquella capaz de comprender que la sociedad
controla la ciencia y la tecnologia, usa conceptos cienti-
ficos, destrezas procedimentales y valores en la toma de
decisiones, reconoce las limitaciones y utilidades de la
ciencia y la tecnologia en pro del bienestar humano, conoce
los principales conceptos, hipétesis, y teorias de la ciencia
y es capaz de usarlos, diferencia entre evidencia cientifica
y opinién personal, tiene una rica vision del mundo como
consecuenciadelaeducacion cientifica, y conoce las fuentes
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fiables de informacion cientifica y tecnoldgica y hace uso de
las mismas en la toma de decisiones.

Al respecto Vasquez et al. (2012) diferencian tres tipos de
Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica -~ACYT-: Una alfabe-
tizacion Practica como posesion de un tipo de conocimiento
cientifico y tecnologico que puede utilizarse para ayudar a
resolver las necesidades basicas de salud y supervivencia.
Una alfabetizacion Civica que busca incrementar la concien-
ciacion al relacionarla con problemas sociales y una alfabe-
tizacion Cultural que concibe la ciencia como un producto
cultural humano.

En consecuencia, la Alfabetizacién Cientifica y Tecno-
l6gica debe concebirse bajo la idea de ciencia para todas
las personas, donde la ensenanza de las ciencias no excluya
a nadie, y que esté intimamente asociada a los principios
educativos de comprensividad y equidad, teniendo en cuenta
como hacerla mas accesible, interesante y significativa la
cienciaenlaescuela. Y, ademas, concebirun curriculo comun
y obligatorio para todas las Instituciones educativas y para
todos los estudiantes de ciencias centrado en el mundo real
y la sociedad en la que viven.

Vilches et al, al respecto de la alfabetizacion
cientifico-tecnologica multidimensional afirman:

la alfabetizacion cientifico-tecnolégica multidi-
mensional, se extiende mas alla del vocabulario,
de los esquemas conceptuales y de los métodos
procedimentales, para incluir otras dimensiones
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de la ciencia: debemos ayudar a los estudiantes
a desarrollar perspectivas de la cienciay la tecno-
logia que incluyan la historia de las ideas cienti-
ficas, lanaturaleza de la cienciay latecnologiay el
papel de ambas en la vida personal y social. Este
es el nivel multidimensional de la alfabetizacion
cientifica (...) Los estudiantes deberian alcanzar
una cierta comprension y apreciaciéon global de
la cienciay la tecnologia como empresas que han
sido y continuan siendo parte de la cultura”. (2001,
p.18)

Francisco Aznar et al. (2004) afirma que una persona posee
ACYT:

»

»

»

siesconsciente de que la Ciencia, las Matematicasyla
Tecnologia son empresas humanas interrelacionadas,
con virtudes y limitaciones; comprende conceptos
y principios clave en CYT; esta familiarizado con la
naturaleza y reconoce su diversidad y unidad, y usa
el conocimiento cientifico y formas de pensamiento
cientifico para propositos individuales y sociales.

si posee curiosidad cientifica, competencias cienti-
ficas, entiende las ideas cientificas y la forma cémo
funciona la ciencia; creatividad y consciente del rol
de la ciencia en la sociedad.

si comprende (a) las relaciones entre ciencia y
sociedad; (b) la ética cientifica; (c) la naturaleza de
la ciencia; (d)la diferencia entre cienciay tecnologia;
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(e) los conceptos cientificos basicos; (f) la interre-
lacién entre la ciencia y las humanidades.

» sicomprende (a)las normas y métodos de la ciencia
y la tecnologia, (b) conoce sus contenidos basicos,
y (c) es consciente y comprende el impacto de la
cienciay tecnologia en la sociedad.

Entre los multiples conceptos de ACYT se manejan tres
aspectos bésicos: el valor intelectual de la ACYT, la adqui-
sicion de competencia o capacidad de resolver problemas
practicos y su valor social al desempenar roles comunitarios
y tomar decisiones a nivel social. Aspectos que se interrela-
cionan, y lo que suele haber son diferencias de énfasis en los
diferentes aspectos manejados por unoy otro concepto.

Lo importante parala ACYT es su aplicacion, es decir, definir
lo que se quiere consequir y las acciones que se requieren
para lograrlo. Actualmente se reconoce a nivel mundial el rol
que han tenido los programas CTS como principal generador
de ACYT desde un enfoque educativo porque, en primer
lugar conceptual y esquematicamente, el movimiento CTS
considera que: La actividad tecnocientifica es un proceso
social como cualquier otro; tiene un impacto en la sociedad
y la naturaleza, y la democracia es un elemento esencial y en
la organizacién social. Por lo anterior se debe promover la
evaluaciony el control de la actividad cientificay tecnoldgica
por parte de la sociedad.

Asi mismo, la ACYT es uno de los objetivos rectores de la
CTS formando en la sociedad actitudes, valores y normas
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con respecto a ciencia y tecnologia para que la ciuda-
dania pueda tomar decisiones razonadas y democraticas,
responsablemente.

Por otra parte, dentro de los propositos del movimiento CTS
se encuentra la innovacion productiva con la preservacion
de la naturaleza y la satisfaccion de necesidades sociales
en el marco de un desarrollo sostenible, como una forma de
contribuir en la busqueda de soluciones a la problematica
ambiental, porloquealasiglaCTS se le haanexado el compo-
nente ambiental (CTSA)(Aznar et al, 2004).

Finalmente, enla ACYT se debe resaltar el papel del profesor
para promover actitudes positivas hacia la ciencia y tecno-
logiaenlasociedad. Suactitud esindispensable para mejorar
y profundizar la formacion CTS en todos los niveles del
sistema educativo, propiciando en la ensenanza de la ciencia
la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica mas democratica,
axiolégicay util.

NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (NdCYT)

2
La Naturaleza de Cienciay Tecnologia (NdCyT) , denominada
también como naturaleza del conocimiento cientifico y
tecnologico, es un conjunto de meta-conocimientos sobre

2  En sentido estricto, algunos interpretan dicho concepto como el conjunto de
métodos y principios aplicados por los cientificos para mejorar el conocimiento,
visién que coincide con la epistemologia de la ciencia. En sentido lato, la NdCyT se
refiere no solo al conocimiento puramente cientifico, diferenciado del conocimiento
tecnoldgico, sino que integra la Cy T como caras de la misma moneda, y a todos
los aspectos humanos, psicoldgicos, culturales, historicos, politicos, econémicos y
sociales implicados (Vasquez et al, 2012).
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la CyT surgidos de reflexiones interdisciplinares realizadas
por especialistas en filosofia, sociologia e historia de la CyT,
por cientificos y expertos en didactica de las ciencias, sobre
qué sony como funcionan CyT, los métodos que emplea para
construir, desarrollar, validar y difundir el conocimiento que
produce, losvaloresimplicados enlasactividades cientificas,
las caracteristicas de la comunidad cientifica, los vinculos
entre ciencia y tecnologia, las relaciones de la sociedad con
el sistema tecno-cientifico y, viceversa, las aportaciones
de éste ala culturay progreso de la sociedad (Vazquez et al,
2012).

La importancia del concepto de alfabetizacion cientifica y
tecnologica en la ensenanza y el aprendizaje de la ciencia,
es el objetivo clave de la educacion cientifica para todos y
esta formado por dos componentes: la comprension de la
ciencia que hace referencia a los tradicionales conceptos 'y
procesos de la ciencia y la comprension acerca de la ciencia
o naturaleza de la ciencia a las que se refiere como ideas y
actitudes acerca de la ciencia como una forma de conocery
actuar en el mundo (Vazquez et al, 2012).

La comprensién de NdCyT es un componente central de la
alfabetizacion cientifica para todos y por tal razon se ha
incorporado en los contenidos de los curriculos escolares;
asi mismo, la investigacion sobre NdCyT constituye una linea
innovadora en la investigacion didactica, en la ensenanza
y en el aprendizaje de CyT. Actualmente, la investigacion
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en didactica de las ciencias para mejorar el aprendizaje y
la ensenanza sobre NdCyT se ha centrado en el desarrollo
curricular y la efectividad de la ensenanza en el aula. Los
contextos de ensenanza de NdCyT mas empleados son:
actividades practicas de investigacion, cursos especi-
ficos sobre métodos o filosofia de CyT, historia de la CyT,
cuestiones tecno-cientificas de interés social o impreg-
nacién de contenidos tradicionales de CyT con contenidos
de NdCyT (Vasquez et al, 2012).

Pero ¢Por qué ensenar naturaleza de CyT?

Segun Vasquez y Alarcon (2010), se debe ensenar NdCyT por
sus funciones: Utilitaria® que permite comprender el conoci-
miento cientifico y como funcionan objetos y procesos de la
tecnologia, Democrdtica que permite la toma de decisiones
responsables y de interés social, como fruto de la infor-
macion y analisis de cuestiones tecno-cientificas; Cultural
porque la cienciay la tecnologia son un componente cultural
de la sociedad contemporanea; Axiologica porque permite
entender mejor la responsabilidad social y los compromisos
éticos de la Cy T; Didactica porque su comprension facilita
el aprendizaje de los contenidos de las materias cientificas;
Alfabetizadora porque permite una educacion de calidad
para toda la ciudadania, inclusiva y relevante; y una funcion
Ldégica porque sus principios justifican y dan sentido global a
la educacion cientifica y tecnoldgica.

3 Laletra cursiva hace parte del documento original.
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La ensenanza de la NdCyT forma actitudes haciala Cy T,
desarrollacompetencias que permiten comprender procesos
de Cy T, para poder llegar al conocimiento cientifico desde
los conocimientos escolares, lograndose asi la transpo-
sicion didactica del conocimiento del contenido Didactico y
el contenido cientifico. La comprensién de la naturaleza de
la Ciencia y la Tecnologia son un componente basico de la
alfabetizacion de ciencia y tecnologia.

En suma, la NdCyT comprende las diversas y complejas
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad que
han dado lugar al progreso en el conocimiento cientificoy en
la creacion de ambientes artificiales confortables (sanidad,
transportes, educacion comunicaciones, entre otras).
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Parte 2

El proceso de

la investigacion:
Aspectos
metodoldgicos

ENFOQUE

Alinvestigar sobrelaNdCyT se pueden emplear un sinnumero
de metodologias, tanto cualitativas como cuantitativas, e
incluso una diversidad de instrumentos de investigacion.
No obstante, a través de los anos al interior del PIEARCTS
se ha logrado un reconocimiento y mejoramiento de varias
experiencias anteriores que han hecho aportes relevantes. Al
respecto, sequn Bennassar et al. (2011), mencionan que en las
ultimas décadas, la mayor parte de la investigacion se realizo
con instrumentos de papel y lapiz como, por ejemplo, el
“Test On Understanding Science” (TOUS) de Kopfler y Cooley
(1963), orientado a medir la comprension sobre la empresa
cientifica, los cientificos y los métodosy fines de la ciencia, y
el “Nature of Scientific Knowledge Scale” (NSKS) de Rubba y
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Andersen (1978), encaminado a conocer la percepcion sobre
la naturaleza del conocimiento cientifico.

Sin embargo y sequn Lederman (Citado por Bennassar et al.,
2011), comenta que en este proceso de corte cuantitativo
que se ha dado desde varios anos atras, se han reconocido
ciertas dificultades metodologicas. Posteriormente, y con el
cambio de paradigma en educacion en viraje hacia la investi-
gacion cualitativa, se adoptaron otras metodologias propias
de estamismainvestigacion(por ejemplo, entrevistas), lo que
contribuyd a mejorar la fiabilidad y validez, y por supuesto a
superar en gran parte las criticas antes mencionadas.

No obstante, la mayor dificultad de estos nuevos métodos
cualitativos (entrevistas, cuestionarios abiertos, observa-
ciones, estudios de casos, etc.) radica en su aplicacion ya
que operan para muestras pequenas o casos individuales
y porque ocultan potenciales sesgos y puntos criticos de
la investigacion, en especial las interpretaciones de los
multiples registros abiertos.

Entonces, surge laidea de utilizar una amalgama de métodos
cuantitativos y cualitativos. Al respecto, Aikenhead (1988,
citado por Bennassar, et al., 2011) comparé la validez de
diversos instrumentos: escalas Likert, entrevistas, cuestio-
narios de eleccion multiple desarrollados empiricamente,
y concluyé que estos ultimos (confeccionados mediante
preguntas abiertas y entrevistas previas), constituyen una
tercera via muy valiosa, pues combinan las ventajas de los
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instrumentos cerrados con la riqueza de las entrevistas y
meétodos cualitativos, al tiempo que evitan las objeciones de
los cuestionarios (percepcion inmaculada o imposicién de
esquemas previos).

Surge entonces el COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad) como herramienta alter-
nativa en la investigacion, resultado de la innovacion y
aporte investigativo de Manassero, Vazquez y Acevedo (2001,
2003), y derivado de la adaptacion de algunos de los cuestio-
narios (VOSTS, TBA-STS), desarrollados empiricamente, al
idioma espanol. Estos mismos autores enfatizan que “los
cuestionarios desarrollados empiricamente son instru-
mentos normalizados que pueden constituir una alternativa
valida a las metodologias cualitativas, en especial cuando
se pretenden realizar estudios representativos y compara-
tivos de poblaciones que requieren muestras grandes, pues
su aplicacion es mas viable en tiempos, costes y recursos”

(Bennassar, et. al., 2011).

Esasicomo la metodologia del presente proyecto, se baso en
eluso del COCTS, acreditado como uno de los mejores instru-
mentos de papely lapiz para evaluar las actitudes y opiniones
sobre los temas y cuestiones CTS, estos ultimos referidos
como naturaleza de la ciencia. EICOCTS se aplicaala par con
una metodologia y una métrica caracteristicas. Aparte de
esto, y citando a Bennéassar et al. (2011) una de las finalidades
a las que se refiere la investigacion PIEARCTS, con respecto
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al COCTS, es la validacion del cuestionario y la metodologia
disenados para evaluar actitudes y opiniones sobre la NdCyT,
en su sentido mas amplio y completo.

La investigacién realizada, es de caracter descriptivo, es
decir, “comprende ladescripcion, registro, analisis e interpre-
tacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos
de los fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona o grupo... funciona en
el presente”(Tamayo, 1999).

MUESTRA

Seaplico el cuestionario a 140 estudiantes de sexto semestre
de la Licenciatura en Biologia y Quimica de la Universidad del
Atlantico(llde 2016y | de 2017). Cabe aclarar en este apartado,
que el instrumento COCTS se empled en una muestra mixta
en cuanto a genero se refiere. En la Tabla 1 se presenta con
mas detalle la poblacién segun género.

En general, se decidi6 bajo criterio del autor de la inves-
tigacion la representatividad de la muestra, y en lo que
respecta al muestreo, es necesario exponer que se uso un
“‘muestreo no probabilistico”, y es preciso aclarar en este
apartado, que la aplicacion de las dos formas del COCTS(la F1
y la F2), se realizé6 de manera aleatoria para tener una distri-
bucién general y uniforme en la poblacion investigada; es
decir, para que aproximadamente se encuestara a la mitad
de la poblacién con la F1y el porcentaje restante con la F2.
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Tabla 1. Generalidades de la muestra

POBLACION ESTUDIANTES ENCUESTADOS TOTAL
CoCTS M F
FORMA1 27 b n
FORMA 2 25 4h 69
TOTAL 52 88 140

Esprecisoaclarar como ultimo punto de este apartado, que la
muestra es relevante a ser indagada, dadas la preeminencia
y el crecimiento exponencial que afno tras ano abandera a la
Universidad del Atlantico.

Por otra parte, indagar creencias y actitudes sobre la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia en esta poblacion,
es un tema de interés, porque hablando de la didactica en la
ensenanza de la ciencia y la tecnologia, es un tema que ha
tenido poca relevancia en el ambito investigativo de este
departamento, motivo por el cual, se intenta contribuir con
un aporte de investigacion, dadas las condiciones actuales
enlo que se refiere a esta situacion.

Por otra parte, es de suponer, que, si una institucion como la
Universidad del Atlantico esta en una estrecha relacion con
la tecnologia, debe entonces influir también en la educacién
tecnoldgicay enlaalfabetizacion cientifica de los ciudadanos
que alli forjan sus estudios, dada la estrecha relacion de la
cienciaylatecnologia(verintroduccion). Segun Acevedo et al.
(Citados por Bennassar, 2011), en la practica, la meta supone
diferentes contenidos de ciencia escolar para estudiantes
diversos, mientras que la alfabetizacion cientifica implica la
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idea de que todos deben alcanzar una misma ciencia escolar.
Esto provoca una tension evidente entre las dos nociones
que estan en el centro del debate de la educacion cientificayy,
en general, de toda la educacion basica, que debe ser comun
e inclusiva.

CARACTERISTICAS DEL COCTS

Antesdellegaralaconsolidaciondel COCTS, seqgunBennassar
et al. (2011) ya se habian venido desarrollando por diferentes
investigadores varios instrumentos de investigacion, es asi
como Aikenhead, Ryan y Fleming (1989) elaboran el banco
de items denominado “Views on Science, Technology and
Society” (VOSTS), del cual se originaron el “Teacher’s Belief
about Science Technology-Society” (TBA-STS) de Rubba
y Harkness (1993) y el “Views on Science and Education
Questionnaire” (VOSE) de Chen (2006a, b). Por otra parte,
el cuestionario “Views on the Nature of Science” (VNOS) de
Lederman et al. (2002) que es de tipo abierto y fue desarro-
llado y adaptado para diversas muestras de edad. Este ultimo
planteaunavisionsolidasobrelaNdCyT, queincluye aspectos
epistemoldgicos; las relaciones internas y externas entre
la ciencia, la tecnologia y la sociedad, e incluso actitudes
hacia la inclusién de cuestiones de la NdCyT en la educacion
cientifica(Chen, 2006a).

Pero ciertamente, es preciso mencionar que el COCTS es una
adaptaciondel VOST y del TBA-STS, enla Figura1, se detallan
los pormenores de esa adaptacion.
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INSTRUMENTQO: Views on Science, Technology and Society (VOSTS). Lo
conforman 114 items de opcion multiple empiricamnete desarrollados.
Implementado por. (Aikenhead y Ryan, 1992)

INSTRUMENTO: Teacher's Belief about
Science-technology-Society (TBA-STS). Lo conforman 8
items nuevos. implementado por: (Rubba et al., 1993-1996)

INSTRUMENTO: COCTS
Es una aplicacion de los anteriores a la lengua espanola. Lo confor-
man 100 items: se eliminan o integran los repetitivos. Presenta 637
proposiciones en cada cuestion.

Implementado por: Manassero, Vazquez y Acevedo (2001-2003)

Figura 1. Evolucion del COCTS a partir del VOST y del TBA-STS

Hay que decir que 100 cuestiones de opcién multiple han sido
elaboradas para su aplicacién e investigacion por medio del
COCTS, todas son independientes entre si, lo que permite
flexibilidad en suuso. Enlas cuestiones del instrumento, esta
implicito el tema de naturaleza de la ciencia, y a nivel global
es considerado como CTS, las cuestiones hacen parte de

unos temas y subtemas que se pueden detallar en la Tabla 2.

Paralapresenteinvestigacion, el COCTS presenta dos formas
(como ya se menciond anteriormente), la F1 (forma 1 del
cuestionario) y la F2 (forma 2 del cuestionario). Al momento
de su aplicacién los estudiantes encuestados responden el
cuestionario de manera anonimay diligencian solo una forma

de cuestionario (biensealaFl1olaF2).
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Tabla 2. Especificaciones de las cuestiones seguin el tema CTS al que se refieren. (Las
cuestiones con asterisco han sido adaptadas de Rubba & Harkness, 1993 y el resto del
VOSTS de Aikenhead y colegas)

TEMAS SUBTEMAS

DEFINICIONES

1. Cienciay tecnologia  01. Ciencia

02. Tecnologia
03. 1+D
04. Interdependencia

SOCIOLOGIA EXTERNA DE LA CIENCIA

01 Gobierno

02. Industria

03.Ejército
2. Influenciadela UA’EUC? . .
Sociedad sobre la 05. Instituciones educativas

Ciencia/Tecnologia 06. Grupos de interés
especial

07. Influencia sobre cienti-
ficos

08. Influencia general
3. Influencia triadica 01. Interaccion CTS

01. Responsabilidad social
02. Decisiones sociales
03. problemas sociales
. 04.Resolucion de problemas
4. Influencia de . -
Ciencia/tecnologia sobre  09- Bienestar economico
la sociedad 06.Contribucion al poderio
militar
07. Contribucion al pensa-
miento social
08. Influencia general

01. Unién dos culturas
02. Fortalecimiento social

03. Caracterizacion escolar
de la ciencia

5. Influencia general

| UNIVERSIDAD 86

CUESTIONES

1011,10M3

10211
1031
10411,10412,10413,10421,10431

2011,20121,20131,20141,20151
20211

2031,20321

204M

20511,20521

2061

20

2081,20821

30mm

40M, 40121, 40131, 40142, 40161
40211, 40221, 40231}

40311, 40321

4041, 40421, 40431, 40441, 40451
40511, 40521, 40531

4061

407

4081, 40821

5011
5021
5031
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SOCIOLOGIA INTERNA DE LA CIENCIA

6. Caracteristicas
cientificas

7. Construccion del
conocimiento

8. Construccion social
de la tecnologia

9. Naturaleza del
conocimiento cientifico

| UNIVERSIDAD

01. motivaciones

02. valores y estandares
03. creencias

04. Capacidades
05.Efectos de género

06. Infrarrepresentacion de
las mujeres

01. Colectivizacion
02.Decisiones cientificas

03. Comunicacion profe-
sional

04. Competencia profe-
sional

05. Interacciones sociales
06. Influencia de individuos
07. Influencia nacional

08. Ciencia publicay ciencia
privada

01. Decisiones tecnologicas

02. Autonomia de la
tecnologia

01.0bservaciones
02.Modelos cientificos
03.Esquemas de clasifi-
cacion

04.Provisionalidad
05.Hipdtesis, teorias y leyes

06. Aproximacion a las
investigaciones

07. Precision e incerti-
dumbre

08. Razonamiento légico
09. Supuestos de la ciencia
10. Estatus epistemoldgico

11. Paradigmas y coherencia
de conceptos

87

60111
60211,60221,60222,60226
6031

60411, 60421

60511, 60521, 60531

60611

70mM,70121
7021,70221,70231
7031,70321

7041

7051

70611,70621
707, 70721

7081

80111,80121, 80131
8021

90mMm
9021
903N
9041
90511905621, 90531, 90541

90611, 90621, 90631, 90641,90651

9071, 90721
908

90921

91011

anm, 21

Fuente: (Benndssar et al., 2011, pp. 30, 31).
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Como se puede apreciar en la anterior Tabla (Tabla 2), son
100 cuestiones las que conforman el conjunto general, no
obstante, de esas 100 cuestiones se han seleccionado de
comun acuerdo con el grupo de investigacién del proyecto
PIEARCTS, una muestra representativa de las mismas, a fin
de adaptarelcuestionarioalasnecesidadesyrequerimientos
de lainvestigaciony de los distintos paises que participan del
proyecto. Es asi como, se presentan en el COCTS aplicado en
estainvestigacién un conjunto de 30 cuestiones, que respec-
tivamente se dividen en 15 cuestiones para la F1y 15 para la
F2. Las cuestiones que conforman el COCTS de lasF1y F2 se
evidencian en la Tabla 3.

Tabla 3. Consenso entre los grupos investigadores del proyecto PIEARCTS para
conformar las dos formas aplicadas. Fuente: (Bennassar et al., 2011, p 31).

DIMENSIONES FORMA1-15 CUESTIONES  FORMA 2 - 15 CUESTIONES
F1_101M ciencia F2_1021 tecnologia

F2_10421 interdependencia/
calidad de vida

Definicion de cienciay
Tecnologia F1_10411 interdependencia

Interacciones Ciencia -

Tecnologia - Sociedad F1_301M interaccion CTS

F1_20141 politica del gobierno

del pais F2_20211industria

Influencia de Sociedad en CyT o
F2_20511 instituciones

F1_20411 ética educativas

F1_40161 responsabilidad F2_40131 responsabilidad
social contaminacion social

F1_40221 decisiones morales  F2_40211 decisiones sociales

Influencia de CyT en Sociedad et i
J F1_40531 bienestar social dl:é;g[]lm Aplicacion ala vida

F2_50111 union de dos
culturas
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F1_60111 motivaciones F2_60521 equidad de género
F1.60611infra-representacion F2_70211 decisiones cienti-
de mujeres ficas

F1.70231 decisiones por F2_70711 influencias nacio-
€oNsensos nales

F1_80131ventajas para

Sociologia Interna de CyT Sociedad Epistemologia

F2_90311 esquemas de clasi-
ficacion

F2_90521 papel de los
supuestos

F1_90411 provisionalidad

F1_90621 método cientifico

F2_91011 estatus epistemo-
l6gico

Bennassar et al. (2011) aclaran que las respuestas directas
de los participantes a los cuestionarios, segun el modelo de
respuesta multiple, permiten obtener una serie de variables
cuantitativas de actitudes CTS en cada cuestion aplicada:
el indice actitudinal de cada frase, el indice actitudinal de
categoria (adecuada: A, plausible: P o ingenua: 1), el indice
actitudinal de cada cuestién y el indice actitudinal personal.
Las variables dependientes de este estudio son las que se
corresponden con los tres tipos de indices actitudinales,
que representan las actitudes relativas a las cuestiones de
la Tabla anterior. Cada una de estas 30 cuestiones diferentes
esta representada por un indice cuantitativo de actitud, de
modo que producen 30 indices actitudinales, que consti-
tuyen el conjunto de variables dependientes basicas de este
estudio, y que miden las actitudes y creencias sobre los
temas de NdCyT. En la Tabla4 se detallan las partes constitu-
tivas de una de las cuestiones del COCTS.
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Como indican las convenciones, en la Tabla se representan
Cuestiones (verde, ©), Frases (amarillo A) y Categorias (Azul,
0). Aclarando que estos tres simbolos son adicionados por
los autores Unicamente para senalar las partes constitutivas.
(Basado en Manassero y Vazquez, Tabla | p.18, 2001).

Como se puede apreciar en la Tabla anterior (Tabla 4) cada
unade las cuestiones sobre las que debe opinar el estudiante,
es el planteamiento a un problema CTS, lo que equivale a la
cuestion (10211. definir qué es la tecnologia puede...). Poste-
riormente, aparecen las frases con letras en orden alfabético
(Eneste caso A, B, C, hasta H), y cada una de ellas ofrece una
variedad de respuestas razonadas sobre el tema esbozado.
Gracias a ello se usan y emplean las variables correspon-
dientes a los indices de las frases que forman cada cuestion
enlos dos cuestionarios(99+101=200indices de frases), y los
indices correspondientes a las tres categorias (adecuadas,
plausibles e ingenuas) existentes en cada cuestion enlos dos
cuestionarios (43 + 44 =87 indices de categorias). En total, la
investigacion esta operando con 317 variables dependientes
(157 para cada respondiente de la F1y 160 para la F2), que
representan las actitudes de las personas encuestadas hacia
los temas de NdCyT (Bennassar et al., 2011).

Los encuestados, entonces, responden al problema
planteado en cada cuestion segun el modelo de respuesta
multiple y “valoran su grado de acuerdo o desacuerdo con
cada una de las frases que contiene la cuestion sobre una
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escala de nueve puntos (1/9, desacuerdo/acuerdo), y dos
razones para no valorar” (es decir, existen las opciones: “No
entiendo la cuestion” o “No sé lo suficiente sobre el tema”)
(Vazquez, et al., 2010). Esta forma de opcion multiple deja que
los instructores expresen su punto de vista sobre cada frase
de la cuestion, “de esta manera, la actitud conformada por la
valoracion de las diferentes posibilidades contempladas en
las frases es mas rica, precisay completa” (Vazquez, 2010).

Por otra parte, y ya pasando al tema de la identificacion
eficientedelasvariablesdel COCTS, esimportante mencionar
que se utiliza un codigo o etiqueta para identificar la frase,
la categoria y la cuestion del COCTS al que pertenecen: En
primer lugar, para identificar la cuestion por ejemplo, se
antepone un F1_ o0 F2_ que denota la forma del COCTS al que
pertenece, posterior a esto va un numero y una etiqueta que
permitira el reconocimiento de la variable; y si nos basamos
en el ejemplo de la Tabla 3, entonces se identificaria asi
“F2_10211 tecnologia”, lo que denota que la cuestion 10211
estd incluida en la forma 2 del COCTS (F2)y especificamente
trata sobre tecnologia.

En segundo lugar, otras etiquetas utilizadas son las de las
variables de Categorias: en ellas aparece el tipo de categoria
a la que pertenecen (Adecuada, Plausible o Ingenua). Se
conforma por las mismas caracteristicas de la etiqueta
anterior, es decir, la forma de COCTS al que pertenece, el
numero de identificacion y una terminacion de dos letras
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AD; adecuada, PL; plausible o IN; ingenua. Por ejemplo:
F2_10211PL, que estaria describiendo a la variable de la
categoria plausible correspondiente al tema de tecnologia,
de la cuestion 10211, incluida en la forma dos (F2) del COCTS.

Y en tercer lugar, para identificar la Etiqueta de las frases,
se antepone la forma del COCTS a la que pertenece (F10 F2),
luego dependiendo de la situacion se identifica la catego-
rizacion de los jueces segun corresponda; si alcanzé un
consenso significativo aparecera entonces la letra C, si esto
no se manifiesta esta letra se omite, después sequira el
numero de la cuestion, y la letra que denota la posicion de la
frase enlacuestion(esdecirA; primera posicion, B; segunda,
C; tercera, D; cuarta, ...)y al finalizar, ira |la categoria a la que
pertenece (Ejemplo: “_A_" Adecuada, “_P_" plausible o “_I_"
Ingenua) seqguida finalmente por su descripcion. Un ejemplo
seria: “F2 10211A_P_Tecnologia”; forma 2 del COCTS (F2),
sin consenso significativo ( ), representa la frase A (primera
posicion)de la cuestion 10211 “tecnologia”y esta categorizada
como Plausible (_P_). EI ejemplo contrario se presentaria
en la Tabla 3: “F2_C_10421A_I_Interdependencia Calidad de
vida"; Pertenece a la forma 2 del cuestionario (F2), presenta
el consenso significativo de los jueces (_C_) y representa la
frase A (primera posicion) de la cuestién 10421 “Interdepen-

dencia Calidad de vida“ que esta categorizada como Ingenua

()
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DATOS SOCIODEMOGRAFICOS (escriba o marque una cruz en las casillas siguientes).
¢En qué pais vive? [JArgentina

[ Brasil
[JColombia
[JEspania
[IMeéxico
[JPortugal
O Uruguay
¢Cudlessuedadenafios?_____________ (escriba su edad)
¢Es hombre o mujer? Hombre CIMujer (J
¢Es estudiante?  Si, pre-universitario/a[] Si, inicio universidad (]
Si, acabo universidad (] No[d
¢Es profesor en formacion para el nivel...? primaria
[Jsecundaria
[universidad
[ONo
¢Es profesor/a en el nivel de...? O primaria
[Jsecundaria
universidad
[INo soy profesor/a
¢Cudl es su titulacion? [ Diplomado (maestro, ingeniero técnico)
[ Superior (licenciado, ingeniero, arquitecto)
[OMaster
O Doctor
[J0tra
...su titulacion? ...su ocupacion?

¢Como definiria la especialidad principal de...

[JArtes (musica, teatro, pintura, escultura, disefo, etc.)

[(JHumanidades (literatura, lenguas, historia, arte, filosofia, l6gica, etc.)

[JSociales (derecho, economia, politica, sociologia, geografia, psicologia, educacion)
[Jingenierias (ademas arquitectura, matematicas, informatica, etc.)

[ICiencias (fisica, quimica, biologia, geologia, ambientales, del mar, medicina, etc.)
[JUna mezcla de las anteriores

[JNinguna de las anteriores, otras

COCTS - PIEARCTS -Formal ~ ® M.A. Manassero & A. Vazquez

Figura 2. Datos socio-demograficos recopilados por el COCTS
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Aparte del diligenciamiento del COCTS, es necesario
recopilar algunas variables sociodemograficas para comple-
mentar la investigacion, ya que sequn Bennassar et al. (2011),
son relevantes para el objetivo de este estudio, y permiten
realizar comparaciones entre grupos mediante analisis de
la varianza por grupos y analisis correlacionales, a fin de
detectar las variables que influyen sobre las actitudes. En la
Figura 2 se evidencia la adaptacion en la recoleccion de los
datos sociodemogréaficos para el presente estudio.

FIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO

Seriaarriesgadoasumirunproyectodeinvestigacionenelque
no se reconozca una verdadera rigurosidad albergada por los
instrumentos con los que se indaga la poblacion de estudio.
Por tal razon, Bennassar et al. (2011), menciona al respecto
que la fiabilidad de los cuestionarios se ha verificado calcu-
lando los valores del coeficiente de consistencia interna(alfa
de Cronbach) de las puntuaciones directas... sobre todas las
variables de frases (99 frases del F1y las 101 frases del F2)
y sobre cada una de las 30 cuestiones de ambos cuestio-
narios. Concluyendo que los valores de los coeficientes de
fiabilidad (alfa) del total de frases del F1y del F2 son muy
altos, mientras que los coeficientes para cada una de las 30
cuestiones, calculados a partir de las puntuaciones directas
de las respuestas a las frases que forman cada una, son mas
variables y menores, pero son aceptables atendiendo el bajo
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numero de frases contenidas en cada cuestion (entre 10y 4
frases).

Por lo tanto, dichos valores de fiabilidad segun Bennassar et
al. (2011), le confieren “mayor consistencia y validez métrica
a los instrumentos utilizados en la investigacion (COCTS Fly
F2y

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS OBTENIDOS CON
EL CUESTIONARIO DE OPINIONES SOBRE CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (COCTS)

Gracias al modelo de respuesta multiple, cada estudiante
valora el grado de acuerdo con cada una de las opciones
que se encuentran en la cuestion en una escala de 9 puntos.
“Este Modelo deRespuesta Multiple (MRM) maximiza la infor-
macion disponible en cada cuestion del COCTS y alcanza el

mayor grado de precision en la evaluacion de las actitudes
(Manassero y Vazquez, 2001).

Los estudiantes valoran los temas propuestos en una escala
de nueve puntos (Figura 3), segun el grado de acuerdo o
desacuerdo que consideren (va de 1 hasta el 9), ademas de
dos respuestas parano valorar(E 0 S).

Aesasvaloraciones que hacenlos estudianteslasllamaremos
de aqui en adelante puntuaciones directas, las que posterior-
mente se transforman a indices actitudinales, normalizando
en un intervalo entre -1y +1([-1,+1]). Es en este apartado
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cuando se deben tener en cuenta las categorias asignadas
previamente por un panel de jueces expertos.

Dichas categorias, segun Manassero et al. (2002), se refieren a
lo siguiente:

» Adecuadas(A): Silafrase expresaunaopinionadecuada
sobre el tema (coherente con los conocimientos de
historia, epistemologiay sociologia de la ciencia).

» Plausibles(P): Aungue no totalmente adecuada, lafrase
expresa algun aspecto adecuado.

» Ingenuas(l): La frase expresa un punto de vista que no
es ni adecuado ni plausible.

Siguiendo a Acevedo (Citado por Manassero et al. 2002), los
indices actitudinales, son entonces, los indicadores cuanti-
tativos de las creencias y actitudes de los estudiantes. Se
encargan de medir el grado de sintonia de la puntuacion
directa, concedida por los estudiantes, con el patrén categorial
asignado por los jueces a las frases del COCTS. Cuanto mas
positivo y cercano al valor maximo (+1) del indice, mas adecuada
e informada se considera la actitud; y cuanto mas negativo y
cercano a la unidad negativa (-1), la actitud es mas ingenua o
desinformada.

DESACUERDO INDECISO ACUERDO OTROS
NO NO
TOTAL ALTO MEDIO BAJO BAJO MEDIO ALTO TOTAL ENTIENDO SE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Figura 3. Detalle de la escala de valoracion de 9 puntos
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Posteriormente, seqgun Vézquez y Manassero (2010), los
indices basicos de cadafrase se transformanenindices de las
tres categorias promediando el valor del indice de las frases
que pertenecen a cada una de estas categorias existentes
en cada cuestion. A su vez, el promedio de los indices de
las categorias en una cuestion produce un indice que es el
indicador de la actitud global hacia el tema planteado en
cada cuestion. El criterio general para delimitar las frases
con las actitudes mas positivas o negativas, y determinar las
diferencias mas relevantes entre grupos, se basa en aplicar
una puntuacion de corte (0.25 unidades) a las puntuaciones
medias y al tamano del efecto de las diferencias; por debajo
de este umbral las puntuaciones o las diferencias se consi-
deran irrelevantes, aunque podrian tener interés para otros
propositos diagnosticos como la evaluacion personal.

Segun Bennassar et al. (2011), el procedimiento del andlisis
de resultados de la aplicacion de las cuestiones del COCTS
se basa en las especificaciones del modelo de respuesta
multiple, la categorizacion de las frases de las cuestiones,
la métrica y las técnicas de puntuacion y los indices de
actitud del cuestionario COCTS, expuestos con detalle en
las citas bibliograficas precedentes. La metodologia basada
en respuesta multiple en cada una de las cuestiones, aporta
una evaluacion cuantitativa de alta fiabilidad y validez,
reduciendo las dificultades metodoldgicas de los instru-
mentos de evaluacién, ademas de permitir contrastes
estadisticos de hipotesis y la discusion de resultados cuali-
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tativos gracias a su solida fundamentacién. Por otra parte,
el mayor interés educativo de los resultados obtenidos en la
mayoria de investigaciones similares se centra en identificar
y diagnosticar aquellos rasgos mas positivos y mas negativos
de las actitudes personalesy grupales, a través de los indices
de las frases y cuestiones especificas, porque seran los que
orientan mas sobre las necesidades de formaciony desarrollo
en la educacién cientificay tecnoldgica.

Con el grado de probabilidad de significacion y el tamano del
efecto de las diferencias se analizan resultados al indagar
las frases con actitudes mas positivas o negativas, o al
establecer las diferencias mas notables entre grupos.

Elgrado de probabilidad de significacion se extrae
de los procedimientos de analisis de la varianza
(ANOVA), y generalmente se calcula a partir de los
valores de la funcion F de Snedecor. Al respecto,
alli se consideran diferencias estadisticamente
significativas aquellas cuyos valores del grado de
la probabilidad de significacién (p) sean inferiores
a 0.01(Bennassar, et al., 2011).

Por otra parte, estadisticos como el tamano del efecto,
utilizado en muchas investigaciones PIEARCTS se usa para
cuantificar en unidades de desviacion estandar cual es la
diferencia entre grupos. Se calcula restando al indice medio
de un grupo el indice medio del otro grupo, y dividiendo por la
desviacion estandar media, de modo que las variaciones de
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tamano del efecto (positivo o negativo) indican que un grupo
tiene unindice medio mejor o mayor que el otro. El tamano del
efecto de las diferencias se considera relevante cuando es
mayor que 0.30, que corresponde, en general, con diferencias
también estadisticamente significativas(p < 0.01); por debajo
de ese valor, las diferencias se consideran irrelevantes,
aungue algunas pueden ser aun estadisticamente signifi-
cativas (p < 0.01). La aplicacion de una puntuacion de corte
(unas 0.30 unidades de desviacion estandar) a las puntua-
ciones medias(respecto al cero)y al tamano del efecto de las
diferencias entre grupos (diferencias entre medias, medidas
enunidadesde desviacidénestandar)superioresaella, permite
identificar puntos fuertes y débiles de la comprension vy las
diferencias relevantes entre los grupos. Por debajo de este
punto de corte, las puntuaciones o las diferencias se consi-
deran irrelevantes, aunque podrian ser estadisticamente
significativas (p < 0.01) o tener interés para otros propdsitos
como, por ejemplo, la evaluacion personal diagnostica.

De otro lado, “La significacion estadistica permite decidir
sobre la verificacion de la aceptacion de la hipotesis nula
o alternativa en la comparacion de grupos, mientras que
el tamano del efecto ofrece una cuantificacion de las
diferencias observadas”(Bennassar et al., 2011).
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PARTE 8

Analisis

ANALISIS GLOBAL

Como referencia general de la muestra total se entregan las
grandes medias globales de los promedios de los indices de
cada una de las frases, categorias y cuestiones aplicadas a la
totalidad de los encuestados.

Al describir los resultados globales resultantes de la aplicacion
de la forma 1 del COCTS los promedios de los indices de las
frases categoriasy cuestiones muestran resultados generales
muy similares entre siy positivos(Figura 4):

I=]
1]

I=]
[¥]

CUESTIOMES CATEGORIAS FRASES
CUESTIONES CATEGORIAS FASES
MEDIA 0,04 0,05 0,04
DESVIACION 0,249 0,465 0,565

Figura 4. Resultados globales arrojados por el Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (COCTS) de la forma 1(F1)

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
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Los datos de la anterior Figura (Figura 4), representan una
actitud global moderadamente informada y positiva para
la muestra total. También se aprecia, que la variabilidad de
las puntuaciones se reduce desde las frases (mayor) a las
cuestiones(alamitad) debidoaladefiniciondelas categorias
y cuestiones como promedios de las frases que las forman.

Al resefar la forma 2 del COCTS (Figura 5) los promedios de
los indices de las frases (m=- 0,024 DE= 0,564) muestran
un valor practicamente nulo, que se interpreta como una
actitud neutra para los indices de la muestra, denota que las
creencias positivas se compensan con las negativas para
arrojar este valor promedio global practicamente nulo.

=]
[

-lpeddes Categorias Cuestiones

FRASES CATEGORIAS  CUESTIONES
Media -0,024 0,039 0,038
D. 0,564 0,465 0,224

Figura 5. Resultados globales arrojados por el Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, laTecnologia y la Sociedad (COCTS) de la forma 2 (F2)

En cuanto a los promedios de los indices de las categorias
y cuestiones muestran resultados generales muy similares
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entre si y positivos respectivamente (m=0,039; 0,038; DE=
0,465; 0,224), lo que representa una actitud global modera-
damente informada y positiva. Al igual que en la forma 1, la
variabilidad de las puntuaciones se reduce desde las frases
(mayor)a las cuestiones (a la mitad).

En cuanto a los resultados globales de esta investigacion,
varios de los estudios a nivel Iberoamericano evidencian
también esta misma tendencia en cuanto a actitud global
(Por citar solo algunos ejemplos; en Espana, Bennassar Roig,
Garcia-Carmona y Vazquez, 2011; o en Colombia Callejas y
Mendoza, 2011).

Por otra parte, se evidencia como particularidad, que la
forma 1del COCTS presenta en los resultados globales, unos
escasos puntajes mas altos que los presentados por la forma
2 del mismo cuestionario. No obstante, las diferencias antes
mencionadas no son relevantes, ya que, de todas formas, la
caracteristica de las cifras tiende a demostrar una actitud
moderadamente informada y positiva para la muestra total.

RESULTADOS MEDIOS GLOBALES EN FRASES

Con respecto a las frases singulares del COCTS, los indices
actitudinales denotan las creencias directas de los encues-
tados acerca de las afirmaciones concretas que el COCTS
posee implicitas en cada frase. Es normal, que los indices
de estas ultimas ostenten una mayor variacion en sus
puntuaciones que la que se puede ver en las categorias y las
cuestiones, debido a la especificidad del contenido de cada
frase. Un factor que justifica la numerosa cantidad de frases
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que superan el valor umbral de corte, es el gran numero de
frases que se analizan, 99 parala F1y 101 parala F2.

Se presentan las Figura 6, ademas de su respectiva discusion
por separado, ya que se analizan frases con las puntua-
ciones maximas (mas positivas) y minimas (méas negativas).
Los temas de las frases que presentan indices medios mas
positivos de la muestra global (F1y F2 del COCTS) se pueden
apreciar en la Figura 8.

Pero antes, es preciso aclarar que es muy significativo que
en los resultados aparezcan estos aspectos con indices
positivos, ya que, segun Vazquez et al., (2011), son indica-
dores de una actitud mas informada, pues esta en sintonia
la puntuacion directa de los encuestados con el patrén
cateqorial asignado por los jueces. Ademas, conrespectoala
reconstrucciondelascreenciasyactitudesdelosestudiantes
en su capacitacion y/o actualizacion, las creencias bien
comprendidas pueden ser un punto de partida para que se
interesen y se motiven por comprender los aspectos sobre
la NdCyT (muy necesarios en la ensefianza) en los que mas se
encuentran desinformados, y asi, puedan ser re-construidas
sus creencias y actitudes a través de su analisis o reflexion.

Por el contrario, de presentarse indices muy negativos,
segun memorias de los investigadores del Foro Europeo de
Administradores (s.f.), serevelarianlos puntos mas débiles de
las creencias de los estudiantes, es decir, aquellas creencias
que divergen y son ampliamente opuestas a los conoci-
mientos actuales sostenidos por los expertos sobre NdCyT.
En el caso de las creencias ingenuas porque afirman ideas
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que los expertos niegan, y en el caso de las frases plausibles,
porgue no se reconoce este caracter ambivalente, sino que
se afirma su adecuacion o ingenuidad.

Asi, indagando los aspectos fuertes y débiles sobre NdCyT se
ayudariaainformarsobrelascreencias que enlosestudiantes
necesitan refuerzo, porque contrario a su situacion, estas ya
se hallarian muy extendidas y consolidadas en una gran parte
de la poblacién alfabetizada cientificamente.

Ademas, reflexionando sobre estos aspectos débiles en la
comprension de la NdCyT, y desde el diseno de estructuras
curriculares y modulos de formacion que asimismo son
generados desdelas creenciasyactitudes de los estudiantes,
se reforzaran sequramente, también los procesos de
ensenanza dentro de las aulas de clase.

FRASES CON iNDICES MAS POSITIVOS F1F2

08
07 =
06
05
04
03
02 |
01

b

p...
ja

pons...
pon...
jer
pons...
pons...
pons...

F1_C_60611A_I_...

F2__70711A_A_..

F1_C_30111E_A_..

F2_C_20511C_A_...
F1_C_10411B_A_...
F1_C_40221B_A_...
F1_C_30111F_A_...

F2_C_50111E_A_Union...

F2_C_60521F_A_mujer...

F1_C_80131D_A_ventaja...

F1_C_40161F_A_Res
F1_C_40161D_A_Res
F1_C_40161C_A_Res
F2_C_10421D_A_Interde...
F2_C_40131C_A_Res
F2_C_40211D_A_Decisio...
F1_C_40161A_|_Res
F2_C_10421H_|_Interde

FRASES

# F1del COCTS
CLAVE: === F2 del COCTS

Figura 6. Comparacion de los resultados globales positivos de la investigacion por
frases de los dos cuestionarios (F1y F2)
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La mayor cantidad de frases que poseen indices muy
positivos, corresponden a la categoria de frases adecuadas
(42), no obstante, también se presentan, aunque en menor
proporcion, frases ingenuas (12). En el grupo de indices con
tendencia positiva, se destaca la ausencia sistémica de
frases pertenecientes a la categoria plausible. Ademas, es
notable la tendencia que tienen algunas frases con indices
muy positivos a presentar algunas cuestiones repetidas
(tal es el caso de: (20511) Instituciones educativas, (70711)
Influencia nacional, (10421) Interdependencia Calidad de vida,
(40131) Responsabilidad social Informacion, (10411) Interde-
pendencia, (40161) Responsabilidad social, Contaminacion,
(70711) Influencia nacional, (60611) Infrarrepresentacion de
las mujeres, (30111) Interaccion CTS, (20141) Gobierno politica
un pais, (90311) Esquemas de clasificacién, (60521) mujer
igual que hombre, (10111) Ciencia, (60111) Motivaciones, (20141)
Gobierno politica un pais, (90111) Observaciones, (20511) Insti-
tuciones educativas). Cada una de esas cuestiones posee
una o varias frases que se repiten, sin embargo, mantienen la
tendencia de la muestra total.

Pero, asi como se presentan indices positivos, también se
presentan indices actitudinales con puntuaciones mas bajas
y negativas (media desviacion estdndar mas baja que cero)
en cada una de las frases que componen el COCTS.

La mayor cantidad de frases que poseen indices muy
negativos, corresponden a la categoria de frases ingenuas
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(34), no obstante, también se presentan, aunque en menor
proporcion, frases plausibles (26) y tan solo una frase
adecuada (40421G_A_Resolucion en tu vida diaria). Ademas,
es notable latendencia que tienen algunas frases con indices
muy negativos, a presentar algunas cuestiones repetidas, tal
es el caso de: Mujer igual que hombre (60521), Motivaciones
(60111), Tesponsabilidad social contaminacién(40161), Ciencia
(10111), Decisiones morales (4022), Método cientifico (90621),
Decisiones por consenso (70231), Bienestar mejor nivel de
vida(40531), Modelos cientificos(90211), Instituciones educa-
tivas (20511), Esquemas de clasificacién (90311), Interdepen-
dencia calidad de vida (10421), Decisiones sociales (40211),
Resolucion en tu vida diaria (40421), Tecnologia (10211),
Suposiciones verdaderas (90521), Estatus epistemoldgico
(91011) y Decisiones cientificas (70211).

Cadaunade esas cuestiones posee una o varias frases que se
repiten, sin embargo, mantienen la tendencia de la muestra
total.

En el siguiente apartado se desglosan los resultados de la F1
y F2 del COCTS para lograr una mejor comprension.

RESULTADOS MEDIOS EN FRASES PARA LA FORMA 1
DEL COCTS

A continuacidén se describen losindices actitudinales de cada
una de las frases del COCTS forma 1 destacando las puntua-
ciones mas altas y positivas por encima del punto de corte
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(media desviacion estandar), que corresponden a 31 frases
(31.3 % del total del cuestionario), por otra parte, las puntua-
cionesnegativas se manifiestan enrelativamenor proporcién
con 26 frases (26.2 % del total del cuestionario)(Tabla 5). De
las 31 frases con un promedio alto por arriba del punto de
corte, puede decirse que 23 de esas frases estan catalo-
gadas como Adecuadas(76.6 % del total de frases adecuadas
de la F1)y 8 son Ingenuas (es decir un 20.5 % de la totalidad
de frases Ingenuas del cuestionario). Implicito es, denotar
la tendencia positiva que poseen las frases adecuadas y la

ausencia de las frases clasificadas como plausibles.

Tabla 5. Frases con las puntuaciones Maximas (mas positivas) y Minimas (mas
negativas) para la F1del COCTS

LAY S AL FRA’;oEg%ON FRAg:EgECON
e e SUBTEMA  PUNTUACIONES PUNTUACIONES
G5 G T T
FILC_20W4_I.  F12014TH_I Eﬁt;'aelrsno politica 6 i
F120141B_A-

F120141A_A-

FI.C_20141C_A_

F120140F _A_

FI_C_20141LI_

FLC.40IBIFA.  Fl40TgiB_p_  Responsabiidad . )
FLCAOIBIDA FILOBIE P cooc

F1_C_40161C_A_

FI_C_40161A_L_
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CUESTION

(FRASE
POSITIVA)

F1_C_606MA_L_

F1_C_60611B_I-
F16061E_A_
F1_C_60611F_A_
F1_C_80131D_A_
F180131E_A_
F180131B_A_
F1_C_3011F_A_
F1_C_301ME_A_
F1_C_30MG_I-
F110mI_I-
F110TMH_AZ
F1101MB_A-

F1_C_10411B_A_

F110411C_A_

F16011MH-A_
F160111B_I-

F1_C_40221B_A_

F1_C_90621C_A_

F170231C_A_
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ETIQUETA Y
CUESTION
(FRASE
NEGATIVA)

F160611H_P_

F180131A_I-

F110TME_LL
F110MF_P_
F1101MC_P-

F1601MG_1-
F1601MF_I-

F1601ME_P_

F1_C_40221C_I-
F140221E_P_

F1_C_90621A_I_

F190621B_1_
F190621D_P_

F170231A_1-
F1_C_70231D_I-
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N°DE N°DE
EJ&%‘;EI@NY Eg&ggﬂé‘NY FRASESCON  FRASES CON
(FRASE (FRASE SUBTEMA  PUNTUACIONES PUNTUACIONES
MAXIMAS MiNIMAS
POSITIVA) NEGATIVA) (>0,3179) (<-0,14)
F170231F_I_
F1_C_90411B_A_  F190411C_I_ Provisionalidad 1 1
Bienestar mejor
F1.C_40531AI- nivel de vida 8
F140531C_I_
F140531B_P_
F1_.C_90211C_l-  Modelos cienti- )
F1_.C_90211B_I_  ficos
F1204116_I_ Etica 1

Gracias a las frases con puntuaciones maximas (indices
mas positivos) y minimas (indices muy negativos) se pueden
apreciar atributos colectivos que son caracteristicos de
la poblacion. En primer lugar, ya que varias de las puntua-
ciones maximas o minimas se condensan al estar en solo
unos cuantos subtemas repetidos, tal es el caso de 20141,
40161, 60611, 80131, 30111, 10111, 10411, 60111, 40221, 90621,
70231y 90411. Es asi como de 57 frases con indices positivos
y negativos, dicha repeticion de subtemas simplifica el
trabajo, encaminando a analizar 12 subtemas represen-
tativos que caracterizan a la poblacién de los estudiantes
investigados con el COCTS. Una de las cuestiones con mas
indices repetidos (6) de puntuaciones maximas es la 20141
que corresponde a “Gobierno politica de un pais”, lo siguen
de cerca la 40161y la 60611 que conciernen a "Responsabi-

lidad social Contaminacién” e "Infrarrepresentacién de las
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mujeres'respectivamente, con 4 frases muy positivas. Poste-
riormente con 3 puntuaciones maximas sigue 80131 “ventajas
para la sociedad”, 30111 “Interaccion CTS"y 10111 “Ciencia”.

Numero de frases con indices muy
positivos en la F1 del COCTS
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B Namero de frases con
indices muy positivos en la
F1 del COCTS

Figura 7. Frases del cuestionario 1(F1) con indices muy positivos

En seqgundo lugar, de la totalidad de las frases, la mayoria
tiene al menos una de sus frases dentro del grupo de las
clasificadas como muy positivas, de las 15 cuestiones
implicitas en el cuestionario 11 mantienen esta dinamica.
Son excepciones las cuestiones (40531) Bienestar mejor
nivel de vida, (30211) Modelos cientificos y (20411) Etica. No
obstante, la frase que concierne a la influencia del Gobierno y
la politica del pais sobre los cientificos (20141) tiene 6 de sus 9
frases dentro del rango muy positivo. Educativamente, este
rasgo es muy meritorio, debido a que si en todos los temas
existe una creencia por parte de los estudiantes que es bien

| UNIVERSIDAD 113 DEL ATLANTICO



Analisis

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

comprendida, esta puede usarse como motivador estructural
en la reconstruccion de las creencias y actitudes negativas
en su formacioén y/o capacitacion.

En tercer lugar, otro de los rasgos importantes que se
pueden distinguir a través de los resultados por frases con
indices mayormente positivos, es que mas de la mitad de
estas ultimas (18), corresponden a frases que tienen el
consenso de los jueces (dichas frases se pueden identi-
ficar con la letra C antes de la etiqueta caracteristica, por
ejemplo: F1_C_20141C_A_). Esto aclara que los instructores
de la poblacion investigada pueden también identificarse
con creencias adecuadas sobre la naturaleza de la ciencia
y la tecnologia que han sido consensuadas en la comunidad
cientifica.
PORCENTAJE DE FRASES CONSENSUADAS POR LOS JUECES F1
Frases

consensuadas por
los jueces 58%

Frases no
consensuadas por
los jueces 42%

Figura 8. Porcentaje del total de frases con indices muy positivos que han sido
consensuadas por los jueces

El analisis cualitativo que se hace al contenido de las frases

que exhibenindices muy positivos, dejaverlos puntos fuertes
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de las creencias de los estudiantes que armonizan con los
conocimientos expertos actuales de la Historia, la Socio-
logia y la Filosofia de la Ciencia y la Tecnologia. Por lo tanto,
las frases que estan catalogadas como adecuadas afirman
la misma creencia de los expertos; las frases plausibles
son confirmadas también como ambivalentes y en cuanto
a las frases ingenuas, los estudiantes niegan lo mismo que
niegan los expertos. Desde lo educativo es evidente, que
dichas opiniones con indices muy positivos, revelan las
creencias que no necesitan tanta urgencia en su refuerzo
a través de la capacitacion o asesoria, porque queda claro,
estan apropiadas y afianzadas en un segmento amplio de los
estudiantes.

De las creencias més positivas, podemos concretar que las
tres ideas de los estudiantes, que poseen los indices mas
altos son: "Conservacion del medioambiente, la Contami-
nacion por la industria pesada y su traslado a otros paises”,
“la Infrarrepresentacion de las mujeres”y “Gobierno y politica
de un pais”. En lo que respecta a esta ultima cuestion (20141
Gobierno y politica de un pais), los estudiantes pertene-
cientes ala poblacién objeto de estudio sustentan, adecuada
y muy positivamente que los cientificos estan afectados por
la politica de su pais porque la subvencion de la ciencia viene
principalmente delGobierno que controlala manera de gastar
eldinero, y este asuvez, establece la politica cientifica dando
recursos a algunos proyectos de investigacion y no a otros,
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como consecuencia, los Gobiernos establecen la politica
cientifica teniendo en cuenta nuevas aplicaciones y nuevos
proyectos, tanto si los subvenciona como si no, por ende, la
politicadel Gobierno afectaal tipo de proyectos que los cienti-
ficos realizaran, y obviamente, afecta también al cientifico y
a la sociedad, de la que también es parte, de la cual no esta
aislado. Entonces, dependiendo del paisy la estabilidad o tipo
de Gobierno que tiene, los cientificos si estan afectados por
el manejo de los recursos destinados para la ciencia: porque
hablando de gestion, desarrollo, tecnologia, y, sobre todo,
financiamiento para su desarrollo, consolidacién y avances
significativos, la investigacion cientifica si tiene que ver con
la politica.

Por otra parte, las frases con indices muy negativos pertene-
cientesalaF1del cuestionario poseen puntuaciones muy por
debajo del punto de corte, son 26 en total (26.26 % del total
del cuestionario), y se manifiestan en la investigacién con 17
de la categoriasingenuas(43.5 % del total de las ingenuas del
cuestionario)y 9 plausibles (30 % del total de las clasificadas
como plausibles en la F1). Otra particularidad es que en estos
indices muy negativos no se filtra ninguna frase pertene-
ciente alaclasificacion“Adecuada”. Enla Figura 10 se pueden
apreciar las frases alas que se refiere ladescripcion anterior.

Las cuestiones con el mayor numero de indices mas bajos
son: (10111E) Ciencia, (60111) Motivaciones, (90621) Método
cientifico,(70231) Decisiones por consenso, (40531)Bienestar
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mejor nivel de vida, (40161) Responsabilidad social Contami-
nacion, (40221) Decisiones morales, (90211) Modelos cienti-
ficos, (20141) Gobierno politica un pais, (60611) Infrarrepre-
sentacion de las mujeres, (80131) Ventajas para la sociedad,
(90411) Provisionalidad, (20411) Etica.

Tambien, gracias a las frases con puntuaciones minimas
(indices muy negativos) se pueden apreciar atributos colec-
tivos que son caracteristicos de la poblacion de estudiantes
de la Licenciatura en Biologia y Quimica. Particularmente,
las frases con mas indices acumulados (3) de puntuaciones
minimas son: (10111) Ciencia, (60111) Motivaciones, (90621)
Método cientifico, (70231) Decisiones por consenso, (40531)
Bienestar mejor nivel de vida. Les siguen con dos frases:
(40161) Responsabilidad social Contaminacion, (40221)
Decisiones morales, (930211) Modelos cientificos. Y por ultimo,
con solo una frase con indice muy negativo: (20141) Gobierno
politica un pais, (60611) Infrarrepresentacién de las mujeres,
(80131) Ventajas para la sociedad, (90411) Provisionalidad y
(20411) Etica.

Como ya se dijo anteriormente, el analisis cualitativo que
se hace al contenido de las frases que exhiben indices muy
negativos, deja ver los puntos mas débiles de las creencias
de los estudiantes que discrepan con los conocimientos
expertos actuales de la Historia, la Sociologia y la Filosofia de
la Ciencia y la Tecnologia. Por lo tanto, las frases plausibles
no son reconocidas como ambivalentes, y entonces, se
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afirma su adecuacion o ingenuidad. En lo que respecta a las
creenciasingenuas, los estudiantes estarian afirmando ideas
que los expertos niegan acerca de NdCyT. Desde lo educativo
es evidente, que dichas opiniones con indices muy negativos,
revelan las creencias que necesitan reforzar los estudiantes
através de la capacitacion y/o asesoria.

Numero de frases con indices muy
negativosenlaF1delCOCTS

® Numero de frases con indices muy negativos enlaF1del COCTS

Figura 9. Frases del cuestionario 1(F1) con indices muy positivos

Lueqo, las creencias conunindice negativo enlapoblacionde
estudiantes de sexto semestre de la Licenciatura en Biologia
y Quimica que mas notorias se presentan en los resultados

serian las siguientes:

» Motivaciones
» Meétodo cientifico
» Bienestar mejor nivel de vida

» Modelos cientificos
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Si comparamos los resultados de las frases muy positivas,
es posible que se presente un caso en el que una misma
cuestion presente multiples frases que evidencian creencias
muy negativas o muy positivas, lo que conlleva a la inconsis-
tencia de esas creencias sobre la Naturaleza de la Cienciay la
Tecnologia (NdCyT), claro ejemplo, la frase 10111 que corres-
ponde a Ciencia, ya que posee 3 indices de puntuacion muy
positiva, pero también posee 3 indices con puntuaciones
muy negativas.

RESULTADOS MEDIOS EN FRASES PARA LA FORMA 2 DEL
COCTS

A continuacion, sedescribenlosindices actitudinales de cada
una de las frases del COCTS forma 2, ofreciendo las puntua-
ciones mas altas y positivas por encima del punto de corte
(media desviacion estandar), que corresponden a 21 frases
(21 % del total del cuestionario). Por otra parte, las puntua-
ciones negativas, de forma contrariaalo descrito conlaF1se
manifiestan en relativa mayor proporcién con 33 frases(32.67
% del total del cuestionario). De las 53 frases con tendencia
positiva superiores del punto de corte, puede decirse que 17
de esas frases estan catalogadas como Adecuadas (77 % del
total de frases adecuadas de la F2)y 4 son Ingenuas (es decir
un 1.7 % de la totalidad de frases Ingenuas del cuestionario
F2). Implicito es denotar la tendencia positiva que poseen
las frases adecuadas y la ausencia de las frases clasificadas
como plausibles.
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Tabla 6. Frases con las puntuaciones Maximas (mas positivas) y Minimas (mas
negativas) parala F2 del COCTS.

ETIQUETA Y

CUESTION
(FRASE
POSITIVA)

ETIQUETA Y
CUESTION
(FRASE
NEGATIVA)

SUBTEMA

Mujer igual que

No. DE
FRASES CON

No. DE
FRASES CON

PUNTUACIONES PUNTUACIONES

MAXIMAS (>0,3179)

MINIMAS (<-0,14)

F2 60521D_A_ F260521C_P_ hombre 3 5
F2_C_6052IF_A_  F2
60521E_P_
F2_C_60521H_I_ F
60521A_P_
F2
60521B_P_F2
605211_P_
Instituciones
F2_C_205MC_A_  F2205MA_P_ educativas 3 2
F2_C_205MG_I.  F220511B_P_
F2 20511E_I_
Esquemas de
F2_C_9031ME_A_  F2_C_903MA_I_ clasificacion 3 2
F2_C_9031F_A_  F2_C_9031B_I_
F2 90311D_A_
Interdependencia
F2_C_10421D_A_  F210421C_P_ Calidad de vida 2 2
F2_C_10421H_I_  F210421E_P_
Responsabilidad
F2_C_40131C_A_  F240131E_I social 2 1
F2 40131B_A_ Informacion
F2 707MA_A- Influencia 2
Nacional
F2707MC_A_
Decisiones
F2_C_402MD_A_  F24021C_P- sociales 1 2
F2_C_4021B_I_
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F2_C_50TIE_A_ oion dos i
FOUDMICA.  FR4OADAL.  eoucionenty ] 4
F2 40421F _P_
F2 4042164
F2 404210_P_
F2102G.A.  F2102B.  Tecnologia 1 6
F210211C_P_
F210211D_P_
F210211F_P_
F210211A_P_
F210211H_P_
F2_C_90521D_A_  F2_C_90521B_I_ sgfd‘f(;g'r‘;ges 1 3
F290521E_I_ Decisiones
F2_C_90521A_1_
F2.C_OI0TIE_AT0. F29101B.I 10,  CStalus ] 3

epistemoldgico
F2_C_9101A_I_10.
F2 91011F_I_10.

Decisiones
AL cientificas 2
F270211B_I_
F2 2021A_I Industria 1

Como se menciono6 anteriormente (en el analisis de la F1
del COCTS) gracias a las frases con puntuaciones maximas
(indices mas positivos) y minimas (indices muy negativos)
se pueden apreciar atributos colectivos que son caracteris-
ticos de la poblacion de instructores. Como primera medida,
tres de las cuestiones con mas indices (3) de puntuaciones
maximas corresponden a: (60521) Mujer igual que hombre,
(20511) Instituciones educativas y (90311) Esquemas de clasi-
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ficacion, lo siguende cercala10421, 70711y 40131, que corres-
ponden a Interdependencia Calidad de vida, e Influencia
nacional y Responsabilidad social Informacion respectiva-
mente, con 2 frases muy positivas. Posteriormente, con una
puntuacion maxima le siguen, (50111) Unién dos culturas,
(40211) Decisiones sociales, (40421) Resolucion en tu vida
diaria, (10211) Tecnologia, (90521) Suposiciones verdaderas,
(91011) Estatus epistemoldégico.

Numero de frases con indices muy
positivos en la F2 del COCTS

= Numero de frases con indices muy positivos en la F2 del COCTS

Figura 10. Frases del cuestionario 2 (F2) con indices muy positivos

Es preciso mencionar, que, de la totalidad de las frases, la
mayoria tiene al menos una de sus frases dentro del grupo
de las clasificadas como muy positivas. De las 15 cuestiones
implicitas en el cuestionario 12 mantienen esta dinamica. Son
excepciones las cuestiones Decisiones cientificas (70211) e
Industria (20211).

No obstante, Se discutiran mas adelante los resultados,
luego de caracterizar los indices actitudinales por debajo del
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punto de corte, ya que estos superan en numero alos indices
actitudinales muy positivos (caso contrario a lo discutido ya
en los resultados parala F1).

Entercerlugar, otro delosrasgosimportantes que se pueden
distinguir a través de los resultados por frases con indices
mayormente positivos, es que mas de la mitad de estas
ultimas (18), corresponden a frases que tienen el consenso
de los jueces. Esto aclara que los estudiantes de la poblacién
investigada pueden también identificarse con creencias
adecuadas sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia
gue han sido consensuadas en la comunidad cientifica.
Como particularidad, cabe anotar que el porcentaje de frases
consensuadas por los jueces fue mucho menor que la que se
presento enlaF1.

PORCENTAJE DE FRASES CONSENSUADAS
POR LOS JUECES PARA LA F2

Frases
consensuadas 43%

Frases no
consensuadas
57%

Figura 13. Porcentaje del total de frases con indices muy positivos que han sido
consensuadas por los jueces

Por otra parte, las frases con indices muy negativos perte-
necientes a la F2 del cuestionario poseen puntuaciones muy
por debajo del punto de corte, son 33 en total (32.7 % del total

| UNIVERSIDAD 123 DEL ATLANTICO



Analisis

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

del cuestionario), y se manifiestan en la investigacion con 15
de la categoria Ingenuas (42.9 % del total de las ingenuas del
cuestionario) y 17 plausibles (38.6 % del total de las clasifi-
cadas como plausibles enla F2). Otra particularidad obtenida
que llama la atencidn, es que en estos indices muy negativos
se filtrauna frase perteneciente a la clasificacion “Adecuada”
(Resolucion en tu vida diaria F2 40421G_A_). Segun este
resultado los estudiantes entonces, tienen dificultades para
discernir la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la vida
cotidiana, factor muy significativo, ya que respaldado por
otras tres frases con indices muy negativos al respecto de
este mismo tema, se pueden evidenciar debilidades que
deben ser atendidas desde el proceso de capacitacion y
actualizacion de los estudiantes.

Por otra parte, a continuacién se exponen las cuestiones con
el mayor numero de indices mas bajos.

Numero de frases con indices muy negativos
en la F2 del COCTS

M Numero de frases con indices muy negativos enlaF2 del COCTS

Figura 12. Frases del cuestionario 2 (F2) con indices muy negativos

Las cuestiones con el mayor numero de indices méas bajos
son: (10211) Tecnologia, con seis frases de indices muy
negativos, luego, (60521) Mujer igual que hombre con cinco
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frases de esta misma clasificacién, (40421) Resolucién en tu
vida diaria con cuatro frases negativas acumuladas, (90521)
suposiciones verdaderas y (91011) Estatus epistemoldégico
con tres frases de indice negativo, y con menor numero de
frases negativas (2) le siguen (20511) Instituciones educa-
tivas, (90311) Esquemas de clasificacion, (10421) Interdepen-
dencia Calidad de vida, (40211) Decisiones sociales, (70211)
Decisiones cientificas, y por ultimo con solo una frase de
indice muy negativo: (40131) Responsabilidad social Infor-
macion e (20211) Industria.

Gracias a los resultados anteriores, llama la atencion, que la
frase con indices mas bajos sea precisamente la que corres-
ponde a tecnologia.

Finalmente, las creencias con un indice negativo en la
poblacion de estudiantes de sexto semestre de la Licen-
ciatura en Biologia y Quimica que mas se evidencian en los
resultados serian las siguientes:

» Tecnologia

» Resolucion en tu vida diaria

» Suposiciones verdaderas

» Estatus epistemolégico

» Industria. Esta ultima, muy a pesar de presentar
solo un indice muy positivo, requiere también ser
considerada dentro de los puntos débiles de los
estudiantes, ya que precisamente la mayoria de sus
indices de frase estan por debajo del punto de corte.
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Como se mencionaba anteriormente, si comparamos los
resultados de las frases, es posible que se presente un caso
en el que una misma cuestion presente multiples frases
que confiesan creencias muy negativas o muy positivas, lo
que conlleva a la inconsistencia de esas creencias sobre
la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), claro
ejemplo, la frase 10421 que corresponde a Interdependencia
Calidad de vida, ya que posee el mismo numero de indices
positivos y negativos.

RESULTADOS MEDIOS EN CATEGORIAS

Al realizar el promedio de los indices de las frases que forman
cada categoria se establecen los indices de cada una de las
tres categorias (adecuadas: A, plausibles: P e ingenuas |) en
cada cuestion. El indice de categorias del COCTS son en su
gran mayoria adecuadas, unicamente se presentan pocos
indices ingenuos y ninguno plausible.

Categorias positivas F1yF2

£

F2_60521AD
F1_40161AD

F2_10421AD

F2_20511AD

F1_40161IN

F1_40221AD

F1_10411AD

F2_50111AD

F1_30111AD

F2_40131AD

F2_70711AD

F1_90621AD

F1_80131AD

F1_70231AD

F1_60611IN

F2_90311AD

F2_10211AD

F1_90411AD

F2_40211AD

F1_20141AD

F1_10111AD

F2_90521AD

F2_90111AD

F2_91011AD

F1_60611AD

F2_20511IN

F1_60111AD

<= ADECUADA  =ill= INGENUA i~ PLAUSIBLE

Figura 15. Categorias con indices medios mas positivos
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Por consiguiente, si la mayoria de categorias Adecuadas
poseen los indices mas positivos, entonces los valores
mas negativos de todo el conjunto estaran implicitos en las
categorias Ingenuas y plausibles.

Tabla 7. Categorias con indices medios mas positivos
0,74081 indice Adecuadas Mujer igual que hombre F2_60521AD
0,71009 indice Adecuadas Responsabilidad social Contaminacion F1_40161AD
0,65217 indice Adecuadas Interdependencia Calidad de vida F2_10421AD 0,60075
indice Adecuadas Instituciones educativas F2_20511AD
0,57394 indice Ingenuas Responsabilidad social Contaminacion F1_40161IN
0,55357 indice Adecuadas Decisiones morales F1_40221AD
0,52817 indice Adecuadas Interdependencia F1_10411AD
0,51087 indice Adecuadas Unin dos culturas F2_50111AD
0,50725 indice Adecuadas Interaccién CTS F1_30111AD
0,50725 indice Adecuadas Responsabilidad social Informacion F2_40131AD
0,48529 indice Adecuadas Influencia nacional F2_70711AD 0,46429
indice Adecuadas método cientifico F1.90621AD 0,45833
indice Adecuadas ventajas para la sociedad F1_80131AD
0,42692 indice Adecuadas Decisiones por consenso F1.70231AD
0,39524 indice Ingenuas Infrarrepresentacion de las mujeres F1_60611IN
0,38806 indice Adecuadas Esquemas de clasificacion F2_90311AD 0,37313
indice Adecuadas Tecnologia F2_10211AD
0,36786 indice Adecuadas Provisionalidad F1_904T1AD
0,35507 indice Adecuadas Decisiones sociales F2_40211AD 0,34624
indice Adecuadas Gobierno politica un pais F1_20141AD
0,33979 indice Adecuadas Ciencia F1_10111AD
0,32692 indice Adecuadas Suposiciones verdaderas F2_90521AD
0,32197 indice Adecuadas Observaciones F2_90111AD
0,31923 indice Adecuadas Estatus epistemoldgico F2_91011AD

0,22917 indice Adecuadas Infrarrepresentacién de las mujeres F1_60611AD
020924 indice Ingenuas Instituciones educativas F2_205T1IN
0,19565 indice Adecuadas Motivaciones F1_60111AD

010387 indice Adecuadas Bienestar mejor nivel de vida F1_40531AD
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Al analizar los resultados por separado, se observan 43
indices paralaformaldel cuestionario que se dividen respec-
tivamente en 14 adecuadas, 15 ingenuas y 14 plausibles. La
Forma 2 posee un total de 44; 15 adecuadas, 15 ingenuasy 14
plausibles.

Del 100 % de indices actitudinales por categoria de la forma
1(15), el 51.2 % corresponde a las puntuaciones mas altas y
positivas que estan por encima del punto de corte (22 indices
de categoria muy positiva). Por otra parte, el 48.8 % corres-
ponde a las puntuaciones muy negativas que pertenecen a
un rango inferior al punto de corte (21indices muy negativos).

CATEGORIAS F1

Indices
actitudinales con
indices muy
positivos

49%

Indices actitudinales con
indices muy negativos
. 51%

Figura 14. Indices de Categoria para la F1
Desglosando los resultados anteriores, de los 22 indices
que exhiben un caracter muy positivo, 13 pertenecen a la
categoria adecuada(92.9 % del total de los pertenecientes a
las adecuadas)y 2 indices de la categoria ingenua(13.7 % del
total de la categoria ingenua). En la Figura 15, se analizaran
los 15 indices que exhiben un indice mas positivo dentro de
las cateqgorias.
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indices positivos de categoriaen F1
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Figura 15. indices de Categoria por Encima del Punto de Corte F1

La categoria adecuada avasalla a la ingenua por un signi-
ficativo porcentaje y la categoria plausible hace una nula
presencia dentro de los indices positivos. Ahora bien, de los
21indices muy negativos; 8 pertenecen ala categoriaingenua
(53.33 % del total de ingenuas)y 6 a la categoria plausible
(42.9 % del total de plausibles). Es notorio el dominio de la
categoria ingenua y la ausencia de indices por debajo del
punto de corte que pertenezcan a la categoria adecuada.

indices negativos de Categoria
P

== ADECUADA == [NGENUA == PLAUSIBLE

Figura 16. indices representativos de Categoria por debajo del Punto de Corte F1
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Por otra parte, se pueden apreciar que de la totalidad de 15
indices de categoria muy negativos, se pueden distinguir
los indices F1_60611PL que corresponde a “indice plausibles
Infrarrepresentacién de las mujeres” y el indice ingenuas
Bienestar mejor nivel de vida F1_40531IN, que serian los
indices representativos de este caso, no obstante la relativa
proporcion en el numero de categorias muy positivas (15) y
muy negativas (14) refleja la tendencia global moderada-

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

mente neutral parala F1.

-0,54301
-0,52857
-0,4912
-0,45896
-0,45769
-0,44403
-0,40493
-0,38603
-0,36473
-0,36026
-0,33769
-0,30114
-0,28169
-0,26908
-0,25483
-0,25306
-0,2494
-0,23239
-0,22664
-0,22143
-0,22101
-0,20833

Tabla 8. Categorias con indices medios mas negativos.

indice plausibles Mujer igual que hombre 60521PL

“indice Plausibles Infrarrepresentacion de las mujeres F1_60611PL
indice Ingenuas Bienestar mejor nivel de vida F1_40531IN
indice Ingenuas Decisiones cientificas 70211IN

indice Ingenuas Tecnologia 10211IN

indice Ingenuas Resolucion en tu vida diaria 40421IN

indice Ingenuas método cientifico F1.90621IN

indice Ingenuas ventajas para la sociedad F1_80131IN
indice Ingenuas Decisiones por consenso F1_70231IN
indice Ingenuas Estatus epistemoldgico 91011IN

indice Ingenuas Esquemas de clasificacion 90311IN

indice Ingenuas Suposiciones verdaderas 90521IN

indice Plausibles Responsabilidad social Contaminacion F1_40161PL
indice Plausibles Tecnologia 10211PL

indice plausibles Interdependencia Calidad de vida 10421PL
indice Ingenuas Modelos cientificos F1_90211IN

indice Ingenuas Motivaciones F1_60T11IN

indice Ingenuas Etica F1_20411IN

indice Ingenuas Observaciones 90111IN

indice Ingenuas Provisionalidad F1_90411IN

indice Ingenuas Decisiones sociales 40211IN

indice Ingenuas Industria 20211IN
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-0,20773  indice Plausibles Instituciones educativas 20511PL
-0,17958  indice Plausibles Bienestar mejor nivel de vida F1_40531PL
-0,17606  indice Plausibles Decisiones morales F1_40221PL

-0,1631 indice Plausibles Motivaciones F1_60111PL

-0,14718  indice Plausibles Ciencia F1_10111PL

Del 100 % de indices actitudinales por categoria de la forma
2 (18), el 48 % corresponde a las puntuaciones mas altas y
positivas que estan por encima del punto de corte (21indices
de categoria muy positiva). Por otra parte, el 50 % corres-
ponde a las puntuaciones muy negativas que pertenecen a
un rango inferior al punto de corte (22 indices muy negativos)
y unindice es neutro para la muestra.

CATEGORIAS F2
Val . indices
alores neutros actitudinales con
2% \ indices muy positivos

indices
actitudinales con
indices
muy negativos
50%

[

QB%J

Figura 17. indices de Categoria para la F2

Desglosando los resultados anteriores, de los 21 indices
que exhiben un caracter muy positivo, 13 pertenecen a la
categoria adecuada (86.7 % del total de los pertenecientes
a las adecuadas)y 1indice de la categoria ingenua (6.7 % del
total de la categoriaingenua). Enla Figura 19 se analizaran los
13 indices que exhiben un indice més positivo dentro de las
categorias.
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Indices positivos de categoria en F2
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Figura 18. Algunos indices de Categoria por Encima del Punto de Corte F2

La categoria adecuada Domina sobre la ingenua por un
contundente porcentaje y la categoria plausible hace una

nula presencia dentro de los indices positivos.

Ahora bien, de los 22 indices muy negativos de la F2; 9 perte-
necen a la categoria ingenua (60 % del total de ingenuas)y
4 ala categoria plausible (28.6 % del total de plausibles). Es
notorio el dominio de la categoria ingenua y la ausencia de
indices por debajo del punto de corte que pertenezcan a la

categoria adecuada.

Por otra parte, se pueden apreciar que de la totalidad de 15
indices de categoria muy negativos, se puede distinguir cémo
los indices de la categoria ingenua son los que predominan,
no obstante larelativa proporcion en el nUmero de categorias
muy positivas (13) y muy negativas (13) refleja la tendencia

global moderadamente neutral parala F2.
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indices negativos de la categoria en F2
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Figura 19. Algunos indices de Categoria por debajo del Punto de Corte F2

RESULTADOS MEDIOS EN CUESTIONES

“Los indicadores mas globales de las posiciones de los
estudiantes sobre los temas de NdCyT planteados en las
cuestiones sometidas a su consideracion son los indices de
cada cuestion, obtenidos como promedios ponderados de los
indices de las tres categorias de cada cuestion”(Callejas, 2010).

El promedio y desviacion globales de los indices arrojados por
las cuestiones de la F1 denota un resultado muy positivo (m =
0,40; DE = 0,249) que constituye una actitud global modera-
damente informada y positiva. Los promedios proyectados
por las cuestiones de la F2 especifican un resultado menos
positivo (m =0,038; DE = 0,224), que representa a una actitud
global que esta mas modestamente informada y positiva, por
cuanto sus cifras apenas si pasan el punto de corte y su media
levemente se acerca a una tendencia positiva.

Al analizar las puntuaciones medias en las cuestiones, es
posible identificar los temas globales que poseen los indices
mas positivos y mas negativos. En las cuestiones subsi-
guientes se exponen las actitudes mas positivas (media
desviacién estandar mayores que cero).
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Tabla 9. Cuestiones con indices medios mas positivos
0,33412 F1_40161 Responsabilidad social contaminacion
0,27204 F1_.30111 Interaccion CTS
0,19515 F2_20511 Instituciones educativas
01731 F1.10411 Interdependencia
0,16194 F2_10421 Interdependencia Calidad de vida
0,16103 F2_50111 Union dos culturas
0,14246 F2_70711 Influencia nacional
0,12862 F2_40131 Responsabilidad social Informacion
0,12539 F1_20141 Gobierno politica un pais
0.1m27 F2_60521 Mujer igual que hombre

Pocas cuestiones poseen indices medios positivos que
sean significativos, ademas, muy pocas exhiben indices
medios negativos; la mayoria de los indices poseen un valor
aproximado al valor nulo, por lo que se concluye de forma
moderada que pocos temas se aproximan hacia actitudes
muy negativas:

Tabla 10. Cuestiones con indices medios mas negativos

m TOTAL CUESTIONES

-0,28345 F1_40531 Bienestar mejor nivel de vida
-0,14382 F2_40421 Resolucion en tu vida diaria
-0,13574 F1_20411 Etica

-0,1139 F2_10211 Tecnologia

No obstante, y como ya se comentd mas detalladamente en
la discusion de resultados de las frases, llama la atencién que
sean cuestiones tan trascendentales las que tienen indices
actitudinales muy negativos, ya que implicitos estan en el
proceso de formacion-aprendizaje de los estudiantes.
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Consideraciones
Finales

Sobre los aspectos generales de la investigacion, es preciso
mencionar que al indagar en las actitudes y opiniones sobre
Naturaleza de la Cienciay la Tecnologia en los estudiantes de
sexto semestre de la Licenciatura en Biologia y Quimica de la
Universidad del Atlantico, queda muy en claro para los inves-
tigadores de este proyecto, la efectividad del COCTS como
recurso metodologico significativo, de facil aplicacion y de
muy alta confiabilidad, a la hora de obtener detalles revela-
dores en la comprension de la naturaleza de la ciencia y la
tecnologia en dicha poblacion.

Por otra parte, y discutiendo sobre la experiencia de la
investigacion, es necesario abonar la relevancia signifi-
cativa que tienen los macroproyectos investigativos (en este
caso el PIEARCTS), pues permiten una fuerte socializacion,

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD



Consideraciones Finales

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

respaldo y apoyo metodolégico, tedérico e investigativo, que
gracias a esa sinergia en la busqueda de objetivos comunes,
vincula facilmente a los investigadores en un rico campo de
construccién de conocimiento, y en la posibilidad de ahondar
ademés en esfuerzos conjuntos por conocer las problemé-
ticas que se tejen en la actualidad sobre la educacion, y en
nuestro caso particular, sobre la ensenanza de la cienciay la
tecnologia en nuestro medio.

Una mirada hacia las actitudes y opiniones sobre la NdCyT en
la poblacion estudiantil de sexto semestre de la Licenciatura
en Biologia y Quimica de la Universidad del Atlantico por
medio del COCTS, permite una visién panoramica sobre las
necesidades de fortalecimiento en el proceso de formacién.

Los resultados de esta investigacién permiten identi-
ficar también las actitudes y opiniones poco informadas y
negativas de los estudiantes de sexto semestre de la Licen-
ciaturaen Biologiay Quimica; lamayor cantidad de frases que
poseen indices muy negativos, corresponden a la categoria
de frases ingenuas, no obstante, también se presentan,
aunque en menor proporcion, frases plausibles y tan solo una
frase adecuada.

De las actitudes y opiniones mas positivas, podemos
concretar que las tres ideas de los estudiantes, que poseen
los indices mas altos son: “Conservacion del medioambiente,
la Contaminacidn por laindustria pesaday su traslado a otros

paises”, “la Infrarrepresentacion de las mujeres”y “Gobiernoy
politica de un pais”. La mayor cantidad de frases que poseen
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indices muy positivos, corresponden a la categoria de frases
adecuadas, no obstante, también se presentan, aunque en
menor proporcion, frases ingenuas. En el grupo de indices
con tendencia positiva, se destaca la ausencia notable de
frases pertenecientes a la categoria plausible.

Por el contrario, las actitudes y opiniones con un indice
negativo en la poblacion de estudiantes que mas notorias se
presentan en los resultados serian: Motivaciones, Método
cientifico, Bienestar mejor nivel de vida y Modelos cienti-
ficos, tecnologia e industria.

Por ultimo, segun sugieren los resultados, los estudiantes
entonces tienen dificultades para discernir la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia en la vida cotidiana, factor muy
significativo, ya que respaldado por otras tres frases con
indices negativos al respecto de este mismo tema, se pueden
evidenciar debilidades que deben ser atendidas desde el
proceso de formacion de los estudiantes. Segun Pita y Paez
(2008), uno de los aspectos claves en la formacion de los
docentes es el relacionado con la necesidad de afianzar el
dominio de lo teorico. Este proposito se puede lograr através
de estrategias didacticas activas que apunten al desarrollo
de altos niveles cognitivos, cumpliendo con dos requisitos:
el primero, que sean aplicadas en el proceso formativo del
docente; el sequndo, que el docente las aplique con sus
estudiantes, al asegurar la relacién permanente de teoria-
practica se motiva al docente para la realizacion de practicas
reflexivas, con sentido cognitivo.

| UNIVERSIDAD 137 DEL ATLANTICO






139

Referencias
Bibliograficas

Acevedo, C. J., Barajas, G. A., Ba, J. E., Barrios de la Hoz, L.,
Caipa, N.V., Gémez, L.H. (2005). Manual de disefio curri-
cular para el desarrollo de competencias en la formacion
profesional integral. Direccion de Formacion Profesional
Grupo de Investigacion y Desarrollo Técnico Pedagogico.
Bogota.

Acevedo, J. (2002). Educacion tecnoldégica desde una
perspectiva CTS. Breve Revision del Tema. En: OEl,
Revista Iberoamericana de educacion, Ciencia, tecno-
logiay sociedad ante la educacion,

Acevedo, J. (1997).”;Qué puede aportar la Historia de la
Tecnologia a la Educacion CTS?", Sala de lectura CTS+l
de la OEI[Segunda version de articulo publicado en 1997]
(consultado en Julio 2013), disponible en: http://www.
oei.es/salactsi/acevedod.htm

Acevedo, J. A. (1996): «La formacion del profesorado
de ensenanza secundaria y la educacion CTS. Una

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD


http://www.oei.es/salactsi/acevedo3.htm
http://www.oei.es/salactsi/acevedo3.htm

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

cuestion problematica», en: Revista Interuniversitaria de
Formacion del Profesorado, (26) 131-144.

Acevedo, J. A. (1998). Andlisis de algunos criterios para
diferenciar entre Ciencia y Tecnologia.

Acevedo,J.A.Manassero, M. A., Vazquez, A.(2004). Evaluacion
de las Actitudes del Profesorado respecto a los temas
CTS: Nuevos Avances Metodologicos. Ensenanza de las
Ciencias, 22(2), 299-312.

Acevedo, J. A. Vazquez, A. Manassero, M. A. Acevedo, P.
(2007). Consensos sobre la Naturaleza de la Ciencia:
Fundamentos de una Investigacion Empirica. Revista
Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias,
4(1), 42-66.

Acevedo, J. A., Vazquez, A. y Manassero, M. A. (2002). “El
movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad y la Ensenanza
de las Ciencias”, en: Sala de Lecturas CTS+l de la OEI, en
http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo13.htm
Traduccion castellana del capitulo 1 del libro de M. A.
Manassero, A. Vazquez y J. A. Acevedo. (2001). Avalua-
ciodels Temes de Ciencia, Tecnologia i Societat, Palma:
Conselleriad’Educacio i Cultura del Govern de les llles
Ballears.

Acevedo, J.A y Acevedo, P. (2010). “Creencias sobre la
naturaleza de la ciencia. Un estudio con titulados univer-
sitarios en formacién inicial para ser profesores de
educacién secundaria”, OEI-Revista Iberoamericana de
Educacion, ISSN: 1681-5653.

Acevedo-Diaz, José A. (1995) Educacion tecnologica desde
una perspectiva CTS. Una breve revision del tema.
Alambique: Didactica de las Ciencias Experimentales.
(3), 75-84. Recuperado de http://www.oei.es/salactsi/
acevedob.htm

| UNIVERSIDAD 140 DEL ATLANTICO


http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo13.htm
http://www.oei.es/salactsi/acevedo5.htm
http://www.oei.es/salactsi/acevedo5.htm

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Aigneren, M. (2005). Técnicas de medicién por medio de
escalas. Medellin: Centro de estudios de opinion.

Aubad et al.(2004). Informe de COLCIENCIAS (2004). Percep-
cionessobrelacienciaylatecnologiaen Colombia. Bogota.

Aznar, F. et al. (2004). Alfabetizaciéon Cientifica y Tecno-
logica para todas las personas: su importancia para la
participacion activa y democratica en la resolucion de
los problemas medioambientales. Valencia: Instituto
Cavanilles de biodiversidad y biologia evolutiva.

Bazzo, W.(1998). Ciéncia, tecnologia e sociedade, e o contexto
da educacdo tecnoldgica. Floriandpolis: Editora da UFSC.

Bennassar, R. A., Vazquez, A. A., Manassero, M. A. & Garcia-
Carmona, A. (2011) Ciencia, Tecnologia y Sociedad en
Iberoamérica: Una evaluacion de la comprension de la
naturaleza de Ciencia y Tecnologia. Espana: Centro de
Altos Estudios Universitarios de la OEI).

Bennassar, A., Vasquez, A., Manassero M. A., & Garcia-
Carmona, A. (2010). Ciencia, Tecnologia y Sociedad en
Iberoamérica: Una evaluacion de la Comprension de la
Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia. Madrid: Centro de
Altos Estudios Universitarios de la OEI.

Colombia. Congreso de la Republica (1957). Ley 118, del 21 de
junio de 1957.

Colombia. Congreso de la Republica (1994). Ley General de
Educacion, Ley 115 febrero 8 de 1994.

Colombia. Congreso de laRepublica(2006). Ley 1064 de 2006.
Bogota

Colombia. Congreso de la Republica(2008). Ley 1188 del 25 de
abril de 2008. Bogota

| UNIVERSIDAD 141 DEL ATLANTICO



Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Colombia. Congreso de la Republica. (2002). Ley 749 de 2002.
Bogota

Colombia. Congreso de la Republica. (2002). Ley749 de 2002.
Bogota

Colombia. Ministerio de Educacién Nacional (1998). Decreto
641 de 1998. Bogota Colombia.

Ministerio de Educacién nacional (2006). Decreto 2020 de
2006. Bogota

Colombia. Ministerio de Educacion Nacional (2009). Decreto
4904 del 16 de Diciembre del 2009. Bogota

Colombia. Ministerio de Educacion Nacional. (2003).
Resolucion 3462 del 30 Diciembre de 2003. Bogotéa

Colombia. Presidencia de la Republica (1980). Decreto 080 de
1980. Bogota

Colombia. Presidencia de la Republica (2003). Decreto 2566
del 10 de septiembre de 2003. Bogota.

Colombia. Presidencia de la Republica(2004). Decreto 249 de
2004. Bogota

Consejo Mexicano de Educacion Superior (CMES)(2009). ‘Las
nuevas dindmicas de la educacion superior y de la inves-
tigacion para el cambio social y el desarrollo’. Perfiles
educativos, 31(126), 119-126.

Forum Europeo de Administradores de la Educacion. (s.f).
Cuestionario COCTS PIEARCTS. Recuperado de http://
www.feae.es/PIEARCTS.php

Garcia, F. (2004). La relacion Ciencia, Tecnologia y sociedad
andlisis de algunos criterios y valores epistemoldgicos y
tecnologicos y su influencia dentro del marco social. En
Revista espanola de ciencia, tecnologia y sociedad, y
filosofia de la tecnologia. Espana.

| UNIVERSIDAD 142 DEL ATLANTICO


http://www.feae.es/PIEARCTS.php
http://www.feae.es/PIEARCTS.php

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Garcia, R.(1989). Extension de la evaluacion. En R. Pérez Juste
y J.M. Garcia Ramos, Diagnostico, evaluacion y toma de
decisiones. Madrid: Rialp.

Gonzélez, J. C. et al. (1996). Ciencia, Tecnologia y Sociedad:
una aproximacion conceptual. Organizacion de Estados
Iberoamericanos paralaEducacion, laCienciaylaCultura
(OEI).

Gonzalez, M., Lépez, J.A. y Lujan, J.L.(1996). Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad. Una introduccion al estudio social de la
ciencia y la tecnologia. Madrid: Tecnos

Guerra, et al. (2004). Informe de COLCIENCIAS (2004).
Percepciones sobre la ciencia y la tecnologia en Colombia.
Bogota.

Informe de COLCIENCIAS (2004). Percepciones sobre la
ciencia y la tecnologia en Colombia. Bogota.

Kortland, J. (1992): «STS in secondary education: Trends
and issues», en: Conferencia del Congreso Science and
technology studies in research and education. Barcelona.

Lopez-Cerezo, J. A.(1998). “Ciencia, Tecnologia y Sociedad: el
estado de la cuestionen Europay Estados Unidos”. Revista
Iberoamericana de Educacion 18,41-68.

Lépez-Cerezo, J. A. (1999). Los estudios de ciencia, tecno-
logia y sociedad. Revista Iberoamericana de Educacion,
(20),217-225. Recuperado de http://www.oei.es/salactsi/
cerezorie20.htm

Maldonado, M. (2002). Las competencias, su método y su
genealogia. - Pedagogia y didactica para el trabajo-.
Bogota: Kimpres.

Manassero, M. A. et al.(2002). Nuevos retos educativos: hacia

una orientacion CTS de la alfabetizacion cientifica y tecno-
logica. Revista Pensamiento Educativo.

| UNIVERSIDAD 143 DEL ATLANTICO


http://www.oei.es/salactsi/cerezorie20.htm
http://www.oei.es/salactsi/cerezorie20.htm

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Manassero, M. A.yVazquez, A.(2001). Instrumentos y Métodos
para la evaluacion de las actitudes relacionadas con la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad. Ensenanza de las
Ciencias, 20(1), 25-27.

Manassero, M. A. y Vazquez, A. & Acevedo J. A. (2004)
Evaluacidéndelasactitudesdel profesoradorespectoalos
temas CTS: nuevos avances metodolégicos. Ensenanza
de las Ciencias, 22(2), 299-312.

Martin, M. y Gonzalez, J. (2002). “Reflexiones sobre la
educacion tecnologica desde el enfoque CTS" Revista
Iberoamericana de Educacion, Asturias Espana: Organi-
zacién de Estados Iberoamericanos OEl, (consultadajulio
2013),recuperado de http://www.rieoei.org/rie28a01.htm

Martinez, L. y Rojas, A. (2006). Estrategia didactica con
enfoque ciencia, tecnologia sociedad y ambiente, para
la ensenanza de topicos de bioquimica, en Revista de
la Facultad de Ciencia y Tecnologia: Tecne, Episteme y
Didaxis.(19), 44-62.

Martinez, L., Pefa, D.y Villamil, Y. (2007). Relaciones ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente, a partir de casos
simulados: unaexperienciaenlaensenanzadelaquimica.
Ciencia & Ensino, 1(numero especial), obtenido en enero
de 2008, desde http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.
php/cienciaeensino/article/viewFile/145/111.

Medina, M. & Sanmartin, J. (1990). Ciencia, Tecnologia y
Sociedad. Estudios interdisciplinares en la universidad, en
laeducacionyenlagestionpublica, Barcelona: Anthropos.

Membiela, P. (ed.) (2002). Ensenanza de las Ciencias desde
la perspectiva Ciencia-Tecnologia- Sociedad: formacion
para la ciudadania. Madrid: Narcea.

| UNIVERSIDAD 144 DEL ATLANTICO


http://www.rieoei.org/rie28a01.htm
http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/viewFile/145/111
http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/viewFile/145/111

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Ministerio de Educacion Nacional (2007). Plan nacional
decenal de educacién 2006-2016 Ciencia y tecnologia
integradas a la educacion.

Ministerio de Educacion Nacional, (2004). Serie guias no
7: Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales. Primera edicion Julio de
2004.

Mitcham, C. (1989). ;Qué es la filosofia de la tecnologia?
Barcelona: Anthropos.

Moreno Olivos, T. (2010). Competencias en educacion: una
mirada critica. RMIE. 15(44), pp.289-297.

Observatorio de politicas en evaluacion. (2013, 14 de Abril).
Efectos de la politica de estandares en Educacion [Web
log post]. Recuperado de http://observatoriopedagogi-
codemedios.blogspot.com/2013/04/efectos-de- la-po-
litica- de-estandares-en.html

Organizacion de Estados Iberoamericanos parala Educacion,
la Ciencia y la Cultura (OEI). (2012). Ciencia, tecnologia e
innovacion para el desarrollo y la cohesion social. Madrid,
Espana.

Organizacion de los Estados Iberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura. (s.f.). Ciencia, Tecno-
logia, Sociedad e Innovacion en Iberoamérica CTS. Boletin
de Area de Cooperacion Cientifica de la OEIl. Recuperado
de http://www.oei.es/cts2.htm

Osorio, C. (1999). Aproximaciones a la tecnologia desde los
enfoques CTS. Cali: Universidad del Valle.

Parga, D. (2007). Diez afios de investigacion didactica en el
departamento de Quimica.Tecné, Episteme y Didaxis, 22,
171-183.

| UNIVERSIDAD 145 DEL ATLANTICO


http://observatoriopedagogicodemedios.blogspot.com/2013/04/efectos-de-%20la-politica-
http://observatoriopedagogicodemedios.blogspot.com/2013/04/efectos-de-%20la-politica-
http://observatoriopedagogicodemedios.blogspot.com/2013/04/efectos-de-%20la-politica-
http://www.oei.es/cts2.htm

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Quintero, C. (2010). Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS): perspectivas educativas para Colombia. En: Revista
Zona Proxima del Instituto de Estudios en Educacion.
Universidad del Norte, (12) enero-junio, 2010.

Rios, E. y Solbes, J. (2007). Las relaciones CTSA en la
ensenanza de la tecnologia y las ciencias: una propuesta
con resultados. Revista Electronica de Ensenanza de las
Ciencias 6(1), 32-55.

Rodriguez, G. (1998) Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una
mirada desde la Educacién en Tecnologia Revista
Iberoamericana de Educacién, (18). Recuperado de http://
www.rieoei.org/oeivirt/rie18a05.htm

Ruiz, D., Martinez, L., y Parga, D. (2009). Creencias de los
profesores de preescolary primaria sobre ciencia, tecno-
logia y sociedad en el contexto de una institucién rural.
en Revista de la Facultad de Cienciay Tecnologia: Tecne,
Episteme y Didaxis, (25), 41-61.

Sabariego, J. y Manzanarez, M. (2006). Alfabetizacion
Cientifica. Ponencia en el | Congreso Iberoamericano
de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion CTS+l,
México, D.F.

Sanmartin, J., y Lujan, J. L. (1992): «Educacion en Ciencia,
Tecnologiay Sociedad», en: J. Sanmartin, et al. (eds.).

Santander, M. T.(1998). Primer coloquio iberoamericano sobre
ciencia, tecnologia y sociedad. Santiago de Chile, Mimeo.

Sanz, N.yLépez, J.(2012). Cultura cientifica paralaeducacién
del siglo XXI. Revista iberoamericana de educacion, (58),
35-59.

Sutz, J. (1998). «Ciencia, tecnologia y sociedad: argumentos
y elementos para una innovacion curricular», en:

| UNIVERSIDAD 1 46 DEL ATLANTICO


http://www.rieoei.org/oeivirt/rie18a05.htm
http://www.rieoei.org/oeivirt/rie18a05.htm

Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Revista Iberoamericana de Educacion, (15), septiembre-
diciembre, 145-169.

Vaccarezza, L. (1998). «Ciencia, tecnologia y sociedad: el
estado de la cuestion en América Latina», en: Revista
Iberoamericana de Educacion, (15), septiembre-di-
ciembre, 13-40.

Valderrama, A. y Jiménez, J. (2004). “Cémo abordar el tema
de ciencia, tecnologiay sociedad en la educacion basica”.
En: Aula Urbana no 46 (enero marzo) pp.12-14.

Vasquez, A, y Alarcén, M.A. (2010). Didactica de la Tecnologia.
Madrid Espana: Editorial Sintesis.

Vazquez A. A., Manassero, M. M. A., y Talavera, M. (2010).
Actitudes y creencias sobre la naturaleza de la Ciencia
y la Tecnologia en una muestra representativa de
jovenes estudiantes. En: OEI, Revista |Iberoamericana
de educacion, Ciencia, tecnologia y sociedad ante la
educacion

Vazquez, A., Manassero, M., Acevedo, J. A., y Acevedo, P
(2008). EI modelo de respuesta multiple aplicado a la
evaluacion de las actitudes sobre la Ciencia, la Tecno-
logia y la Sociedad (CTS). | Congreso Iberoamericano de
Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion CTS +l, (pp.
1-11). México.

Vilchez A. et al. (2001). La necesaria renovacion de la
formacion del profesorado para una educacion cientifica
de calidad, Tecné, Episteme y Didacxis, (Numero extraor-
dinario dedicado a los 10 anos de la Revista TED.

Villavisencio, L. (2009) La Ensefianza Experimental de la
Biologia, en el Bachillerato CCH, en microescala y con
enfoque CTS-A (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y cuidado

| UNIVERSIDAD 147 DEL ATLANTICO



Referencias Bibliograficas

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

del Ambiente). Universidad Nacional Auténoma de
México. [ Reporte de trabajo profesional].

Waks, L.(1990). «<Educaciénenciencia, tecnologiay sociedad:
origenes, desarrollos internacionales y desafios intelec-
tuales», en: Medina M. y J. Sanmartin (1990), Ciencia,
tecnologia y sociedad, Estudios interdisciplinares en la
universidad, en la educacion y en la gestion publica, pp.
42-75 . Barcelona, Antrhropos.

| UNIVERSIDAD 1 48 DEL ATLANTICO



149

Resena Autores

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA

Docente de planta de la Universidad del Atlantico. Licen-
ciada en Biologia y Quimica de la Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia - Tunja, Especialista en Educacion
Ambiental de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia - Duitama, Magister en Educacién de la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia - Tunja. Estudiante
de Doctorado en Investigacién y Docencia de la Universidad
Americana de Europa - Cancun, México. Miembro del Grupo
Educativo de Ciencia Investigacion y Tecnologia GECIT de la
Universidad del Atlantico.

DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Docente tiempo completo ocasional de la Universidad del
Atlantico. Licenciado en Educacién Fisica, Recreacion y

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD



Resena Autores

LUISA FERNANDA GUTIERREZ CADENA - DIMITRI JOSE MARTINEZ MOVILLA

Deportes de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia - Tunja, Magister en Ciencias de la Actividad Fisica
y Deporte de la Universidad de Pamplona, Estudiante de
Doctorado en Investigacion y Docencia de la Universidad
Americana de Europa - Cancun, México. Miembro del Grupo
de Investigacion, Deportes, Pedagogia, Recreacién, Artes,
Legislacion Deportiva, Salud Fisica, Mental en el Deporte
-GIDEPRAN de la Universidad del Atlantico.

| UNIVERSIDAD 150 DEL ATLANTICO



	_bookmark11
	Introducción
	PARTE 1
	Cuestiones Generales
	Enfoque CTS
	El movimiento CTS en América Latina
	El movimiento CTS en Colombia
	Actitudes
	Alfabetización científica y tecnológica (ACYT)
	Naturaleza de la ciencia y la tecnología (NdCyT)


	Parte 2
	El proceso de la investigación: Aspectos metodológicos
	Enfoque
	Muestra
	Características del COCTS
	Fiabilidad de los instrumentos de diagnóstico
	Procesamiento de los datos obtenidos con el cuestionario de opiniones sobre ciencia, tecnología y sociedad (COCTS)


	PARTE 3
	Análisis
	Análisis global
	Resultados medios globales en frases
	Frases con índices más positivos F1 F2
	Resultados medios en frases para la forma 1 
del COCTS
	Resultados medios en frases para la forma 2 del COCTS
	Resultados medios en categorías
	Resultados medios en cuestiones

	Consideraciones Finales
	Referencias Bibliográficas
	Reseña Autores

	Figura 1. Evolución del COCTS a partir del VOST y del TBA-STS
	Figura 2. Datos socio-demográficos recopilados por el COCTS
	Figura 3. Detalle de la escala de valoración de 9 puntos
	Figura 4. Resultados globales arrojados por el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, la Tecnología y la Sociedad (COCTS) de la forma 1 (F1)
	Figura 5. Resultados globales arrojados por el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, laTecnología y la Sociedad (COCTS) de la forma 2 (F2)
	Figura 6. Comparación de los resultados globales positivos de la investigación por frases de los dos cuestionarios (F1 y F2)
	Figura 7. Frases del cuestionario 1 (F1) con índices muy positivos
	Figura 8. Porcentaje del total de frases con índices muy positivos que han sido consensuadas por los jueces
	Figura 9. Frases del cuestionario 1 (F1) con índices muy positivos
	Figura 10. Frases del cuestionario 2 (F2) con índices muy positivos
	Figura 13. Porcentaje del total de frases con índices muy positivos que han sido  consensuadas por los jueces
	Figura 12. Frases del cuestionario 2 (F2) con índices muy negativos
	Figura 15. Categorías con índices medios más positivos
	Figura 14. Índices de Categoría para la F1
	Figura 15. Índices de Categoría por Encima del Punto de Corte F1
	Figura 16. Índices representativos de Categoría por debajo del Punto de Corte F1
	Figura 17. Índices de Categoría para la F2
	Figura 18. Algunos Índices de Categoría por Encima del Punto de Corte F2
	Figura 19. Algunos Índices de Categoría por debajo del Punto de Corte F2
	Tabla 1. Generalidades de la muestra
	Tabla 2. Especificaciones de las cuestiones según el tema CTS al que se refieren. (Las cuestiones con asterisco han sido adaptadas de Rubba & Harkness, 1993 y el resto del VOSTS de Aikenhead y colegas)
	Tabla 3. Consenso entre los grupos investigadores del proyecto PIEARCTS para conformar las dos formas aplicadas. Fuente: (Bennássar et al., 2011, p 31).
	Tabla 4. Ejemplo de una cuestión del COCTS y las partes de las que está compuesta
	Tabla 5. Frases con las puntuaciones Máximas (más positivas) y Mínimas (más negativas) para la F1 del COCTS
	Tabla 6. Frases con las puntuaciones Máximas (más positivas) y Mínimas (más negativas) para la F2 del COCTS.
	Tabla 7. Categorías con índices medios más positivos
	Tabla 8. Categorías con índices medios más negativos.
	Tabla 9. Cuestiones con índices medios más positivos
	Tabla 10. Cuestiones con índices medios más negativos

