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RESUMEN. Este trabajo plantea la necesidad de incluir una materia curricular en los programas
del Bachillerato Tecnoldgico Bivalente del IPN, en la cual se muestre un panorama sobre
Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS), con la finalidad de que se propicie en el estudiante la
inquietud por hacer investigacion cientifica y tecnoldgica desde este nivel educativo. Por ello, se
plantea una propuesta donde se incluye fundamentacion, objetivo, lineamientos generales para
elaboracion de contenido tematico, en el cual deberan tratarse hechos relacionados con la CTS,
finalmente se incluye la aplicacion de la ciencia y tecnologia en la sociedad mediante el ejemplo
“parte aguas” relacionado con la “Explosion de la Bomba Atémica”.
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ABSTRACT .This study raises the necessity to include Education CTS (Science Technology
and Society) in the Bivalent Technological Baccalaureate of the IPN through a curricular matter
to cause the restlessness of the student from this educative level, by the scientific research and
of the same teachers; for that reason a proposal considers in which it is included: general
founding, objectives, lineaments for elaboration of contents, thematic in which it must deal with
subjects facts and concepts of science and technology; as well as origin and evolution of CTS;
proposing the general concept of the pedagogical methodology to use and finally for his
understanding one acquires knowledge with significant example, which is a part waters for the
humanity in the application of science and technology: “explosion of an Atomic bomb”.
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INTRODUCCION:

El siglo XX ha sido testigo de grandiosas transformaciones cientificas y tecnoldgicas y de los
cambios sociales que se generaron. Por ello, motivado por la preocupacion de algunos sectores
de la sociedad debido a la evolucion de los progresos “Cientifico-Tecnoldgico” que tiene lugar
después de la segunda guerra mundial, desde hace mas de tres décadas surgen los estudios
sociales de la ciencia y Tecnologia, conocidos como “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”. Con los
estudios de CTS se busca la relacion Ciencia-Tecnologia, no como un proceso o actividad
independiente que siga en su tarea una légica propia de desarrollo; sino, todo lo contrario, como
un proceso medularmente social, donde los valores morales, creencias religiosas, intereses
profesionales, necesidades econdmicas, etc., tengan un papel definitivo en su origen y
consolidacion.

Es oportuno comentar que alrededor de los afios 70’s, debido a diferentes corrientes de
investigacion en filosofia y sociologia; y del interés social e institucional se plantea la necesidad
de contar con una reglamentacion relacionada con los cambios “Cientificos-Tecnoldgicos”; dando
lugar a la “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”, y desde esa época al presente ha cambiado
sustancialmente el modo de entender y regular los cambios “Cientificos-Tecnoldgicos” y
consecuentemente nace el interés por “estudiar y ensenar” la dimension social de la ciencia y la
Tecnologia.



Por lo anterior algunos autores llaman la atencidon sobre la problematica ambiental y social que
tiene el desarrollo “Cientifico-Tecnolégico” y obliga a reflexionar y a proponer acciones de como
encontrar la “igualdad” en el costo ambiental de las innovaciones tecnolégicas, ver y gracia: La
experimentacion con organismos transformados genéticamente; o bien las implicaciones éticas
de algunas tecnologias como es el uso comercial de la informacién genética (genoma humano) o
la aceptacién de los riesgos de otras tecnologias, como la energia nuclear, fertilizantes quimicos,
entre otras innovaciones.

En vista de lo anterior, se muestra la necesidad de incluir la Educacion CTS en el Bachillerato
tecnoldgico Bivalente del IPN; Iégicamente esto implicara modificar el curriculum asociado a
una conceptualizacién de la ciencia misma y de los elementos mas importantes que
comprenden a la naturaleza, a las ciencias naturales, al mundo de las matematicas, de la
tecnologia, del medio ambiente, el mismo organismo humano y la sociedad.

METODOLOGIA

Por estas razones la propuesta que se plantea solamente es en el sentido de establecer
lineamientos generales para los contenidos programaticos de una materia de CTS (Ciencia
Tecnologia y Sociedad) y en caso de ser aceptada por las instancias correspondientes; en ese
momento se tendria que elaborar especificamente los programas para dicha materia. Pero
también se debe comentar; que la idea de hacer la propuesta de “CTS como materia
curricular” y no como “CTS formando parte de materias curriculares”; o bien como
“Ciencia y Tecnologia a través de CTS”; de estas tres posibles alternativas, es mas sencillo
incluir contenidos “CTS de la corriente Europea” como materia, ademas la secuencia de
estos presenta la facilidad para armar el curso bajo una estrategia pedagdgica de “Tema —
Taller”, Logicamente presenta el requerimiento de la formacion de docentes con perfil o
tendencias a la investigacion educativa (reclutamiento docente) para que impartan este tipo de
materias.

La fundamentacion para establecer lineamientos de caracter general de los contenidos
programaticos de una materia CTS es:

PRIMERO.- Debe ser en atencién al contexto internacional y nacional (globalizacion cultural),
ademas el impacto en la educacion producido por la evolucién de la ciencia y la tecnologia; lo
cual se acota en la investigacion documental tanto del marco contextual, como del marco
tedrico conceptual de la investigacién a dicha tesis donde se afirma: “necesidad de incluir la
educacion CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) en el nivel medio superior del IPN.

SEGUNDO.- Debe ser atendiendo a la necesidad de alfabetizar en ciencia y tecnologia a una
matricula de una institucion educativa que sustenta un modelo educativo cientifico y tecnolégico
donde se deben formar ciudadanos, para que sean capaces de tomar decisiones informadas;
por una parte y por otra promoviendo en ellos el pensamiento critico y la independencia
intelectual para que se conviertan en expertos al servicio de la sociedad. Porque actualmente se
observa en la ciencia y la tecnologia una gran eficacia; pero el problema esta en que no se
cuentan con objetivos socialmente valiosos para ello que propicien de manera eficaz soluciones
a problemas de desigualdades.

TERCERO.- Consecuentemente la pretension de una materia CTS sera la de formar en el
estudiante desde este nivel educativo; una conciencia informada sobre ciencia — tecnologia,
mostrando por ejemplo: Los limites ecoldgicos del desarrollo econdémico y tecnoldgico; asi
mismo el impacto negativo de la ciencia y tecnologia en algunos casos sobre la humanidad
cuando esta nos es aplicada adecuadamente y hay ausencia de conciencia social. Un ejemplo
de ello son las detonaciones atémicas en Japdén durante la segunda guerra mundial o bien al
final del siglo pasado como fue la catastrofe de Chernébil y actualmente en la era del petroleo,
el calentamiento del globo terraqueo generando el cambio climatico que esta experimentando.
OBJETIVOS

PRIMERO.-EI objetivo general de esta materia debe ser Concientizar a los estudiantes de la
matricula del Bachillerato Tecnologico Bivalente sobre las consecuencias sociales y
ambientales de la ciencia y tecnologia; ademas de proporcionar un estimulo importante para el



estudio de la ciencia y la formacion de vocacion por la investigacion cientifica; creando en el
habitos por la investigacion a través de un trabajo disciplinario.

SEGUNDO.-Asi mismo Promover la reconversion de numerosos profesores del Nivel Medio
Superior y Nivel Superior a través de la educacion CTS, conllevandolos a desarrollar
investigacion cientifica y educativa, en particular sobre CTS en un entorno de trabajo
disciplinario y sobre todo contando con un hilo conductor que conlleve a ampliar la cultura
cientifica — tecnoldgica del binomio maestro — alumno base del “proceso ensefianza
aprendizaje”.

Establecida la fundamentacion y objetivos para la pretensién de una materia de CTS, es factible
establecer lineamientos generales para la elaboracién especifica de contenidos programaticos.
Primero: Fomentar el desarrollo integral del estudiante; esto es conocimientos, capacidades,
actitudes y valores.

Segundo: Aprovechar el empleo de las tecnologias de la informacién y la computacion para
coadyuvar en el proceso del aprendizaje de la CTS.

Tercero: Vincular las asignaturas de matematicas, fisica, biologia y computacion de tal forma
que coadyuven a la solucion de los problemas planteados por las asignaturas CTS.

Cuarto: Utilizar la computadora como herramienta de apoyo en los cursos de CTS.

Quinto: El nivel del curso deber ser “descriptivo-informativo y aplicativo” para despertar
conciencia sobre la importancia de la ciencia, la tecnologia y la relacion con la sociedad; pero
por los temas o aspectos de estos y dada su naturaleza intrinseca con la CTS se hace
necesario la utilizacion de herramientas como las matematicas y la aplicacién de conocimientos
de las ciencias naturales (Fisica, Quimica y Biologia).

Sexto: Se debe tener en cuenta la estructura inicial del conocimiento de los alumnos,
recordando que son del NMS y es una etapa de formacién intermedia entre la educacion
secundaria y la superior; y en este ciclo se prosigue el desarrollo psicolégico, emocional e
intelectual del estudiante.

Séptimo: Los alumnos deben realizar actividades que les permita despertar inquietudes y
desarrollar capacidades pretendidas sobre la investigacion de la ciencia y la tecnologia.

Octavo: Los materiales deben disefarse pensando en fomentar las capacidades del alumno y
generar la creatividad en él.

Noveno: Los contenidos de las asignaturas deben tener un enfoque integrador de los campos
de la ciencia y la tecnologia y su impacto en la sociedad.

Tematica de la materia CTS.

La tematica de las asignaturas CTS, ademas de comentar el origen y evolucion e importancia
de CTS; donde especificamente se tiene que hablar sobre “ciencia, tecnologia, globalizacién
cultural®, se deben tratar temas de hechos y conceptos de ciencia y tecnologia que han
impactado a la humanidad como es “la energia nuclear”, “el genoma humano”, la “teoria de la
relatividad”, “la fision nuclear (rompimiento del nucleo)”, la microelectrénica”, “la revolucién de
las comunicaciones digitales” y ademas temas relacionados con el medio ambiente como es la
“‘comprensiéon de fendmenos naturales” directamente relacionados con la ecologia. Por ejemplo
el reciclado del agua y el calentamiento del globo terraqueo. Ademas temas relacionados con
“‘la energia y sus alternativas”. Por ultimo “los valores y la educacion en ciencia y tecnologia”.
Metodologia pedagédgica

Considerando las diferentes corrientes psicopedagodgicas y ademas de observar la pretension
actual de aplicar el constructivismo en un modelo pedagdgico centrado en el aprendizaje vy
donde hoy en dia surgen nuevos planteamientos pedagodgicos como son: “Ambiente
colaborativo” y “el aprendizaje dialégico'”; (este se basa en principios del dialogo igualitario,
la inteligencia cultural, la transformacién, la dimension instrumental, la creacion de sentido y la
solidaridad.

Por ello la pretension de la metodologia pedagdgica a emplear debe ser el constructivismo con
la combinacion de los planteamientos pedagdgicos surgidos ultimamente, como es “el
ambiente colaborativo”, producto de aplicar las nuevas tecnologias en la tarea educativa y el
otro “el aprendizaje dialégico” surgido del planteamiento, de lo que pretende ser una



pedagogia critica en términos de una reaccion producida por la globalizacién cultural®. Dada la
anterior consideracion general, la metodologia pedagdgica esta se plantea de la manera
siguiente:

Problematizacion del aprendizaje desde el enfoque del constructivismo
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De acuerdo al esquema anterior, donde efectivamente el aprendizaje se debe centrar en el
alumno; pero la interrelacion con las otras partes fundamentales de la educacién como son
docentes, curriculum, gestidon directiva y PEA(Proceso de Ensefianza-Aprendizaje), se
deben vertebrar en este proceso de aprendizaje centrado en el alumno a través de una
retroalimentacion producida por esta metodologia pedagdgica; pero ademas debe darse el hilo
conductor de la vinculacion con la sociedad donde se integran al sector productivo y la familia a
este proceso de aprendizaje; quienes son los que demandan educacién justamente a través del
alumno. Teniendo presente la conceptualizacién de dicha metodologia, se puede establecer
que la metodologia pedagégica por utilizar para la imparticion de una materia de ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS), principalmente debe facilitar el proceso de una formacién basada
en la construccion de conocimientos y también ha de permitir el desarrollo de las habilidades
necesarias en la sociedad de la informacion (aplicacion de las TIC); como son las habilidades
para la seleccion y el procesamiento de la informacion, la autonomia, la capacidad para tomar
decisiones, el trabajo en grupo y la flexibilidad; las cuales son imprescindibles en diferentes
contextos de la sociedad. Asi mismo facilitar la construccion del conocimiento por parte del
alumno a través de actividades escolares reflexivas y activas en la construccion de la realidad,
conllevandolo al planteamiento de hipétesis que propicien su interés por la investigacion y con
esto lograr el conocimiento pretendido.

Finalmente se ofrece un ejemplo sobre Fision nuclear, con el cual se pretende ilustrar
esta propuesta.

El desarrollo de este tema con el enfoque pedagdgico anteriormente planteado sera: TEMA —
TALLER?* “EFECTO DE UNA EXPLOSION NUCLEAR EN UNA DE LAS CIUDADES
IMPORTANTES DE MEXICO™ (ejercicio adaptado), esto implica:

Primero.-Efectuar una investigacion documental sobre y que significa este conocimiento
cientifico.

Segundo.- Derivado de la investigacion documental plantear cuales son los desarrollos
tecnoldgicos que produce este conocimiento cientifico. Como sabemos uno de ellos, el cual ha
afectado singularmente a la humanidad, es el artefacto conocido como bomba atémica, pero
hay otros productos tecnolégicos derivados de este conocimiento, como son plantas nucleo
eléctricas, submarinos atémicos, la industria armamentista nuclear, la cura del cancer a través
de radiaciones, entre otras, estas serian analizadas desde una perspectiva positiva y negativa
para la humanidad.

Tercero.- Habria que proyectar un ejercicio practico, pues se ha dicho que la pretensiéon es
impartir la materia desde el enfoque estratégico pedagdgico Tema — Taller; para evaluar los
efectos de estas tecnologias y este es:



“EL EFECTO DE UNA EXPLOSION NUCLEAR SOBRE ALGUNA DE LAS CIUDADES
IMPORTANTES DE MEXICO”
Lo anterior llevaria a disenar el ejercicio HIPOTETICO de detonar una bomba atémica, lo cual
implica elaborar un material de apoyo didactico y esto implicara disefiar el ejercicio
considerando:
- Ciudad elegida.
- Acotar los efectos inmediatos a la explosion nuclear como:
* Calor producido (10 000 000 °C)
* Presidon y su efecto (velocidad de expansion superior a la velocidad del sonido y
vientos huracanados)
* Radiacion (rayos gamma y neutrones causan dano celular en las personas)
* Pulso electromagnético (afecta a los sistemas de comunicacion, computo, etc.)
* Determinar el area afectada por la explosion.
Efectos tardios como:
* Incendios extendidos (tormentas de fuego)
* Lluvia radiactiva (caida de material radiactivo sobre la superficie terrestre
del area afectada)
* Numero de victimas (en funcién de la densidad poblacional de la ciudad)
Ademas todo esto, aplicando calculos para determinar los parametros correspondientes.
Cuarto.- De acuerdo al primer y segundo planteamiento para desarrollar el tema — taller de la
fision nuclear, se tendria que recopilar materiales especificos como por ejemplo:
- Documental del proyecto Manhattan
- Cinematografia del proyecto Manhattan
- Investigacion documental cientifica  para establecer un marco tedrico sobre el
conocimiento cientifico del tema
- Elaboracion especifica del ejercicio pertinente

RECOMENDACION
Desde nuestra perspectiva, el esbozo del ejercicio planteado demuestra y justifica la propuesta
con un enfoque de lineamientos generales para elaborar los contenidos programaticos de una
materia CTS y como se demuestra en este trabajo, es necesario incluirla en el curriculum del
NMS del IPN, porque la educacién CTS, si causa inquietud e interés por la actividad de
investigacion entre los estudiantes.
CONCLUSION
Esta ultima afirmaciéon quizas se ponga en tela de duda; sin embargo, se asegura que en
aquellos paises donde se ha incluido la educacion CTS, se ha incrementado sustancialmente la
actividad en investigacion entre estudiantes y profesores .por ello la inquietud de hacer la
propuesta de incluir una materia de CTS en el curriculum del bachillerato tecnoldgico bivalente
de una institucion educativa como el Instituto Politécnico Nacional.
Como se podra notar en el esbozo del ejemplo “una explosion nuclear y sus efectos sobre
alguna Ciudad de México”, debera ser impactante para un joven estudiante del NMS vy
sembraria plena conciencia de lo que significa la aplicacion cientifica de este conocimiento y las
tecnologias derivadas de él para bien o destruccién de la humanidad; adquiriendo con ello una
conciencia para el manejo de la tecnologia.
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