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INTRODUCCION

La presente investigacidn es un intenfo por resaltar la importancia del conoci -
miento del Método Cientifico y sus posibles efectos en alumnos de  Educaciédn
Tecnolégica, nivel medio superior.

Pero, ¢por qué resultaria importante una investigacidn que evalué conocimien
tos de Método Cientifico en la Educacién Tecnolégica? (Qué necesidad fie -
ne el alumno de Educacién Técnica en conocer el Método Cientifico? ¢Real =
mente existe desconocimiento o falfa de informacidn en esios alumnes de lo
que efectivamente es el Método Cientifico y su relacién Ciencia Tecnologia?;
éResultaria conveniente poner a su alcance lo que es el Método Cientifico y
todo lo que con él se relaciona?

La labor cientifica en México es reciente, puesto que nuestro pais se incorpo~
ré a esta actividad con un siglo de retraso, ademds que carece de recursos sufi_
cientes. También se tiene conocimiento de que los esfuerzos por salir  con
buen éxito en este campo son importantes, ya que las caracteristicas del apara
fo productivo nacional son: importacién de insumos y bienes de capital exiran=
jero en las ramas vitales de la economita, importacisn de tecnologia, proteccio
nismo y subsidios al capital, y esto se produce por la esirecha dependencia del

capital nacional con respecio al estadounidense.



De esta manera la indusiria en México se ve obligada, en general, aresolver
sus necesidades fecnoldgicas recurriendo a los ceniros de investigacién extran
jeros.

Ahora bien sobran razones para referirse a la importancia de una mayor difu -
sidén y conocimientos de informacién cieniifica, ya que vivimos en un mundo
cuyos cambios son propiciados por la Ciencia y la Tecnologia, que ademds de
especfdcﬁ:lares, son innumerables, Asimismo, que el desarrollo de ia Cien -
cia y la Tecnologia son los agentes del cambio més poderosos que existen ,
que dependemos, en grado muy importante, de la canfidad de recursos huma-
nos y de su nivel de preparacién, mismos que estdn condicionados por el sis -
tema educativo.

El Sistema de Educacién Tecnoldgica, constituye un factor politico~econgmi
co fundamental en el progreso de nuesiro pais, y puede convertirse en un =
agente imporiante del desarrollo de tecnologias de acuerdo con nuesiras pro-
pias necesidades, en donde la sociedad y sus problemas constituyen la reali -
dad con las que tiene que estar vinculada la educacidn, con una capacidad
de generacién y aplicacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos pro =
piocs. -

Asi, en la presente investigacién se propone fundamenfar la importancia de
una ensefianza técnica mds orientada por la Ciencia, la Tecnologia y el Mé

todo Cientifico, que sea capaz de estimular al alumno a desarrollar un com~
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portamiento de investigador, comprendiendo la naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia en su medio ambiente; que reconozca la validez de las conclusio-
nes cientificas y la manera de someterlas a prueba; y porqué no, con la cra
tividad suficiente de poder desarrollar tecnologfas de acuerdo con nuestros
propios recursos para satisfacer nuestras midltiples necesidades.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cudles son los efectos del conocimiento del Método
Cientifico y su relacién Ciencia-Tecnologia, a fra =
vez de un curso, en alumnos de Educacidn Técnica
del Ceniro de Bachilleraio Tecnolégico No. 20 de

Sabinas, Coahuila?



BREVE HISTORIA DE LA EDUCACION
TECNOLOGICA

Cuando se habla de un técnico no existe concenso general de lo ‘que es,pues
a pesar del uso comin del término, se interpreta su significado en formas-
diversas y con matices muy variados y casi siempre erréneos.

"Cuadros medios y superiores" es una expresidn francesa, de uso corriente-
en todos los paises del mundo, que identifica con precisién al grupo de --
persoras responsables de la direccidon y control de los diferentes Grgancs-
que constituyen en la sociedad industrial contemporéanea, los sistemas mo--
dernos de produccidon de bienes, comercializacién de productos y prestacién
de servicios.

Los"cuadros medios™ estdn asumiendo cada vez mds, la responsabilidad de --
hacer realidad las ideas formuladas por cientificos e inventores, después-
de que han sido convertidas en proyectos ejecutivos por los ingenieros, --
por los economistas y los administradores; programando el trabajo, coordi-
nando la conduccidon de los grupos operativos y controlando la calidad de -
los productos asT como el resultado final de las actividades.

E1 profesional tipico de los"cuadros medios" en las actividades indus ---
triales, agricolas; comerciales, administrativas y de servicio, recibe, -
cada vez mayor aceptacifn y reconocimiento, la designacién de técnico.

Por ser un nuevo personaje en la escala ocupacional de Ta actividad ecord
mica, es natural que su titulo profesional provoque debates y demande jus
tificaciones:

PRIMERO : Porgue representa una ocupacidn que apenas aparece nitidamente-
en empresas bien estructuradas.

SEGUNDO: Porque en unos casos las funciones que le competen estdn siendo
desempefiadas por ingenieros y administradores, y en otros por maestros em
piricos o "encargados", que sGlo son personas habilidosas o experimenta--
das carentes de preparacidn escolar especifica.

Puede considerarse que los orfgenes de 1a educacidn técnica en México se-
remontan a la &poca prehispénica, durante la cual, los artesanos indige--
nas trasmitfan sus conocimientos de una generacidn a otra en los campos -
de la pintura, la construccidn, la elaboracién de papel y colorantes, la-
alfareria, el trabajo de metales, 1a astronomfa, etcétera.(I.P.N.1980}).
Es un hecho que durante casi toda la época colonial la educaci6n técnica-



se descuidd considerablemente y se redujo a la ensefianza en solo algunas--

artesanfas que se impartian en claustros y seminarios, o por el método tra
dicional del contacto directo entre el maestro y el aprendiz. Por lo gene-

ral no hubo interés en las disciplinas que tenfan relacidn directa con el-

aprovechamiento racional de los recursos naturales y la ensefianza se enfo-

cé principalmente a las humanidades y a Tos estudios teoldgicos. Sin embar
go, en el siglo XVIII, se introdujeron nuevas ideas, como una reaccidn con
tra conceptos y sistemas tradicionales, que redundaron en grandes cambios-

en la ensefianza superior, Ta que, como 1o sefiala en un articulo el Ingenie
ro Victor Bravo Ahuja, (1960), fue orientada dentro de un cardcter naciona
lista y experimental, significdndose por su importancia en el estudio de -

las ciencias naturales. En esa época destacé la labor de José Antonio de -

Alzate y Ramirez, quién gasté gran parte de su fortuna en libros y apara--

tos para estudios e investigaciones. Edit6 una publicacidn semanaria con -

toda clase de informes de novedades cientificas. Despues en 1787, fundd la

revista Observaciones sobre la Fisica, Historia Natural y Artes Utiles. --

Recogid posteriormente en sus gacetas todo el movimiento cientifico de la-

época. Alzate fue miembro de la Academia de Ciencias de Paris,de la Socie-

dad Economica Vascongada y del Jardin Botdnico de Madrid. En su memoria, -

en 1884, adopté su nombre una sociedad cientifica mexicana.

Durante el GTtimo tercio del siglo XVIII, el interés que se manifestd por-

el estudio de las ciencias se tradujo a la fundacién de varias institucio-

nes importantes, entre las cuales sobresalieron el Colegio de las Vizcai--

nas, fundado en 1767, que empez6 a impartir 1a ensefianza de artes y ofi --

cios para mujeres; la Real Escuela de Cirugfa y el Real Seminario de Minas,
establecidos respectivamente en 1768 y 1792, Este d1timo es el antecesor -

de Ta actual Facultad de Ingenieria de Ta UNAM y estaba destinado a la --

formacidn de técnicos para dirigir el trabajo en-las minas y para efectuar

el beneficio de los metales. Se apoyaban fuertemente, Tas profesiones que-

tenfan un beneficio directo a la Colonia, como la minerfa y no otras dreas.
Por decreto presidéncial del 28 de enero de 1854 se establecid oficialmen-

te la escuela de Comercio que funcionaba en la Ciudad de México desde 1845

bajo Tos auspicios del tribunal de comercio y que fue antecedente de 1a -

actual Escuela Superior de Comercio y Administracién del IPN. Al expedir-

se el decreto mencionado se implantd en dicha escuela un plan de estudios-

de cuatro afios, mds amplio que el que estaba en vigor desde que inicid sus
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actividades. En esa &poca a los egresados de ese plantel se les daba pre-
ferencia para los puestos de administracidn piblica.

En la misma época se crearon la Escuela de Artes y Oficios, establecida -
en 1856 por el presidente Comonfort, donde se preparaban algunos tipos de
técnicos medios, auxiliares y expertos que trabajaban como maestros de --
taller y de obra, y la Escuela Nacional de Agricultura y Veterinaria, fun
dada en el afio de 1857, que dependfa del Ministerio de Fomento: en esta es
cuela se impartian las especialidades de Veterinaria, con duracion de --
cuatro afios y la de Agricultura que duraba 7 afios.

En 1867, durante la Reforma, se inicié una etapa de gran importancia para
la educacion técnica cuando el presidente Benito Judrez expidid, el 2 de-
diciembre de este afio, Ta Ley Organica de Instruccidn Piblica en el Dis -
trito Federal el Artfculo 6° del capitulo II de dicha ley indica cuales
eran las escuelas de instruccidn secundaria en el Distrito Federal. Entre
estas abarecfan las de Agricultura y Veterinaria, la de Ingenieros y la -
de Artes y Oficios. En esa misma fecha y por otro decreto expedido por el
presidente Judrez, se establecié oficialmente 1a Escuela de Comercio y -
Administracién cuyos cursos se iniciaron a mediados de 1868.

En 1882, 1a Secretarfia de Justicia e Instrucci6n Pablica informé al Con--
grese de la Unién que la Escuela de Artes y Oficios para varones funcio-
naba con toda regularidad con los talleres de herrerfa, carpinterfa, al -
farerfa, tornerfa, canterfa, topografia,radiografia, galvanoplastia y fo-
tografia y que el ndmero total de alumnos era de 455, entre 1os cuales se
tenfan 47 becados por el gobierno federal que provenian de diversos esta-
dos de 1a repiblica.

En febrero de 1883, siendo presidente de la repiblica Manuel Gonzdlez, se
expidid un decreto que formaba la Ley de Instruccién Piblica en lo relati
vo a la ensefianza agricola y minera.

Para 1898 se tratd de efectuar una reforma que no pudo realizarse por di-
ficultades econdmicas, (Boletin de Informacién de la Escuela Macional de-
Ciencias Bioldgicas, 1946), en los planes y programas de estudio de la --
Escuela de Artes y Oficios para varones, tomando en cuenta la experiencia
francesa. Se tratdé de efectuar tal forma debido a que se consideraba que-
la ensefianza técnica impartida en dicha escuela exigia equipo y dotacidn-
de material especial suficiente,pues se consideraba que las asignaturas -
impartidas eran verdaderamente Utiles, cuando se manipulaban materias pri
mas, elementos y equipos que se encuentran en el mundo real y que toda -
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ficcidn o deficiencia en las dotacionesmedificaba los esfuerzos.

A principios de este siglo el desarrollo comercial de México hizo necesario
formar mds personal capacitado en diferentes ramas del comercio, por lo que
en diciembre de 1901 se cred la escuela "Miguel Lerdo de Tejada" para muje-
res, que empezgd a funcionar en 1902 con los departamento de ensefianza prima
ria, superior, enseflanza primaria comercial, de prdcticas comerciales y de-
cursos libres nocturnos y se creé ademds con la misma organizacién , en 1903
la escuela de varones.

En esa misma época se tratd de modificar la educacidn primaria incluyendo -
dentro de ella algunos adiestramientos manuales a los que se denominaba --
“politécnicos” , con el objeto de dar a los alumnos alguna capacitacidn ---
Gtil para la vida prdctica. E1 entonces denominado ciclo de ensefianza prima
ria superior que se cursaba en cuatro afios, después de la primaria elemen--
tal, inclufa en sus programas asignaturas técnicas relacionadas con la in--
dustria y artes mecdnicas, con el comercio, la agricultura y Ta mineria .
En el afic 1905 se cred por primera vez en México, La Escuela Superior de
Comercio y Administracion la carrera de Contador de Comercio. En el mismo -
afio traté de seguirse un criterio en la ensefianza técnica, que puede consi-
derarse retardador para el desarrollo econdmico e industrial del Pafs, ya -
que el entonces secretario de Instruccién Pdblica traté de resolver el pro-
blema de 1a dotacidn de talleres y laboratorios, as? como el relativo a los
costos elevados de sostenimiento de las escuelas técnicas, simplemente su--
primiendo las actividades prdcticas.

Se consideraba que en la Escuela de Artes y Oficios para varones Gnicamente
debrfan continuar los cursos practicos para 1os obreros mecdnicos.
Afortunadamente, en marzo de 1907, se expidid un decreto para la reorganiza
cién de dicha escuela donde se establecfa que en la misma se harfan estu --
dios prdcticos de carpinteria, herreria, tornerfa, canteria, fundicién, pin
tura decorativa industrial, escultura decorativa industrial, electricidad -
aplicada a la industria y mecdnica aplicada a la industria. Estos estudios-
se hacfan en tres y cuatro afios y comprendian cursos de talleres de tecnolo
gTas especificas y de conocimiento tedrico relacionado con las Matemdticas,
la Fisica, la mecanica, 1a electricidad y el dibujo.

Asi Ta ensefianza técnica antes de Ta revolucidn de 1910 casi no estaba re -
Tacionada con los sistemas de produccidn y en las pocas industrias que exis
tian en el Pafs se tenfa un gran desperdicio de recursos humanos y materia-



les que colocaban a México en una posicidn muy desventajosa para lograr un
desarrollo social y econdmico efectivo.

En el afio de 1922 se establecié 1a escuela técnica de maestros constructo-
res cuya finalidad era la de formar técnicos de nivel medio en diferentes-
ramas de la construccién. En esta escuela se estudiaban carreras directamen
te ligadas con 1a construccién de obras civiles y se formaban, entre otros
Técnicos en electricidad, albafiilerfa, fundicidén y perforacidon de pozos .
En el afio de 1931 se transformé en la escuela superior de construccidn, don
de se podfa estudiar para ingeniero constructor, proyectista técnico y cons
tructor técnico. La duracién de estas carreras era de cuatro afios y para --
ser inscrito en ellas se requerfa haber cursado una preparatoria de cuatro-
afios. Es interesante mencionar que los planes y programas de estudio de es-
ta escuela estaban estructurados de manera tal que se podfa tener salidas -
laterales con cierta semejanza a las que actualmente se han implantado en -
el IPN y en otras instituciones de ensefianza superior de acuerdo con la re-
forma educativa iniciada en 1971 por el gobierno de la repiblica. De esta -
manera, los estudiantes que terminaban dnicamente la preparatoria técnica -
obtenfan un diploma de maestro de obras . Si no terminaban Tos cuatro afios-
de Ta ensefanza superior, pero habfan cursado un nimero de materias conve -
niente, podfan obtener el tftulo de proyectista o constructor técnico y si-
terminaba los cuatro afios lograba el de ingeniero constructor. Este plantel
se transformd a su vez al crearse el Instituto Politécnico Nacional de la -
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura.

En el afio de 1924 se cred el Instituto Técnico Industrial (ITI) con base en
un proyecto que se tenfa para crear en el antiguo casco de sto. tomds una -
escuela técnica para ferrocarrileros. En este instituto se impartian cursos
diurnos y nocturnos para la preparacién de montadores mecdnicos, de montado
res electricistas y de perfitos automovilistas. Entre los cursos de ITI ade-
mds de las ramas cientificas y tecnoldgicas, se impartfan cursos de lengua-
Nacional, Inglés, Historia, Moral y Civismo e Higiene. Los planes de estu -
dio tenfan una duracidn de cuatro afios y para ingresar a esta escuela era -
requisito 1a educacidn primaria.

A principios de Ta década 1930-1940, pese a que ya existfan instituciones -
educativas de un ivel importante, la ensefianza técnica en México se impar--
tia de manera desordenada con gran falta de planeacién y coordinacién, lo -
que impedfa utilizar en forma 6ptima los recursos materiales y humanos que-
posefan para su desarrollo tecnoldgico e industrial. Debido a esto en 1932,
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se elaborg ur documento, que aparecid en el tomo I de la memoria de la -

Secretarfa de Educacién Piblica (Secretarfa de Educacién Pdblica, 1983),

en dicho documento se considera que la ensefanza técnica es la que tie -

ne por objeto adiestrar al hombre en el manejo inteligente de los recur-

s6s técnicos ¥ materiales que Ta humanidad ha acumulado para transformar

el medio fisico y adoptarlo a las necesidades humanas . En el se indica-

ba ademds, que el vocablo "técnica" debe entenderse como todo lo que es-

procedimiento metddico ajustado a normas definidas, y, en consecuencia,

que toda la actividad humana es susceptible de disciplinarse dentro de -

una técnica peculiar .

E1 informe expresa, asf mismo, que en esa época los grupcs de asignatura

impartidas en la ensefianza técnica se Timitaban a las disciplinas cienti
ficas, catdlogos de conocimiento y adiestramiento de la capacidad y habi
lidad de trabajo que tienen por objeto la transformacion del medio fisi-

co para adaptarlo a 1as necesidades del hombre y , de este grupo, solo -

aquello que la organizacidn social de los recursos materiales imponfa --

como (dtil y necesario .

Tanto Ta memoria mencionada sobre el estado que guardaba el ramo de la -

educacidn piblica, como en las de los afios 1933 y 1934, quedaron expues-

tos en forma general (SEP, 1932) los linecamientos de la estructura de lo

que denomind 1a "Institucién Politécnica" o escuelas "Politécnicas” que-

comprendia como entidades bdsicas la preparatoria técnica; los institu -

tos anteriores y paralelos a la preparatorfa técnica y las escuelas de -

altos estudios.

Por 1o que se refiere a Ta preparatoria técnica se expresaba que esta es
cuela era la columna vertebral de la politécnica y que las diversas es-

cuelas especializadas de altos estudios son su Gltima etapa. Sobre la -

misma se decfa también que era peculiar en cuanto a que los estudios de-

humanidades no existfan en ella, que constaba de cuatro afios y que, sal-

vo algunas excepciones, su acceso requeria solo la primaria. En esos cua
tro afios habfa un curso destinado al estudio de la Historia, otro al de-

la Geograffa y simultdneamente, conferencias sobre Economfa y Legisla ~-

cién del trabajo. Dentro de la preparatoria técnica las materias funda -

mentales eran las Matemdticas, la Mecdnica, Ta Fisica, la Quimica, el -~

Dibujo y ltos trabajos de laboratorio y talleres.

Se consideraba objetivo de la preparatoria técnica obtener la preparacidn

- 10 -



rdpida, profunda, sélida para los estudios técnicos y una familiarizacion

del educando con el laboratorio y el taller, y la educacién dentro de Tos

sistemas prdcticos y de investigacifn . Se ensefiaba el uso econémico del-

tiempo y se imprimfa un cardcter vocacional a la ensefianza.

Entre los institutos anteriores y paralelos a la preparatoria técnica es-

taban las escuelas primarias elementales y superiores, las escuelas de ar

tes y oficos pararvarones y las nocturnas de adiestramiento para trabaja-

dores. Este tipo de escuelas tenfa por objeto, seglin el informe menciona-

do, formar elementos adiestrados y que pudieran desempefiar trabajos pro -

pios de los obreros calificados y expertos. En ellas se aprendia en el --

taller un oficio o arte industrial, impartiéndose ademds un conjunto de -

materias generales como Aritmética y Geometria, Lengua Nacional, Documen-

tacidn y Contabilidad de Talleres, Dibujo Geométrico e Isométrico, Nocio-

nes de Economfa, etc.

Por 1o que respecta a las escuelas de altos estudios técnicos, su misidn-

era la de formar ingenferos y directores de las obras técnicas en conjun-

to. En ellas se cursaban asignaturas relativas a diferentes campos de la-

ingenierfa, a nivel universitario.

Sobre las ideas y estructuras que prevalecieron en la &poca en que funcio

né la institucién politécnica, el Dr. Guillermo Massieu (SEP, 1932) publi

cé que atin en esta institucion se trataba de coordinar la ensefianza técni

ca para una mejor utilizacidén de los recursos que se destinaban a la mis-

ma, no fue hasta la creacidn del Instituto Politécnico Nacional, cuando se
logrd hacer efectiva dicha coordinacifn, mejorando la estructura inicial-

de la institucion cuyas raices materiales e intelectuales parten de la -

8poca juarista y se renuevan con gran fuerza a partir de larevolucign de-

1910, al fundarse un gran nidmero de planteles de ensefianza técnica que se

integran posteriormente en el politécnico, en el cual trata ya de impartir
se la ensefianza de las ciencias exactas y naturales con base humanistica-

y cultural .

Dentro de Tas nuevas orientaciones que se dieron a la educacidn en el ré-

gimen del presidente L&zaro Cdrdenas se emprendid de manera formal la crea
¢ion del Instituto Politécnico Nacional en 1935.

Para la creacion del IPN no se promulgé ninguna lTey ni decreto especifico

el que puede considerarse como primer documento expedido a nivel presiden-
cial en el que se habla directamente del IPN, es el acuerdo dirigido a la-
Secretaria de Educacidn Pdblica por el presidente Cardenas el 21 de sep --
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tiembre de 1938 (publicado en el Diario Oficial del & de diciembre del mis
mo afio). Dicho acuerdo es el relativo al reglamento para la organizacidn y
funcionamiento de los consejos técnicos; en €1 se indica, entre otras co -
sas, la forma en gue el estudiantado gue integraba el IPN deberfa partici-
par en los consejos técnicos y tener representacién directa para expresar-
Ta opinidn de Tos estudiantes en aspectos de disciplina, moral y ensefianza.
Dentro de los considerados de dicho documento se indica, ademds que las -
tdeas fundamentales que motivaron la creacién del IPN tienen principalmen-
te a procurar que la educacifn que se imbaﬁtfa en las escuelas que lo inte
graban orientardn su educacidn a breparar a los estudiantes para contri --
buir al bienestar y-brOgreso de la comunidad mexicana y que, debido a ello,
desde 1a éscuela el educando deberfa interesarse por la vida del pais, por
sus necesidades, por la mamera de satisfacerlas y por los problemas de la-
sociedad; se indicaba as? mismo que debia hacerse partfcipe a Tos estudian
tes de Ja responsabilidad en la obra colectiva por realizar desde la escue
13; ﬁara hacerlos cencientes de las situaciones con Tas que tendrfan que -
enfrentarse posteriormente. Se habla tamhi&n de la orientaci6n socialista
de 1a ensefianza, fijada por el Artfculo 3° de la Constitucidn, y se expre-
saba que deberia ser ideolfgicamente 1a norma por seguir en todos Tos gra-
das de la ensefianza con objeto de formar los tipos de técnicas que el pafs
necesitaba en bBeneficio de la mayorfa carentes de los medios econdmicos.
AsT . - el Instituto Politécnico Nacional, en principio estuvo formado -
por los planteles que integraban inicialmente la ya mencionada "Institu --
ctéu'P61itéchca" a la que se afiadieron la Escuela Nacional de Bacteriolo
gia , Parasitologia y Fermentaciones creada en 1934, que posteriormente se
transformo en 1a Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, y la Escuela Na-
ctonal de Medicina Homeobitica fundada en 1896. Pasaron también a depender
del IPN las escuelas que comprendfan la Preparatorfa Técnica, la cual se -
modificéd y dividié en dos ciclos de dos afies cada uno: E1 Prevocacional, -
que equivalia al ciclo bdsico de 1a ensefianza media y se consideraba como-
secundarid téchicary el vocacional, correspondiente al ciclo superior de -
1a ensefanza media,

En el primer ciclo se segufa el mismo plan de estudios de todas sus escue-
las y en el segundo oberaban escuelas con diferentes especialidades profe-
sionales, que correspondian a las de Ciencias Fisico Matemdticas, Ciencias
Bioldgicas y Ciénctas Econdmicas y Administrativas .

En el mes de enero de 1937 se efectud una ceremonia para inagurar los cur-

- 12 -



sos del Instituto Politécnico Nacional en el Palacio de Bellas Artes, y esta
fecha es la considerada como la correspondiente a la inaguracidn oficial --
del Politécnico.

La creacidn del IPN fue sin lugar a dudas un paso de gran importancia para -
el desarroilo tecnolégico de México.

Desde la creacign del IPN hasta nuestros dfas en la historia reciente de --
nuestro pais la tecnologfa se ha convertido, por partida doble en una op --
¢i6n de desarrollo a nivel nacional y en una alternativa vocacional para -
muchos jovenes.

La creacién de los Centros de Estudios TecnolGgicos, que en el afio de 1970 -
promueve la reforma educativa, inicia acciones concretas en cuanto a la edu-
cacidn tecnoibgica.

AsT, en.el afio de 1971 se principié Ta transformacin de las escuelas voca--
cionales en Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos; en ellos , de -~
acuerdo a la reforma educativa, se cursan estudios equivalentes al ciclo de-
la ensefianza media superior y se oht{enen diplomas de técnico en diferen --
tes especialidades. )

Cada una de estas han sido determinadas de acuerdo a las necesidades del --
pals y la posible demanda ocupacional. Los planes y programas de estudio --
para cada -una de las especialidades que se imparten incluyen un conjunto de-
astgnaturas bdsicas relativas a 1a rama de que se trate, un grupo de mate --
rias humanisticas y otras tegnolfgicas o prdcticas, relacionadas con técni--
" cas esﬁecfficas que permiten una preparacién para el trabajo. Este ciclo de-
1a ensefianza, por lo tanto, se transformd un ciclo terminal y propedéutico.
‘Actualmente, la ensefianza técnica se ha expandido grandemente en todo el --
pais; en ambos ciclos; terminal y propedéutico.

La diversificacidn de dreas que cubre, de acuerdo a las estadisticas de --
1985 ( Subsecretarfa de Educacién e Investigacién Tecnoldgicas, 1985 ), son-
las sigufentes, como se puede ver a continuacién
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Seﬁauza; par 1o tanto, se transform§ en un cicle terminal y propedeiitico.
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DIRECCIONES GENERALES

Direccidon General de Educacién Tecnoldgica
A AGRICOLA Agropecuaria (D.G.E.T.A.)

R Direccion General de Educacién Tecnoldgica
INDUSTRIAL Industrial (D.G.E.T.I.)
Y Consejo Nacional de Educaci6n Profesional
E DE ( CONALEP)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Direccidn General de Institutos Tecnoldgicos
{DGIT) K

A SERVICIOS

S CIENCIAS Direccifn General de Ciencia y Tecnologfa
del Mar.
DEL MAR

Cuadro: Estructura Organizativa de la Educacién Tecnoldgica de acuerdo -
a las dreas de atencidn que cubre.

Como se puede apreciar en el cuadro énterior el drea de la industria y de
1a prestacion de servicios estd fuertemente apoyada, no obstante, que ca-
be sefialar que las tres dreas han sido ampliamente difundidas.

Para poder visualizar la expansién de esta educacién, a continuacién se -
presentan dos cuadros que muestran Ta matricula de alumnos y de centros -
educativos durante el afio de 1984-1985. Para los ciclos terminal y prope-
deiitico.
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1985

1

Educacion Tecnoldgica Terminal l

IPN DGETI DGETA DGCyTM CONALEP $Ri
Alumnos |2578 87 392 2157 267 102 423 194 517
Centros
Educati | 2 361 31 11 195
VOS.

Cuadro 1 : Matrfcula de alumnos que cursan educacion técnica terminal y centros edus

cativos que ofrecen esta educacion.

1985
| Educacién Tecnolégica Propedeiitica [
IPN DGETI DGETA DGCy ™ CONALEP T0-
TAL

Alumnos 80 720 235 544 52 019 12 314 36 445 417 042
Centros
Educati
vos 17 365 196 29 46

Cuadro 2 : Matricula de alumnos que cursan educacién técnica propedeiitica y centros

educativos que ofrecen esta educacién.

Las cifras que se muestran en los cuadros anteriores nos permiten ver la -

cantidad de alumnos qué conforman la poblacién inmersa en el drea de la --
educacibn tecnoldgica, (611,859) notdndose que la mayorfa {68%) se encuentra
ubicado en el nivel propededtico, cuyo perfil, como ya se menciond anterior

mente, permite incorporarse al mercado laboral y continuar estudios a nivel

superior. En el caso de Tos centros educativos no se sacan totales debido a

que en muchos casos una misma escuela ofrece ambas modalidades y las cifras

se verfan infladas.
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Para poder concluir este capitulo, es muy importante hacer notar que ain -
cuando esta breve resefia histdérica nos demuestra la importancia, desarrollo
y crecimiento de la educacién tecnoldgica para satisfacer las demandas y ne
cesidades de nuestra sociedad, al parecer hay una gran controversia ya que-
de acuerdo a la investigacidn de Mufioz Izquierdo (1980) la movilidad ocupa-
cional del té&cnico es una falacia debido a que : E1 acceso al mercado labo-
ral es mds lento con respecto a l1os egresados de preparatorias generales, -
ya que se ubican mds facilmente estos G1timos que los de preparatoria técni
ca. Ademds existe una fuerte discrepancia entre la ocupacidn prevista para-
el técnico y Ta que efectivamente logran y sus salarios son determinados --
por los segmentos del mercado laboral en que se insertan

Ain cuando se puede decir que la calidad de Ta educacidn tecnoldgica deja--
mucho que desear, el compromiso no queda aqui mds alin por el contrario, la-
direccién y sentido asT como problemas que se abordan en educacidn y las --
teorias que se proponen para resolverlos estdn condicionados por los proble
mas pricticos de la sociedad, se conectan con estos en todo momento y obtie
nen su comprobacidn cuando Togran resolver dichos problemas.

Si el desarrollo de la educacién tecnoldgica se encuentra condicionado en -
cada &poca por sus conexiones con la prdctica social, entonces se puede --
afirmar que sus problemas son fundamentales.

Como ya se menciond al principio, la presente investigacién es un intento -
por conectarnos con esta prdctica, para conseguir un mayor conocimiento de-
1a naturaleza y de la sociedad que nos suministra la ciencia en la actuali-
dad, para que los alumnos se puedan desenvolver con el conocimiento de Tas-
condiciones en que se realizan.
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FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LA IMPORTANCIA
DE LA FORMACION CIENTIFICA

Al plantear esta investigacién se intenta contribuir a promover una  educacién
mds significativa y activa, por el desempeiio que exige a los futuros técnicos
del pais.  Cabe preguntar ¢qué es una educacién mds significativay  més
acfiva?

La #ésis que se defiende en esta investigacidn es la de que el Méfodo Cientifico
estimula al estudiante a desarrollar un comportamiento de investigador, colocdn
dolo en la postura de descubridor por medio de su propio inferes intelectual, in=
volucrdndolo en el desarrollo cientifico para que pueda asumir una posicién erf’
tica frente a los problemas del pais, sensible ante ia necesidad de la investiga-
cidn, con el fin de que luego como profesional, siga sintiendo su obligacién de
mantenerse actualizado con los adelanios de la ciencia, con la exigencia del
impulso cientifica necesario para nuestra independencia técnico-cientifica vy
cultural, permitiendo asi"una educacién mds significativa y activa.

&Realmente existe necesidad de este tipo de formacidn en el técnico o a cual =
quier ofro nivel educativo?

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia a fravés de su Plan Nacional Indi
cativo de Ciencia y Tecnologia 1976 (PNICT), nos muesira un gran panorama -

sobre esta situacidn:
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Sobre el Sistema Cinetifico y Tecnoldgico del pais nos menciona que éste ha su
frido un subdesarrollo cientifico y de dependencia tecnoldgica debido a: el
reducido ndmero de cientificos de alfo nivel; la imitacién creciente de los va =
lores y pautas de consumo de las sociedades opulentas; la dependencia casi to =
tal de las imporfaciones de tecnologit, y a la débil capacidad interna para
asimilar, adaptar y aplicar los conocimientos procedentes del exterior y  para
generar, difundir y aplicar conocimientos tecnolégicos propios.

Por ofro lado, este sistema también ha funcionado en forma desarticulada respec
fo a las actividades educativas, al grado que "los programas de estudio en mu =
chas instituciones no dirigen al alumno hacia la actividad de investigacién, ni
fomentan el espititu critico que la misma presupone™. (CONACYT,1978 )

Sobre la formacién de recursos humanos para el desarrollo Cieniifico y Tecnold ~
gico, nos mencionda que éste depende en grado muy impoffcxni‘é de los recursos hu
manos, del nivel de su preparacidn y de sus actividades sociales; que el creci -
miento del Sistema Educativo no ha sido suficiente para satisfacer en forma ple -
na las necesidades del pais en educacién y enfrenamiento, haciendo enfdsis en
que la Reforma Educativa requiere ser [levada més adelante para que abarque los
métodos educativos a todos los niveles y, sobre todo, para que modifique radical
mente el contenido y las técnicas de la educacién normal, con el objeto de for -
mar educadores capacitados para poner en prdctica dicha reforma en ofras partes

del sistema educativo.
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En lo que se refiere a la Ensefianza Técnica del nivel medio, el lento crec-i -
miento de escuelas técnicas piblicas hasta antes de 1970 y el bajo nivel de
la ensefianza ocasionaban que los técnicos fueran insuficientes en cantidad y
calidad para satisfacer las demandas de este tipo de personal en las activida-
des productivas. Asi sus funciones en el sistema productive y el cientifico de

bieron desempefiarlas, con frecuencia, egresados de la ensefianza superior.

Para superar esta situacién se crearon un nimero superior a 800 escuelas #éc -

nivas, siendo todavia esto insuficiente para las necesidades del pais.

Dicha insuficiencia se presenta no sélamenie en términos cuantitativos, sino

también cualitativos por las deficiencias en el curriculum.

Concluyendo asi” que la situacién aciual del Sistema Cinetifico y Tecnoldgico

en materia de Recursos Humanos ha arrojado que:

-~ "a exirema escasez de personal de apoyo de nivel técnico obliga a  los
cientificos a dedicar una cantidad excesiva de tiempo a trabajos de ruti-
na.

~ el nivel promedio, poco satisfactorio desde el punto de vista de las nece=
sidades de ciencia y tecnologia, de los docentes de la ensefianza superior
y del personal gerencial y técnico de la mayoria de las empresas producti
vas, obstaculiza seriamente la intercomunicacién enire este sistema y los

sistemas educativo y produciivo.
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no existen incentivos adecuados para que los estudiantes se inclinen a la

investigacién.
existe una gran "fuga interna” de cerebros (muchas personas con alta pre
paracidn cientifica o tecnolégica se dedican a actividades de otra indo -

le.)"

Como se puede apreciar, la formacidn de recursos humanos para la ciencia  y

la tecnologia se ha desarrollado con un enfoque parcial, credndosela necesi -

dad de sustentar un nivel razonable de preparacion en Ciencia y Tecnologia

de toda la poblacién. Esta necesidad se refleja en los objetives que el PNICT

plantea para el Sistema Educativo, estos objetivos son:

a)

b)

c)
d)
e)
f)

Adecuar el contenido de la ensefianza y los cuadros de personal prepara-
do a las necesidades del pais.

Lograr un nivel bésico de preparacién cientifica y tecnolégica de foda la

poblacién.

Acelerar el desarrollo equilibrado del Sistema Educativo.

Consolidar y desarrollar la ensefianza téenica del nivel medio.

Disminuir la selectividad socioecongmica del sistema escolar, y

Brindar mayores oportunidades y servicios a los sectores marginados.

Estos objetivos, en especial los incisos b y d muestran la necesidad de fortale

cer la curricula del Téenico, de tal forma que le permita fener una participa =
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cion mds amplia de la que tradicionalmente se le ha dado, esto es, una partici
pacién que va mds alld de la aplicacién de técnicas y procedimientos, que si
bien no dejan de ser cientificos, limitan al estudiante a su simple repeticion y
aplicacién como robots. Consideramos que cuando el PNICT plantea la nece-
sidad de lograr un nivel bdsico de preparacién cientifica y tecnolégica, ésta
va mds alld de la repeticién de dichas técnicas, pues debe propiciar en el estu
diante ese "espitifu critico”, que le dé las herramientas necesarias para moti ~
varlo a desarrollar todas esas capacidades potenciales, que cada individuo pue
de desarrollar, ayudéndolo a comprender mejor el papel fan importante que -
juega la investigacion y mds adn para él como téenico.

Sobre la necesidad de integrar el Sistema Cintifico y Tecnolégico, nos mencio
na que para poder lograr esta integracién es necesaria la vinculacién enire es~
te sistema, el gobierno, las instituciones de ensefianza y las actividades de pro -
ducién de bienes y servicios.

En donde se deben integrar:

La Ensefianza con la lnvesﬁgacién,-
La lnvesﬁguciéﬁ con la Sociedad, y
La Ensefianza con la Sociedad.
Y esta integracién serd importante siempre y cuando se realice en condiciones

adecuadas a la propia realidad nacional, destacando el valor social de las ta-
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reas cientificas y tecnoldgicas.

Si bien es cierto que es necesaria esta infegracidn para fortalecer la activi-
dad cientifica, también o es la adecuada integracin de los insumos indispen
sables en el proceso de enseﬁanza,r desde la formacidn del docente hasta los
medios diddcticos adecuados.

Debemos reconocer que en una gran.parte de nuesiro sistema educafivo es muy
comdn creer que proporciona una formacién experimental iniciando al .alumno
en los resultados de experiencias pasadas o déndole demosiraciones hechas por
el profesor. Es cierfo que se han creado laboratorios y talleres a ciertas mate
rios que lo requieren, pero repitiendo experiencias ya hechas, con una aplica
cién mecdnica-repetitiva que realmente se aleja de una educacién del espiti =
fu de creacién e invencidn.

Manifiesto es que la ensefianza tradicional tiene una gran cclrenciu; ya que no
se preocupa por desarrollar y orientar, las capacidades de exiraer de ellas una
educacign del espiritu experimental y una ensefianza de las ciencias que insis
ta en el descubrimiento mds que en la repeticién.

Sobre este problema, también el Plan Global de Desarrollo 1980-1982 manifies
ta los siguientes propésitos en cuanto a Ciencia y Tecnologia se refiere (Pdgs.

257 -58):

- fortalecer la investigacidn bdsica
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= orientar la investigacidn aplicada y el desarrollo experimental
~  formar recursos humanos (ciencias fisicas, quimica, biologia)
= fortalecer servicios cientificos y tecnolégicas

~  fortalecer las politicas en materia de transferencia de tecnologia para:

identificar,
seleccionar y
evaluar fecnologits;
desarrollar insirumentos que estimulen al sector productivo a
impulsar la innovacidn tecnolégiﬁa.
= promover en la poblacién un ambiente mds favorable al desarrollo

cientifico y tecnoldgico nacional .

Los propésitos antes mencionados son de gran importancia, pero la realidad es
que no deben quedar hasta ahi, Unicamenie plasmados como propésitos, sino

que se deben buscar las estrategias necesarias para su logro.

Y una de esas esfrategias para el fortalecimiento, orientacidn, formacién de
recursos humanos en la investigacién y promocién de un ambiente favorable =
al desarrollo cientifico y tecnolégico, bien lo podria lograr el conocimiento

del Método Cientifico y todo lo que con el se relaciona, pero no con esa en-

sefianza fradicional de la que ya hablamos, sino como una actividad bdsica e
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indispensable en la curricula del educando con una adecuada e inﬁovodoru pla
neacién educativa, que prevea las funciones especificas del orofesor y el -
alumno, y por que no, hasta el medio afectivo en que tiene lugar el eonoci =
miento del Método Cientifico y la investigacién, ya que muchas de las pre -
guntas de reflexign formuladas por los estudiantes, constituyen, por su propia

naturaleza, la esencia de la empresa cientifica.

Aunque no es objefo de esta seccidn describir y/o fundamentar los principales
métodos y técnicas de ensefianza ~aprendizaje para este tipo de conacimiento,
si lo es el remarcar la importancia de su ufilizacién, ya que el conocimiento
del Método Cientifico por si mismo no logrard desperiar en los alumnos ese es=
pititu investigador que realmente se desea, y como dice Piaget . . A fin
de aumentar el inferés de los alumnos por estudios técnicos y cieniificos desde

la escuela primaria, conviene utilizar métedos activos apropiados” (Piaget,1976)

La Tecnologia aporta al campo de la ensefianza nuevos elementos tecnoldgicos
que fienden a modificar la metodologia de la ensefianza tradicional basada -
fundamenialmente en la “exposicién” del profesor. La invencién y fabrica =
cion de gran variedad de instrumentos, equipos, profotipos diddcticos, siste =
mas auditivos y visuales y, fundamentalmente, el desarrollo alcanzado en el

campo del aprendizaje humane, exigen modificar los métodos de trabajo  y
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crear una filosofia educativa diferente.

Desafortunadamente, la educacidn es uno de los muchos campos en que la tec=
nologia potencialmente Gfil se encuenira muy por encima de los planes para -
aplicarla prdcticamente. La gran variedad de dispositives, méfodos y medios
ideados para facilitar el aprendizaje hacen la prdctica educativa mucho  mds
compleja de lo que hasta el momento se ha utilizado.

Ademds, el conservadorismo de la ensefianza fradicional, el miedo a los efec =
fos de la tecnologia, la falta de aptitud y sensibilidad por parie de quienes se
dedican a la produccién de equipo fisico con fines puramente comerciales y la
escaza participacidn de los docentes en la planificacién del proceso ensefian =
za-aprendizaje; son razones que todavia hoy generan actitudes de resistencia
al cambio deniro de la propia institucién educativa.

Hay una gran cantidad y diversidad de definiciones de tecnologit educativa .
Esta ha llegado a confundir a una gran parie de las personas que leen o escu -
chan exposiciones sobre el fema, limitando su capacidad para comprender  y
evaluar los diferentes enfoques. Las definiciones incluyen términos tales como
proceso, sistema, método sistemdtico, disefio, evaluacidn, andlisis, comunica_
cién, equipo y oiros generalmente aceptados por los especialistas en la mate =
ria.

Pero lo que si hay que fener en cuenta es que se puede crear una tecnologic -
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educativa de Ta mejor calidad, ailin prescindiendo de equipos sofisticados y
costosos, que pueda coordinar el proceso ensefianza aprendizaje con una -
orientacién a lograr la motfvacidn en los alumnos para que participen en

Ta blsqueda y satisfaccion de sus necesidades.

Y debemos reconocer que este tipo de orientacién exige del maestro un tra-
bajo de prepatacidon considerable para que el conocimiento y 1a investiga= -
cién cientifica resulten satisfactorios.

Todo maestro, dice Ausubel (1972), debe conocer sobre principios de apren-
dizaje, métodos de la ensefianza y sobre las caracteristicas de los estu- -
diantes.

Como ya se mencion6 al principio, -1a tésis que se defiende en esta inves-
tigacidn gira en torno a los efectos que logre despertar en el educando -
el Método Cientifico, pero no por ello se descuide la parte de planeacidn
educativa que se debe realizar pra implementar cualquier tipo de instruc-
" cidn as{ como Tos principales elementos que intervienen,por lo gue ha sido
tmportante remarcar el papel que desempefia la Tecnologfa Educativa para -
el logro de cualquier objetivo educativo si es que realmente se desea -
aumentar la capacidad en el alumno para captar, transformar y transfer lo
1o que aprende.
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METO0DO

La presente investigacidn contempla dos momentos:

Una primera parte donde se encuesta, a través de entrevistas, a personas -
que por su formacidn y trabajo estuvieran relacionadas con : La formacidn
de técnicos, la capacitacién de éstos en 1a industria , la investigacidn -
educativa y, por iltimo la docencia.

Esta encuesta tuvo como objetivo recabar informacidn, en los diversos sec-
tores antes mencionados, sobre 1a importancia de la formacidon de técnicos-
para México y de su preparacién cientifica, con sugerencias tanto temdti -
cas como metodoldgicas para la ensefianza.

E1 andlisis de Ta informacidn obtenida permitid contextualizar el desempe-
fio que tiene el técnico, asi como visualizar las necesidades de un mayor -
conocimiento del Método Cientifico y su aplicacidn cientifico-tecnolégico-
de acuerdo a nuestro desarrolio social.

Mediante esta informacién se obtuvieron elementos que permitieron objetivi
zar dichas necesidades a través de un Disefio de Instruccién para un Curso-
de MEtodo Cientifico para Técnicos Profesionales.

La segunda parte que es la aplicacién de Ta investigacidn consistidé en --
impartir un curso de Método Cientifico a un grupo de estudiantes a nivel -
medio superior de la carrera de Técnico en Electricidad, durante cuatro --
semanas . Al mismo tiempo se utilizé un grupo testigo permitiendo hacer --
una comparacion para evaluar los conocimientos obtenidos .
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E1 siguiente diagrama de flujo describe 1a secuencia del desarrollo de 1a -
investigacidn :

DISERO DE :
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METODO DE v t
CIENTIFICO ALUMNOS
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I
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|
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! : DEL CURSO]
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| ¥
! .
1 ]
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o i
L posTEST
- CONTROL N |
!
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A continuacidn se pasard a la descripcidn detallada del MBtodo:

I. Sujetos.

60 alumnos, cuya edad promedio estd entre los 16 y 18 afios del Centro de -
Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 20 de Sabinas, Coah.,
en donde se imparten las siguientes carreras:

ELECTRICIDAD
MECANICA
CONTABILIDAD
LABORATORIO CLINICO

II. Escenario.

La investigacion se realizd en el propio plantel, utilizando las aulas cor-
respondientes de Tos alumnos, casa aula con pizarrdn.
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E1 siguiente diagrama de flujo describe la secuencia del desarrollo de la -
investigacidn :
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A continuacidn se pasard a la descripcidn detallada del Método:
I. Sujetos.

60 alumnos, cuya edad promedio estad entre Tos 16 y 18 afios de) Centro de -
Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 20 de Sabinas, Coah.,
en donde se imparten las siguientes carreras:

ELECTRICIDAD
MECANICA
CONTABILIDAD
LABORATORIO CLINICO

II. Escenario.

La investigacidn se realizé en el propio plantel, utilizando las aulas cor-
respondientes de los alumnos, casa aula con pizarrdn.
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I11. Materiales.

1.- Gufa de Entrevista(ver anexc No. 1) . Disefiada para recabar informacidn,
sobre el técnicoen México y la importancia de que conozca el Método Cien
tifico y su relacidn Ciencia-Tecnologfia.

La guia de entrevista fue disefiada tomando en consideracién los temas --
que fueron ubicando al entrevistado en los tépicos de interés.

De tal forma, que primerc se elaboré una pregunta que orientara al entre
vistado sobre el marco de referencia de la investigacifn; ademds de pro-
porcionar informacion de que tanto sabia sobre el tema. E1 segundo punto
de la gufa se elabord con el fin de dar una introduccién al tema central,
pidiendo su punto de vista justificdndolo. E1 tercer punto se dirigié a-
la sugerencia de temas para dar una preparacidon cientifica. E1 cuarto-
pedia propuestas sobre Ta forma en que se darfa dicha preparacién y su -
Justificacién. E1 quinto punto de Ta gufa pedia sugerencias sobre la par
ticipacidn del alumno durante estos cursos.

Por Gitimo, se pedfan recomendaciones de otras personas que pudieran --
ayudar al respecto.

2.- Curso - Taller del Método Cientifico.{ver anexo No. 2). Fue disefiado --
para definir y stablecer el contenido bdsico indispensable sobre el Méto
do CientTfico y su relacidn Ciencia-Tecnologia que podria manejarse en -
Ta educacidn técnica.

Existen varios modelos para el Disefio de Instruccidn,el presente:respon-
de al Curso Taller de Disefio de Instruccidn y Desarrolloc de Material Edu
cativo, disefiado por el Instituto Politécnico Nacional(1981). Incluye -
actividades que van desde la determinacién de metas y objetivos hasta la
evaluacién total del proceso ensefianza-aprendizaje, pasando por:

El andlisis de tareas.

La determinacion de objetivos especificos.

La seleccidn de secuencias de instruccidn.

lLas actividades de aprendizaje y

Los materiales de estudio (Antologfa).
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3.-

Iv.

Cuestionario de Evaluacién de 1os Efectos de Conocimiento Zel Método -
Cientifico (ver anexo No. 3). Fue disefiado para conocer los posibles --
efectos del conocimiento del Mé&todo Cientifico en alumnos que recibie -
ron el curso sobre este método.

E1 cuestionario fue elaborado tomando en cuenta Tas posibles motivacio-
nes y expectativas del alumno como resultado de que conociera el Método
Cientifico y su relacidn Ciencia-Tecnologfa, dentro de su contexto de -
formacién como técnico.

Descripcidn y Justificacién de los Materiales.

En 1o que se refiere a 1a gufa de entrevista (anexo No. 1), se opté por
ser una de las mejores técnicas de obtencién de informacidon dado que --
ésta tiene Ta ventaja de ser flexible en el momento en que se estd apli
cando, ya que se puede aclarar, centrar y ampliar el tema de interés.
Por otro lado, como su nombre lo indica la gufa evita la improvisacion-
ya que los tépicos de interés para la obtencién de informacidn permiten
planear y estructurar el tema central.

Por 1o que se refiere al Disefio de Instruccidén para el Curso Taller del
Método Cientifico, debe destacarse que no se trata de un curso de epis-
temologia o de filosofia de la ciencia, sino de una introduccién a la--
investigacidn y al conocimiento cientifico, que posibilite al alumno -
comprender la ciencia como un proceso en constante desarrcllo y forma--
cién y no como un producto acabado. De esta perspectiva se desprende la
necesidad de privilegiar la comprensién de los conceptos por encima del
aprendizaje memoristico.

Se espera que con base en esta reflexifn el alumno estard en posibilida
des de asumir una actitud indagadora y critica respecto a las ciencias-
en particular y a las materias cientificas que constituyen el ciclo de-
bachillerato. De esta manera el aprendizaje de las ciencias se 1levard-
a cabo desde una perspectiva dinamica , reflexiva y critica.

AsT se buscS que este curso, como un material de instruccidn, permitie-
ra al alumno ubicar la tarea cientifica como un proceso de acercamiento
y explicacion de la realidad, incorporando los elementos <efricos-con--
ceptuales a sus propias actividades.

En cuanto al cuestionario de evaluacién de los efectos del curso,estd -

orietado para conocer las opiniones y actitudes de los alumnos, fue -
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elaborado tomando en consideracidn los conocimientos adquiridos en el curso
y su posible aplicacidon y utilidad tanto en su vida personal como en el §mbito
de su carrera.

V. Definicidn de Varijables.

Para la segunda etapa de la investigacidn se trabajd con dos variables depen
dientes y se manipuld una variable independiente .

Dependientes:
- Respuestas correctas en la prueba de evaluacidn sobre conocimientos -
de Método Cientifico para la Educacién Técnica.

~ Respuesta sobre posibles efectos del curso de Método Cientifico a tra
vés de un cuestionario.

Independiente:
- Instruccidén del curso-taller de Método Cientifico.

VI. Muestra y Procedimiento de Muestreo.

La muestra de esta investigacidn fue de 60 alumnos participantes, teniendo-

que igualarlas a 42, por los alumnos que no presentaron la prueba de evalua

cién sobre Método Cientifico en pretest y/o postest.

E1 procedimiento de muestreo se realizd:

1.~ Con base en un andlisis curricular, se determing el nivel académico de-
Tos alumnos participantes, que fue el 4° semestre por ser el punto in--
termedio en su formacidn técnica, y en el cual se podria apreciar la ne
cesidad real del curso de Método Cientifico; en primer Tugar por que en
los primeros semestres aiin no se manejan los suficientes aspectos técni
cos aplicables y posiblemente una gran mayoria no se ubique en el pa -
pel que desempefia el técnico er el pafs, aspecto que tampoco se cubre -
en el cuarto semestre,pero que ya empieza a desarrollarse , dado que au
menta su carga curricular de materias técnicas.¥ por el contrario, en -
alumnos de los {ltimos semestres ya adquirieron casi todo el panorama -
de la carrera.
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2.- Una vez determinado el nivel académico : En pequefios papeles se anota-
ron las carreras que se imparten en la escuela, una vez cerrados y agi
tados se extrajo uno que fue la carrera participante, Electrénica.

Para seleccionar los grupos control y experimental, de dicha carrera -
se anotaron en pequefios papeles todos los cuartos semestres que la es -
cuela tenia formados; primero los del turno matutino, se extrajo uno -
después del turno vespertino se extrajo otro; ésto con el fin de evitar
la comunicacion entre los alumnos de un mismo turno y en el mismo semes
tre. A cada uno de estos dos G1timos papeles, se les asignd las caras-
de una moneda; sol al matutino y aguila al vespertino, 1anzando una mo-
neda al aire. E1 ganador fue el grupo experimental. Turno matutino y --
vespertino el grupo control’

VII. Disefio Experimental.

E1 estudio se realizd con base en el Disefio de Grupo de Control Pretest- -
Postest ( Cambell y Stanley,1970 ):

A 01 X 02
A 03 04
En donde:
A Aleatorizacion
X Tratamiento.- Curso-Taller del Método Cientifico.

01 Y3 Pretest

02 Y g Postest
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VIII. Procedimiento.

Primera fase.- Aplicacidn de Ta Guia de Entrevista.

E1 primer paso fue aplicar la gufa de entrevista, considerando en primer -
término al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT) como el cen-
tro de informacidn que podrfa orientar hacia los lugares o personas rela--
cionadas con el tema . As{ fue como se consulté el directorio de programas
y las correspondientes personas responsables del Programa de Ciencia y Tec
nologfa para México 1984-1988; seleccionando Tos programas que estuvieran-
vinculados a investigaciones sobre dreas técnicas.

Para aplicar esta gufa de entrevista se hizo una presentacién ante el en-
trevistado , la cual consistid en proporcionar:

Nombre.

Lugar de donde provenfa.

Asunto. En el que se decia To siguiente: "Deseo hacerle unas cuantas pre -
guntas, en las que su punto de vista es muy importante . Estas preguntas--
requieren poco tiempo y se refieren a la importancia de una concepcidn in-
tegral del Método Cientifico y su relacidn Ciencia-Tecnologfa, para alum -
nos de nivel técnico en México."

E1 porqué de la entrevista. En donde se decfa: "Porqué se estd realizando-
una investigacidn sobre la implementacidn de una materia con un enfoque -~
cientifico y tecnolGgico para dichos alumnos.”

E1 porqué fue seleccionada. "Por su relacidn con ...."

AsT mismo se usd una grabadora, pidiendo permiso para efectuar la graba --
cidén. En ocasiones cuando se negaba ésta se tomaban apuntes sobre To expre
sado.

La gufa de entrevista se 1levaba mecanografiada y en muchas ocasiones se -
te proporcionaba al entrevistado para que €1 mismo las leyera o la contes-
tard por escrito, para entregarla posteriormente; habiéndole aclarado o --
explicado ciertos aspectos.

En el momento de la aplicacidn de Ta entrevista se cuidaron dos puntos; en
caminarla adecuadamente para que el entrevistado no divagara, y el uso de-
preguntas alternas cuando fue necesario para evitar la ambiguedad o confu-
sidn. ’
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Al finalizar la entrevista se daban Tas gracias y se hacfa énfasis en la im
portancia de su colaboracién para la investigacidn.

Una vez aplicadas las entrevistas y analizadas se procedid al Disefio de Ins
truccidn para el curso, ya que la informacidn recopilada de personas que es
tdn relacionadas y conocern sobre Educacidn Técnica e Investigacidn Cienti-
fica pudo orientar en tdpicos y temas importantes para el curso sobre Méto_
do Cientifico ademds de justificar la importancia de este tipo de cursos.

Para el Disefio de Instruccién del Curso, segunda fase, se planificd integral
y sistematicdmente el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la incorpo-
racidn de todos Tlos elementos de la Tecnologfa Educativa.

Una vez disefiado el curso y determinados los Grupos Control y Experimental,
con base en el procedimiento de muestreo, se Tes aplicd el pretest por se-
parado a cada grupo y el mismo dia, utilizando como pretest la Prueba de --
Evaluacidn Sumativa del Curso { ver anezo No.2 ). Aplicaron esta prueba los
profesores de la primera clase de cada grupo, con la indicacién de cuidar -
que no copiaran y no hicieran ningin comentario a los alumnos para no in --
fluir en ellos.

Uno de Tos elementos que permiten Tlevar a cabo Ta intencién de esta inves -
tigacion es el conocimiento y la experiencia que el alumno ya tiene respec -
to al conocimiento cientifico y a la ciencia en general. La evaluacidn diag-
nostica que se propone tiene la finalidad de conocer y sistematizar, hasta -
donde sea posible, la informacién que el alumno posee en relacion a los --
contenidos programdticos del curso propuesto.

La aplicacidn del pretest permitid comparar el grado de conocimientos sobre
el Método Cientifico con que iniciaba cada grupo'.

Después de esta aplicacion:

E1 Grupo Control continud sus actividades normales.

E1 Grupo Experimental, inmediatamente inicié la instruccién sobre el Curso- _
Taller del Método Cientifico, tercera fase, con una duracidn de 4 semanas --
efectivas de clase, de lunes a viernes y una hora diaria.

E1 profesor que impartid el curso fue designado por el director del plantel,
con dos semanas de anticipacién con base en su formacidn profesional,{Inge -
niero Quimico ) y experiencia, tanto docente como en el campo de la ciencia.
Se explicd al profesor el objetivo de este curso, su importancia, el disefio
del mismo y su aprobacion para impartiria.
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La implementacidn del curso se dej6é en libertad al profesor, pero respetan-
do el disefio del mismo.

Terminado el proceso de instruccidn se aplicé para ambos grupos, Control y-
Experimental , el postest , cuarta fase, bor separado y el mismo dia, utili
zando como postest 1a misma prueba de evaluacidon sumativa del curso. Aplica
ron esta prueba, profesores distintos a los del pretest con 1a misma indica
cidn que en esta prueba.

Ast es que para el gruho experimental 1 profesor que impartié el curso no-
aplicd la prueba para no permitir que pudiera influir en el grupo.

La prueba de postest bermit?é conocer la efectividad del curso en el logro-
de conocimientos sobre Mé&todo Cientffico.

Contestado el postest, inmediatamente desbués el grupo Experimental se le -
aplicé Ta pyueba de evaluacifn del curso (ver anexo No.2), la cual fue ela-
borada para que el alumno diera su opinidn sobre el curso .

Terminado este preceso se dejé a cada grupo continuar sus actividades , re-
tomando a fin de semestre al grupo Experimental para aplicarles el Cuestio-
nario de Evaluacifn de les ?os?b1es Efectos del Curso, se aplicd hasta fin-
de semestre con el brobésito de dar tiempo a que el alumno pudiese encon --
trar cierta aplicacifn o motivacidn bersona] sobre 1o aprendido en el curso.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacién se presentardn por medio de fa -
blas y gréficas, a través de las cuales se hard referencia: primero a los resulia_
dos obtenidos de las entrevistas para recavar informacién sobre la importancia
del técnico y de las sugerencias sobre temas para el conocimiento del Métedo =
Cientifico; segundo a los resultados de la prueba sobre conocimientos cientifi = .
cos para cada grupo, Conirol y Experimental, presentando los datos estadisti =
cos correspondientes; tercero a los resultados sobre las apreciaciones de los alum
nos del grupo experimental que recibieron el curso; y cuarto, a los resultados de
los posibles efectos en estos mismos alumnos, del conocimiento del Método Cien
tifico.
1. Sobre los resultados de la aplicacién de las enirevistas se tiene:

Un total de 33 personas enirevistadas de diversas instituciones tales como:

- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM)

Consejo Nacional de Educacién Profesional (CONALEP)

Comisién Federal de Electricidad (CFE)

Instituto de Investigaciones Eléciricas (lIE)

Secretaria de Educacién Piblica (SEP)

Adiestramiento Rdpido de la Mano de Obra (ARMQ)
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Centro de Estudios Educatives (CEE)

Aceros Ecatepec

Fundicién de Presicién EUTETIC

Centro Nacional de Productividad (CENAPRO)

- Baneco Mexieano SOMEX
- Unidad Coordinadora de Entrenamiento para la Capacitacién
y Adiestramiento (UCECA)
Quuedando la distribucidn de esta poblacién enirevistada como sigue:

(ver figura No. 1)

Sector Industrial 9.09 %
Sector Académico 24,24 %
Sector de investigacién 33.33 %

Sector de Capacitacién y
Adiestramiento 24.24 %

Sector Educacidn Técnica 92.09 %

Andlisis de los datos obtenidos de la Entrevista:

En vista de que el tipo de datos obfenidos en las entrevistas fueron opinio=
nes con respecto a cierfos aspectos relacionados a la concepcidn del cono
cimienio cientifico para técnicos, el andlisis de estos datos fue de tipo -

cualitativo.
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Para la primera categoria sobre la importancia de la formacién de téenicos
en diferentes dreas de especializacidn para nuestro pais, un 94 % de dicha
poblacién estuvo a favor del reconocimiento de la formacién de  #écnicos
para el pais, .un 3 % en contra y por Gltimo ofro 3 % que no contestd la =
pregunida.

Del 94 % a favor tenemos que:

Un 27 % los considera que son importantes para el desarrollo del pais, ya
que forman la infraestructura.

Un 21 % afirmé que esta formacién depende de la necesidad que existe en
las diversas dreas de desarrollo mds adecuadas.

Oitro 21 % contestd que esta formacién es imporfanie para crear tecnologits
propias y asi”evitar la dependencia tecnolégica del pafs.

Un 18 % dijo que: la indusiria mexicana los requiere para ayudar a incre ~
mentar la productividad en general, ast como para la produccién de bienes
y servicios.

Un 15 % reconoce esta necesidad en funcién del hueco que existe entre

los profesionales (ingenieros) y la mano de obra.

Hubo 3 grupos de entrevistas, a los que corresponde un 3 % a cada uno -
que expresd lo siguiente:

lo. Para evitar el alfo indice de accidentes

20. Para la resolucién de problemas, y
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3o. Evitar el desaprovechamiento de recursos.

El 3 % en contra de esta formacidn, arguments:

Que es una falacia, debido a que no se saben las necesidades del pais y si
los téenicos se requieren es Unicamente a nivel regional.

Para la segunda pregunta sobre la imporiancia de dar a este tipo de alumnos
una concepcién integral de lo que es el Método Cieniifico v su relacién -
Ciencia~Tecnologia, del toial dela:poblacién entrevistada fenemos:

Un 90 % a favor de dar esta concepcidn

Un 12 % en contra, aqui una entrevisia dié no solo argumentos en conira ~
sino fambién « faver.

Un 3 % neutral.

De la poblacién que esta o favor se encontraren las siguientes razones:

15 % considera que esto serviria para dar las bases generales, en su ironco
formativo.

Oiro 15 % esta de acuerdo ya que todos les conocimientos se apoyan en el
Método Cientifico y les proporcionaria razonamienios légicos y sistemdti -
cos.

12 % afirmé lo siguiente; para mayor efectividad y seguridad en el irabajo.
9 % arguments que da los bases para mayor creatividad en el irabajo.

Otro 9 % para poder aplicar conocimientos a sus dreas de trobajo.
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Un Gltimo 9 % lo apoya, ya que la fecnologia es la racionalizacién de co

mo hacer las cosas. Ya que la ciencia nace de la Técenica.

Se fuvo un grupo de 5 entrevistas a las que corresponde un 6 % a cada =

una y que esta a favor:

lo.

20,

3o.

4o.

50.

Para conocer los avances de la Ciencia y la Tecnologia -

Para entender mejor los procedimientos de aplicacién en el frabajo.

Para proporcionar las bases para que los fécnicos puedan profundizar

sus conocimientos y obtener mejores niveles académicos.

Para proporcionar los principios bdsicos de la ciencia, pero siempre
.z

y euando no sean fomados como absiraccion.

Esto deberfa ser abarcadoe por fodo el sistema edueativo.

Qiro grupo de 9 enirevisias con un 3 % cada una, que afirmé lo siguiente:

lo.
20.
Jo.

4o.

50.

bo.

Esto puede crear un lenguaje comin enire técnicos y f:rofesioncles.
Haria mds comprensible e inferesante el trabajo diario .

Para el desarrollo futuro de la Ciencia y la Tecnologia en el pais.
Esto podria dar un panorama general del desarrollo y la politica Cien
fifica y Tecnolégica del pois.

Para que se pueda transferir, adaptar o asimilar nuevas tecnologias y
tener un sentido critico de su actuucidn, y ademds porque o se pue_
den desperdiciar los estudios previos.

Para que puedan los técnicos enfrentarse a la realidad.
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70. Lo cientifico y tecnoldgico es importante, pero lo humanistico fambién,
8o. Esta concepcidn es importante pero depende de la estructura de [a Edu

eo mo .
cacién Téenica,

Del 12 % de los argumentos en conira, desglosados, tenemos 7 argumentos

a los que les corresponde un 3 % & cada uno:

lo. Esto proporcionaria conocimienios fedricos que van a ser utilizados
muy poco, mientras la persona se mantenga a nivel de técnico.

20. Se corre el riesgo de dispersar la formacién en muchos confenidos sin
llegar a concretar el entrenamiento para un puesto dado.

30. “Dar formacidn Cientifica y Tecnoldgica implica contar con un nivel
de antecedentes en cuanto a conacimiento y habilidades que no siem
pre existen en nuestra poblacién.

40. Se corre el riesgo de formar personas que van a estar subempleadas ,
con una formacién | - no utilizada en el frabajo y que no es retri =
buida justamente.

50. No es conveniente, ya que México no es un pais altamente indus -
frializado, y no hay fuertes cambios tecnolégices, ademds de ser
un problema politico social que no se reconoce.

6o. Lo cientifico no lo usarian y no tendrian porque conocerlo.

7o. No es conveniente porque lo que se necesita es hacer especialistas.
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Con respecto a las sugerencias de temas que abarcaria dicha preparacion ,

tercera pregunia, se enconiré un 39 % de participacidn ya que no todas =

las personas enirevistadas dieron en forma explicita los femas, algunas =

ocasiones Unicamente recomendaban bibliografia Gtil, ofras aclaraban que

para ésto era necesaria una investigacién, por parte de ellos, mds a fondo

para poder contestar.

Asi, del 39 % que sugirid temas a continuacidn se mencionans

lo.

200

3o.

4o.

50.

Método Cientifico.

Manejo de instrumentos o materiales.

Formacién Cientifica. Enfatizando elementos tedricos y cientificos
que tuvieran una aplicacién inmediata.

Area Humanistica, Aspectos generales de culiura.

Relacién entre Técnica y Problemas Sociales de importancia.
Panorama general de la Ciencia.

Desarrollo Cientifico y Tecnolégico del pais y sus repercusiones so-
ciales.

Economia Politica de México en relacién con el desarrollo Cientifi=
co y Tecnolégico.

Estadistica Bdsica y su uso en el Andlisis de Datos.

Preparaciodn Filoséfica,
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6o.

70.

8o.

9%.

1Co.

1o,

120.

Principios o explicaciones casuales o cientificas.

Leyes del comportamiento a nivel de macrohistoria.

Ritmo operante de las cosas.

Método Cientifico.

Imporfancia de Técnicos en nuesira sociedad.

Capacitacién sobre razonamiento 16gico, de andlisis y para aprender.
Taller de investigacién.

El hombre y la Técnica.

Scbre ciencia.

Conceptos fundamentales de metodolcgia cientifica para aplicarlos.
Distincién enire descubrimienio e invencién.

imporiancia del sentido comin.

Entrenamientio Bdsico. Herramientas metodolégicas generales; cono=
cimiento cientifico, metodologia cientifica, desarrollos técnicos im_
portuntes, fomentar cieria metodologia de trabajo, desarroliando hd
bitos sistemdticos para la aproximacidn y andlisis de un fenémeno, -
para el conirol y obfencidn de datos v para el trabajo cotidiano.

La Técnica y sus elementos constitutivos.

Necesidad de la Técnica.

El conocimiento en la técnica.

Proceso psiquico de la invencién.
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Cardcter acumulativo e histérico de la téenica.

Tecnologia prehistérica.

La técnica en la antigiiedad.

Algunos inventos bdsicos.

La técnica en los griegos.

La Revolucidn Indusirial .

La Mdquina de Vapor.

Origen y desarrollo de la computadora.

Desarrollo de la automatizacién.

Potencialidades de la tecnologia para resolver los problemas humanes.

A la medida del hombre.

Transferencia de Tecnologia.
Para la cuarta pregunia sobre el tipo de cursos; fedricos, prdcticos o teéri=
co-prdciico, se destacs que un 96 % de la poblacidn la confests, mieniras
que un 3 % no did su opinién a este respecto.
Del 96 % se observé:
Un 78 % considerd adecuado el equilibrar o combinar la teoria y la préeti
ca durante todos los cursos necesarios, para asi’ obtener un mayor aprendi=
zaje por parte de los alumnos.
Un 9 % expresé que, dnicamente, para la concepcién cientifica se debe=

ria combinar la feorfa y la prdctica, y finalmente,

- 46 -



Un 3 % considers de mayor importancia la prdctica para la adquisicidon de

diversas habilidades.

Para la §ltima pregunta, sobre la participacidn que fendrian los alumnos du
rante esta preparacion, se cbtuvo que un 96 % contesté y un 3 % de la po-
blacién entrevistada no dié su opinidn sobre este f6pico.

Del 96 % se obtuvo que:

Un 48 % contestd que la participacién fuera de tipo activo, pero no espe-
cificg claramente en qué consistia ésta.

Un 18 % afirmé que deberia vincularse la prdctica al sistema productivo,
para enfrentarse a los problemas reales,

Un 6 % manifesté que la participacidon mds idénea seria el de la resolu -
cién de casos o proﬁ:’iemg especificos.

Un 3 % aseguré que debiera ser sistemdfica,

Un siguiente 3 % por seminarios

Ctro 3 % fomentando el inierés y auxilidndolos a crear esfrategias para es
tudiar por si solos; y finalmente,

Otro 3 % considerd que en el momento de darles la teoria, la parficipa =
cién por parie del alumno fuera plonteando dudas, exponiendo, demos =
trando, efc., mieniras que en la préctica, el alumno podria plantear, de~

sarrollar experimentososu posible aplicacién, obtener resultados y sacar
conclusiones.
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Sobre los resultados de la prueba de conocimientos cienti-
ficos en Pretest y Postest para cada grupo, Control y Expe
rimental, tenemos:

Como se puede observar en las tablas # 1 y 2, respectiva--
mente, se muestrans los puntajes obtenidos por cada sujeto,
tanto del grupo control como del esperimental, rn 1sd prue
bas pretest y pastest.

Lo que significa, que el grupo experimental tuvo en prome-
dio un nivel de conocimiento mds alto que el grupo control,
debido a Ta aplicacidn del curso.

La tabla # 3 nos muestra las medias aritméticas y la Desvia
cion Estandar obtenidas por cada grupo de pretest y postest.

As1 tenemos que la media aritmética en pretest para ambos -
grupos es casi igual. E1 grupo experimental estd .04 arriba
del control, sin ser esto significativo.

Por el contrario, la media aritmética en postest es signifi
cativamente diferente, ya que mientras la del grupc control
es de 4.71, para el grupo experimental es de 10.42 con una-
diferencia de 5.71 arriba del control, esta diferencia en--
tre medias también se puede ver en la gréfica # 1.

De igual manera sucede con la Desviacidn Estandar. En pre--

test el grupo control tiene un grado de dispersidn de .08,-
mayor que el experimental. En cambio en postest el grupo ex
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experimental se disparé .77 arriba del control.

En 1a tabla # 4 podemos ver el resultado de 1a T de Student.
Para el grupo control el valor es bajo y para el grupo expe-
rimental es muy alto, encontrando una diferencia significati
va,

Con respecto al nivel de significancia tenemos que en el --
grupo control no existe diferencia significativa, la cual --
confirma que no hay diferencia entre las medidas de este gru
po, y por el contrario, el grupo experimental tiene un nivel
de significancia de .001. '

Con respecto a las diferencias de la prueba t en pretest y -
postest en la figura # 1, podemos ver que el valor de t en -
Pretest para ambos grupos, control y experimental, es de - -
1.32 en tanto para Postest es de 7.50 para ambos grupos. De-
igual manera podemos ver el valor de tr de un mismo grupo en
pretest y postest. Asi mientras el grupo control tiene un va
Tor tr de .1308, el grupo experimental To tiene de 5.57, va-
lor altamente significativo, como 1o indican los tres aste--
riscos.

Resultados del Grupo Experimental sobre sus apreciaciones --
del Curso-Taller del Método Cientifico.

Como se puede observar en las graficas de la # 2 a la # 7, -
todos los alumnos (26 en total que respondieron al cuestiona
rio de evaluacidn formativa) dieron respuestas muy favorables
del curso:
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Para 1a primera categorfa sobre la mis importante del curso,

en la grdfica # 2 podemos ver que:

Un 56 % considerd que el Método Cientifico y su aplicacidn -
fué 1a mds importante.

Un 367 considerd que fue conocer las biografias de los cien-
tificos Galileo, Newton, Darwin y Pasteur, estos fueron vis-
tos en el tema "Esquema Histérico de la Evolucidn del Método
Cientifico.

Un 12 % opiné que Tos temas de Ciencia y Tecnologfia.

Para otro 12 % 1o mds importante fue que aprendieron a razo-
nar.

Un 8 % que le permitid adquirir mds cultura.

Por (i1timo, otro 8 % considerd que todo el curso fue impor--
tante.

En la segunda categoria sobre 1o que el alumno cambiaria o -
mejoraria del curso, en la grdfica # 3, tenemos que:

Un 56 %, 1a mayoria no cambiaria nada.
Un 20 % pidi6 que el maestro dictara menos, aqui cabe hacer-
mencidn que, aunque el cuestionario no pretendid evaluar el-
desempefio del profesor, éste se dej6é ver dado que algunas --
preguntas fueron abiertas.
Hubo 3 grupos de 8 % cada uno que expuso:

Utilizar lenguaje mds sencillo

Mds prdctico el curso

Dar mds biografias de cientificos

Otros 3 grupos de 4 % cada uno que expresé:

Dar mds temas de ciencia y Tecnologia

Dar mds detallado el Método Cientifico.
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Eliminar el tema de la Revolucidn Industrial y Tas biografias
de Tos cientificos.

Para la categoria qué hacer para poner en prdctica lo aprendido, -
en la grafica # 4 tenemos:

Un 64 % que trataria de aplicar lo aprendido.

Un 20 % que necesita extender mds el curso en duracidn y con-
tenido.

Un 4 % que considera repasar lo aprendido en el curso, y por-
Gltimo,

Otro 4 % que considera que hay que razonar mds los problemas.

Para 1a cuarta categoria, en qué tipo de experiencia aprendif mads
el alumno, en la grédfica # 5 podemos ver:

Un 85 % aprendid mds cuando escucho al profesor.

Un 52 % cuando trabajd en equipo.

Un 24 % al aplicar 1o aprendido

Otro 24 % al discutir en el grupo

Un 44 % al escuchar ideas de otros compafieros

Un 16 % cuando di6 sus propias ideas

Otro 16 % aprendid mds cuando leyd el material de estudio

Por Gitimo un 20 % aprendié mds cuando respondio a las pre-
guntas.

Para la quinta categoria como describirfa el curso, en la grdfica
# 6 6 podemos ver:
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Un 64 % lo selecciond como muy importante

Un 56 % como fécil

Otro 56 % como interesante

Un 48 % considerd que los hizo pensar

Un 20 % lo considerd relacionade con su carrera

Un 16 % divertido, y

Ningin alumno considers que el curso hubiese sido aburrido y no

importante.

Para la Gltima categoria, lo que tuvo que hacer el alumno para Hevar el =

curso, en la gréfica # 7 tenemos que:

Un 60 % tuvo que hacer préguntas durante el curso

Un 56 % hacer sus propios apuntes

Un 36 % tratar de explicar sus dudas

Un 32 % realizar experiencias directas

Un 20 % consultar bibliografia exira

Un 12 % memorizar

Un 8 % poner mucha atencién al profesor, y por Gltimo

Un 4 % tuvo que levantarse mds temprano que de costumbre.
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4. Resultados de los efectos en los alumnos que recibierdn curso del Método -

Cientifico.

El némero fofal de alumnos que respondié el cuestionario para evaluar los

efectos del curso fue de 20, faltando un alumno para que el total de la po

blacidn del grupo experimental respondiera dicho cuestionario, el alumno

g ue falté se dié de baja al término del semestre que fue cuando se aplicéd

este cuestionario.

El andlisis de todos estos datos también fue de tipo cualitative ya que las

respuestas fueron actitudes valorativas scbre el curso, asi’ fenemos:

Para la primera pregunta, si el alumno considera que los conocimienios =

que adquirié en el curso del Método Cientifico, pueden estar relaciona-

dos:

a) Con su formacidn como técnico, del fofal de respuestas, fenemos
que un 95 % estuvo a favor de este reconocimiento y un 5 % que
considerg que el Método Cientifico no esta relacionado con su ca
rrerd.

Del 95 % a faver, se fienen los siguientes argumentos:

Ayuda a obtener una mejor preparacién y comprensidn,

Aprendieron ciertos principios bdsicos usados en ofras materias .
Sirvid de repaso de muchas cosas vistas en la secundaria, reafirmando

conocimientos.
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b)

Aprendierch sobre Ciencia y Tecnologia que son esenciales para el

crecimiento del pais.

Aprendierch a razonar y pensar mejor todo lo que hacen

Aplicardn los conocimientos del curso en la carrera

Ayuda a resolver problemas y obtene-r mejores resultados

Del 5 % en conira, el argumento fue:

La elecirénica estd en constanie progreso y supera este fipo de cono=
cimiento.

Cabe aclarar que este argumento fue considerado en conira porque el
sujeto marcs la casilla de especificacin negativa, pero que su argu

menfo no es vdlido, pues no expresé la idea clara.

Con su carrera en especial, un 80 % estuvo a favor del reconocimien
to del Método Cienti¥ico relacionado con su carrera y un 20 % en -
conira.

Del 80 % « favor, sus argumentos fueron los siguientes:

Ayuda a comprender la aplicacién que tiene la carrera de elecirdni -
ca.

Ayuda a pensar mejor las situaciones especiales del desempefio profe

sional.

Por el conocimiento de los avances cientificos de la carrera.

Por su aplicacién en materias esenciales de la carrera.

- K4 -



Por los conocimientos tan esenciales de la cbservacién y la compro ~
bacién.

Ayudé a comprender que en sus prdcticas se sea mds cuidadoso para
el desarrolio de los experimentos.

Con estudios mds profundos de este tipo de conocimientos podemos
contribuir o nuestra carrera creando investigaciones.

Con el conocimiento del Método Cientifico en mds fdcil desarrollar
muchas operaciones de la carrera,

Del 20 % en conira, tenemos que los conocimientos del Método =
Cientifico no pueden estar relacionados con lo edrrera porque:

Al terminar la carrera Gnicamente se dedican al trabajo.

Durante el curso no se explicd que relacidn exisie con la eleciréni=
ca.

La elecirénica no tiene que ver con el Méicdo Cientifico.

Para la segunda pregunta, sobre la aplicacién de este curso para apoyar =

ofras materias, se tiene que un 75 % enconiré que si hay aplicacién en ma

terias fales como: Fisico, Elecirdnica Indusirial, Quimica, Biologit y to -

dos los falleres de la carrera.

Un 20 % que considera que no hay ninguna aplicacién debido a que: hasta

f les | do | idad de aplicarl brit
anord no se ies ha presentado la oporfunidad ¢e apiicario y no sabrian co =

mo hacerlo.



Por Gltimo hubo un 5 % que no contestd la pregunta.

Para la tercera pregunia, si el alumno considera que el curso le proporcio-
né herramientas suficientes para participar en investigaciones cientificas ,
tenemos que un 80 % de la poblacién considers que si,un 10 % opiné que
no y otro 10 % no confesid la pregunta.

Del 80 % que opind a favor fenemos los siguientes argumentos:

Por el conocimiento adquirido sobre los pasos del Método CientiTico.

Por la adquisicién de nociones bdsicas sebre investigacién.

Por ser mds fdcil desarroliar una investigacidn con el conocimiento del Mé-
todo Cientifico.

Ayuda a pensar mejor v con claridad.

Aprendimos para que sirve el Método Cieniifico.

Porque para toda investigacidn se siguen y aplican los pasos del Méfedo -
CientiTico.

Del 10 % en conira:

Considera que no did las herramientas suficienfes ya que no se profundizd y
fue muy poco tiempo la durancién del curso.

Sobre la inquietud del alumno por consultar ofros libros a partir del curso
que llevd, cuarta pregunta, tenemos: un 35 % tuvo la oportunidad e inquie

tud de hacerlo, un 60 % no lo hizo y un Gliimo 5 % no contestd la pregunia.
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Del 35 9% que consulté bibliografia referente al tema, argumentd que lo hizo
por:

Progresar mds en sus estudios

Conocer mds a fondo sobre investigacién cientifica

Su propio interés en conocer sobre Asironomia, Tecnologiac Modema, Gali-
leo y la Revolucién Industrial.

Costumbre en leer revistas y libros de este tipo.

Del 60 % que no lo hizo, tenemos:

No ha consuliado bibliografia exira, pero si sus propios apuntes.

Por falta de tiempo, ya que estudia y trabaja,

No le ha llamado la atencién, aunque le gustd mucho el curso.

Mo lo ha tomado en serio, pero lo va a hacer.

Por carecer de medios econdmicos.

Falta de bibliotecas abiertas después del horario de frabajo.

Por desconocimiento de bibliografia de este tipo.

En el curso no se le dijo que esto fuera necesario e inferesante.

Por flojos, ya que dedican mds tiempo al juego.

Para la quinta pregunta sobre poner en prdctica lo aprendido en el curso, un
95 % considers que si se puede y un 5 % que no, sin justificarlo.

Del 95 % que considera que se puede poner en prdctica, oping de la siguien

te manera scbre cémo:
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En las prdcticas de taller de especialidad.

Tratando de aplicarlo en cualquier situacidn que se presente.

Al elaborar los frabajos escolares.

Aplicéndolo en el laboratorio de las materias de quimica, fisica,
biologia y taller de electrénica.

Usdndolo‘ en provecho personal.

Tratando de explicar a personas que no conocen sobre Método Cienti~

fico.

Sobre la ayuda que el Sistema de Educacidn Tecnolégica pueda praporcio =
nar a la creacién de Tecnologits propias para el pais, y un 5% no respon_
dié o la pregunta.
Del 95 % que contestd, did los siguientes argumentos:
Impartiendo este tipo de cursos en las Instituciones de Educacién del
pais, y a fodos los niveles, en donde se de a conocer los avances de
la Ciencia y se ensefie a enfrentar problemas con un cardeter progre
sista y una mentalidad positiva.
Dando a los técnicos participacién en la creacién de tecnologios.
Mediante la invensidn y perfeccionamiento de ia tecnologia que ya
existe.
Fortaleciendo la preparacidn de la Educacién Téenica.

Preparando Técnicos deniro de la invesiigacidn cientifica.
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Dando mucha mds prdctica en la carrera y con conocimientos mds
profundos.

Mediante més capacitacién y adiestramiento.

Para la séptima pregunia, sobre la opinién, en general, del alumno sobre
el curso se tiene que el 100 % contestd a favor, dando los siguientes ar =
gumentos:

Muy interesante, pero duré muy poco fiempo.

Es un curso que se debe dar en todos los niveles del Sistema Educa

fivo en México,

Muy bueno ya que se puede aplicar en ofras materias.

Buenisimo, pero deberia ser mds amplio.

Serd muy dtil para estudios posteriores.

Ayuda a incremeniar los conocimientos.

Sirvié para nuestra preparacién como iécnico.

Muy bueno y sirvié para ayudarnos a lograr una meta, :ser técnicos.

Que debe ser incluido en el plan de estudios.

Un curso muy insiructivo.

Para a Gltima pregunta, si el alumno considera justificado que deniro de
su plan de estudios se incluyera una materia sobre Método Cientifico, fe

nemos un 95 % que considers que sty un 5 % no contest$ la pregunta.
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Del 95 % a favor, se tienen los siguientes argumentos:
Ayudaria a despertar una mente y espitifu cientifico.

Es muy Gtil para apoyar ofras materias.

Da las razones para obtener una mejor preparacion

Ayudaria a resolver mejor fos problemas profesionales.
Aumentaria el raciocinio en el alumnado.

Se aprendierdn cosas que nunca antes se habian visto.

En lo personal sirvig, asi’es que también les serviria a ofros que

llevasen.
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TABLA WNeo. i

GRUPO CONTROL BRUPO EXPERIMENTAL

QWG OPMN DR OO N N @R PR
OO HAD DA ~EUW 2D EDDNW WY

RESULTADOS DE LA PRUEBA PRETEST EN AMBOS GRU -
POS: CONTROL Y EXPERIMENTAL .
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TABLA Reo. 2

ERUPO CORTROL

BRYPO EXPERIMENTAL

N~ DGO D o~ Dl e @ R

e
12

[

9
/12
10
/10
/13
10
12
X4
10
13

&
19

4
12
13
e

8
/10

RESULTADOS DE LA PRUEBA POSTEST EN AMBOS

GRUPOS, CONTROL Y EXPERIMENTAL .
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TABLA Ne. 3

PRETEST POSTEST
GRUPO CONTROL BRUPO EXPER. GRUPO CORTROL GRUPO ENPER.
N 21 'Y 21 21
X 5.7619 3.6096 - 4.7142 10.4286
b.E. 2.8279 g.4417 2.124¢ 3.2182

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CALIFICACIONES DE PRETEST
Y POSTEST PARA AMBOS GRUPOS.
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TABLA No. 4

GRUPO CONTROL VS. GRUPO EXPERIMENTAL
? 1.822
&
A\
eL 40 gg
P 184
SRUPD EXPERIMENTAL V8. GRUPD CONTROL
? 7.509 A
)
&
eL 40 5»
P .001

RESULTADOS DE LLA t DE STUDENTS EN PRETEST VY

POSTEST.
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FIGURA Re.!
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION ENTREVISTADA PARA
RECABAR OPINIONES SOBRE EL COROGIMIENTO CIENT]

FICO PARA EL TEGWNICO.
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FIGURA Neo. 2

tr=1 308
PREVEST COXNTROL POSTEST CONTROL &
?=].382 p=7.809

STUDENT ™ pRreTEST EXPERIMENTAL POSTEST EXPERIENTAL STUPENT
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COMPARACION DE LA PRUEBA ? EN PRETEST VY -
POSTEST PARA AMBOS GRUPOS.
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GRAFICA Neo. 1.

PRETEST POSTEST

IDERNTIFICACION DE LA REDIA ARITMETICA PARA EL
BRUPO CONTROL (0) Y EXPERIMENTAL (0), ARTES -
Y DESPUES DEL GURSO - TALLER DEL METODO CIEH
TIFIGO.
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6 RAFICA No 3.
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GRAFICA WNo.
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GRAFICA No 6
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DISCUSIQN Y CONCLUSIONES

En ta investigacidn se ha manejado el presupuesto de la impor-
tancia de Ta ensefianza del M&todo Cientifico con dos fundamen-
tos pedagdgicos: por un lada, 1a necesidad de dar una blatafog
ma de conocimientos hdsicos al estudiante del nivel medio supe
rior {Bachillerato Tecnoidgice), y bor otro lado, la ensefianza
del conocimiento cientffico.

Necesario es aclarar que las interrogantes planteadas en la in
troduccidn de la presente inyestigacidn, tienen el propésito -
de motiyar a investigadores sociales sobre la funcidn de la ep
sefianza de la ciencia, ademds que 1a intencidn de este trabajo
se centra mds en la factibilidad de 1a ensefianza del Método --
Cientifico fuera de las instituciones donde tradicionalmente -
se tiene acceso a este tipo de formacidn e informacidn.

Tampoco se trata de plantear que la difusién del conocimiento
por sT mismo engendre cientificos que resuelvan el problema --
del rezago del conocimiento y la sustitucidn de importaciones,
o la creacion de una ciencia y tecnologfa autéctona propia de
los paises en vias de desarrollo o subidesarrollados.

E1 trabajo fundamenta Ta importancia de la ensefianza técnica -
y tecnolégica orientada por la ciencia y el Mé&todo Cientifico

para estimular, a estudiantes presentes y futuros, el desarro-
170 de 1a inquietud y conciencia critica de investigador, a la
par de un comportamiento congruente al desarrollo real del - -
pais, asT como las expectativas a toda actividad cientifica --
tanto dentro del planteamiento como fuera de éste y en la in--
dustria, utilizando la capacidad de creacién e imaginacién, --
elementos fundamentales de Ta ciencia.



Respecto a las entrevistas, que apoyan la parte medular de la
presente exposicidén, &stas tuvieron cdmo mévil demostrar Tos
resultados obtenidos a 1o largo de la aplicacién del curso, -
culminando con la evaluacién al final del mismo, ya que estas
Opinioneé proborcionaron una evidencia positiva respecto a --
los efectos que tuvo el curso taller del ME&todo Cientifico, -
no Gnicamente para aumentar el conocimientos sobre é&ste, sino
también la relacidn del mismo con el desarrollo de la ciencia
y la tecnolologfa.

Como recordaremos, esta investigacidén contempla dos momentos:

Referente a la primera parte, como se puede apreciar en las -
entrevistas realizadas en los diversos sectores mencionadoes,
el técnico desempefia un papel importante en el aparato produc
tivo de nuestro pafs; se le reconoce como factor determinante
en el incremento de la productividad, e incluso «un pequefio --
grupo de entrevistados que considera que son capaces de con--
tribuir al desarrollo del pafs mediante la creacidn de tecno-
logia propia, sobre todo por el costo que representa la impor
tacién y ulteriores gastos en refacciones de Ta maquinaria im
portada, asi como el acceso limitado a la tecnologfa extranje
ra por parte de Ta industria.

A pesar que haya un pequefio porcentaje de opiniones "en con--
tra" de Ta formacidn de técnicos, se puede apreciar que este
comentario no implica que los técnicos son innecesarios para
el desarrollo nacional, sino que la planeacién del Sistema --
Educativo Tecnolfgico debe ser acorde a tos requerimientes -reales eco
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ndmico nacional. Se puede deducir que dicha afivmacidn bien podria
surgir por el medio en que se han desarrollado las personas que
asi lo expresan y que corresponde al de institucuines abocadas a
la capacitacidn de la mano de obra en lapsos muy cortos de tiempo.

Algo muy similar puede observarse con el reducido nimero de entre-
vistados que considera innecesario que el técnico conozca el Méto-
do Cientifico, ya que por un lado dichas afirmaciones podrian sur-
gir por el sistema escolar bajo el cual fueron formados, en donde
1a aplicacidon operativa inmediata fué lo fundamental.

Otras opiniones resaltan el hecho de considerar importante este ti
po de conocimiento, para que el técnico adquiera una formacidn con
bases cientificas que le ayuden a desarrollar una mejor comprensidn
y creatividad de su actuacién como estudiante y como técnico.

Por Gltimo, las proposiciones de Ta temdtica del curso-taller, las
caracteristicas sobre el tipo de curso (tedrico-practico), as{ co-
mo la participacion de los alumnos durante el mismo, proporcioné
un panorama general sobre los aspectos formales que debiera, segin
los entrevistados,contener el curso.

Esto es en lo referente a la primera parte donde se da una semblan
za sobre las respuestas que ya anteriormente fueron desarrolladas.

En lo tocante a la segunda parte, ésta se refiere a los aspectos
sobre la investigacidn aplicada y el desarrollo del curso.

Importante resulta sefialar, como se mencioné al inicio de la prime
ra parte, que la necesidad de dar esta informacién y reforzar el
conocimiento en el M&étodo Cientifico también fué sefialada por los
alumnos participantes en el proyecto, ya que en la evaluacidn dtag
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ndstica se encontrd que no poseen un nivel minimo de conocimientos
raspecto al Método Cientifico, y esta es una situacidn que refleja
la. importancia -que se le da o deja de dar- en el sistema educati-
vo tecnolégico; los alumnos manifestaron, ademds, que serfia intere
sante que se les dieran mds cursos que les ayudaran, colateralmen-
te, a mejorar su preparacidon académica al terminar sus estudios.

Una parteinﬂéresante de resaltar, son las apreciaciones que sobre
el curso-taller dieron los alumnos, 1a mayoria coincidente sobre
lo atractivo del contenido, asf como la capacidad diddctica de -
quién imparti6é el cursg ya que ningdin alumno considerd que este
hubiera sido aburrido y no importante.

Se sefiala la capacidad diddctica porque, por mejor organizado que
este un curso (por ejemplo, objetivos con niveles taxonémicos, 1lis
ta de asistencia, control de tareas y participacidn durante el cur
so, entre otros elementos), 1o diffcil es tener la capacidad para
saber ensefiar y transmitir el conocimiento.

En cuanto a las categorias manejadas en el cuestionario para eva-
luar 1las- apreciaciones del alumno acerca del curso, importante es
comentar que éstas s6lo se conocerian en el caso de un seguimiento
sobre el cambio de actitud que sufrid el alumno después de haber
terniinado el curso; este seguimiento , aparte de que hubiera sido

dificil de 1levar a cabo por la limitante del tiempo, rebasa la
idea inicial que. tiene la presente investigacifn; no se guiere res
tar importancia a la opinién que los alumnos expresaron sobre el
curso-taller, ya que esto implicarfa ampliar el horizonte propio de
la misma, que seria importante y enriquecedor para futuras aplica-
ciones de este tipo de cursos.

Las apreciaciones no tuvieron la intencién de evaluar la capacidad
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del docente que impartid este curso, aunque éstas se dieron en
forma no intencionada, pero aparece como un indicador, que si-
bién en términos generales no impacta los resultados buscados o
hip6tesis comprobadas, 1a experiencia indicé que si el docente-
hubiera carecido de la capacidad didactica, los resultados hu--
bieran tenido otra direccidn.

Esto es en cuanto a las apreciaciones, se pasard a la parte de-
los efectos en los alumnos que recibieron el curso, resaltando-
unos puntos en concreto.

Importante resulta denotar que Tos alumnos consideraron relevan
te el curso en cuanto a la adquisicidn de conocimientos, si - -
bién no 1o encontraron muy relacionado con la carrera, era indu
dable el servicio que este conocimiento les prestaba para su --
formacidn, aunque una minima parte no le encontrd ninguna rela-
cion.

La mayoria de los encuestados encontraron relacidn al Mé&todo --
con diferentes materias que han cursado, resultando fundamental
mente los correspondientes a las Ciencias Naturales y a las tec
noldgicas.

Es interesante remarcar el hecho de que comunmente se relaciona
al Método Cientifico con aquellas dreas del conocimiento que --
tienen como base una formulacidn formai y factual (por ejemplo,
Fisica, Quimica, Matemdticas entre otras) minimizando la formu-
lacion que el Método Cientifico aporia a todas las disciplinas-
tanto naturales como sociales.®

En cuanto a sT el curso (por contenido) les dfo herramientas su

* VADE INDRA, final de conclusiones.
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ficientes para poder realizar investigaciones con rango cienti-
fico, una mayoria opind que el haber conocido los pasos del Mé-
todo Cientifico les daba una pauta, si bien eran nociones bési-
cas, para intentar formular investigaciones; una pequefia propor
cidn, aseguraron que estas herramientas no les daban la base pa
ra realizar investigaciones cientificas, el argumento fué que -
hacia falta mds informacifn, que estaba restringida por la Timi
tante del tiempo.

Al preguntédrseles si el curso les habfa motivado, ya fuera para
continuar con lecturas de este tipo o el hdbito de la Tectura,-
stlo una minima parte contestd afirmativamente, ya que estos, -
por hdbito tienen la costumbre de documentarse por si solos; la
otra porporcidn respondfo sobre la dificultad de encontrar bi--
bliografia sobre el tema, 10 caro que resulta adquirirla, no To
encontrardn en la biblioteca de la escuela o el maestro no se -
los habia dejado como una actividad.

Referente a si podian o no poner en practica lo aprendido en el
curso, el 95% de los alumnos le vidé una utilidad sobre todo pa-
ra las materias précticas y concretamente en los talleres de la
escuela, ya que encontraron til lo explicado sobre experimenta
cion que vieron en el curso. E1 5% restante no explicd una con-
trarespuesta.

En cuanto a si la Educacidn Tecnoldgica ayuda a la creacidn de-
una Tecnologia propia acorde al desarrollo del pafs, las opinio
nes resaltan: que la formacidn cientifica es importante; que le
brinden mayor participacidn al técnico; se necesita fortalecer-
su preparacion en la educacidn tecnolbgica, y prepararlos en la
investigacidn tecnoldgica.
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En cuanto a la opinidn general que tuvieron los alumnos sobre el curso,
la totalidad de ellos 1o encontraron Gitil,e interesante aunque se did en -
poco tiempo,que deberia darse a todos los semestres,aplicarse e incluir en
el plan de estudios* ya que ayudarfa a dar una buena formacidn de Técnico-
Profesional.
Se ha hecho una semhlanza sobre las opiniones expresadas del sector pibli-
co y privado, as7 como de los alumnos que cursaron el taller del Método --
Cientifico que, en términos generales, podrfa expresar que tanto la inten-
cidn con que fue planteada la investigacién y los resultados que se esta -
se esperaban no se desfasan o desvian del planteamiento inicial.
Se termina esta parte con la presentacidn de un cuadro donde se demuestra-
la alta congruencia de las respuestas expresadas por los dos grupes de --
entrevistados, de esto se desprenden dos conclusiones: (pdgina 83).

1°. La significancia de esta congruencia de un producto no

esperado, y

2°, La importancia de las respuestas de los alumnos que son

Tas mds significativas por haber sido actores del pro-

ceso.
Definitivamente que este pequefio intento por acercar al alumno a la in--
vestigacidn cientifica no es, ni pretende ser, la solucién més adecuada-
a esta necesidad, sino como ya se ha mencionado es ver cuales son 1os --
efectos que puede lograr este tipo de cursos.
Un elemento que es necesario aclarar, es que cuando se habla de Método -
se infiere &ste a cualquier organizacidn 16gica y sistemdtica que desa--
rrolla el ser humano; es comin oir Método Analitico, Método Deductivo, -
Mé&tode Inductivo entre otros, sin hacer una clara diferenciacion epistemo
18gica de que sdlo existe un método capaz de crear ciencia, y este es el-
Método Cientifico, ya que los anteriormente mencionados (Deductivo, Anali
tico, etc.) son partes que como alternativas, son Gtiles dentro de la --
formacién cient{fica o de un método cientifico, ya que por si mismas no -
crean conocimientos nuevos, no asi la ciencia que es dinamica.

* A partir del afio 1985, en el actual plan de estudios del bachillerato-
se dd un curso de dos semestres de duracién de Metodologia de Tas Cien
cias.
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Los resultados demostraron que los alumnos que tomaron el curso, incremen
taron el interés por la valoracién de 1a ciencia y la importancia del Mé-
todo Cientifico como herramienta para obtener el conocimiento.
Esta investigacidn puede parecer ociosa, porque era de esperarse que hu--
bieran habido resultados en los alumnos que tomaron el curso, en compara-
cién a los que no lo recibieron.
Sin embargo esto no siempre ocurre asi ya que uno de los grandes proble--
mas del sistema escolarizado, es que no puede garantizar que el alumno --
haya aprendido por el solo hecho de haber pasado un determinado niimero de
horas atendiendo 1o expuesto por un profesor. Ni mucho menos el haber ob
tenido una buena calificacién es sindnimo de logro en el aprendizaje.
Por ésta razon, en esta investigacidn se trataron de evaluar otros aspec-
tos ademds de los cognoscitivos, asf se incluyd un cuestionario que trato
de medir los efectos a mediano plazo del curso, en donde se encontré un -
verdadero interés por la actividad cientifica, de tal manera que una de -
Tas fuertes proposiciones de los alumnos fue incluir este tipo de cursos-
en el curriculum del técnico, ya que expresaron que este tipo de cursos,
apoya el estudio del resto de sus materias, ademds de que les permitiria-
una participacién mids creativa en su profesidn.
E1 excesivo énfasis en valorar {nicamente los aspectos cognoscitivos en -
la educacidén, ha sido criticado desde diferentes perspectivas y enfoques;
asi por ejemplo, Rogers conceptualiza el aprendizaje de dos clases; uno--
como una mera acumulacidén de conocimientos que el alumno debe de aprender
mecidnicamente y sin saber porqué; y el otro donde no se rechaza el aspec-
to cognoscitivo, sino que se le incluyen elementos afectivos, "ya que para
lograr un aprendizaje significativo hay que tener en cuenta a toda la --
persona " (Rogers, 1969)
En Ta presente investigacifn, si bien no se evaluan todas las dreas del -
individuo, si se considera como parte esencial las actitudes de los estu-
diantes como un elemento indicativo de Tos resultados del curso.
Sin perder de vista el cardcter global y complejo del fendmeno educativo,
en donde los resultados son fruto de la conjuncién de un gran ndmero de -
variables, 1o que hace imposible que el Togro de cambios en un solo aspec
to tenga repercusidn y modifique radicalmente el fendmeno en cuestidn.

Por esta misma razén, tampoco se quiere decir que el presente curso de --
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Método Cientifico es la solucidn totalizadora, antes bien la presente inves
tigacidon ha pretendido ser una contribucién acerca de la utilidad educativa
obtenida al enseflar explicitamente el Método Cientifico a los estudiantes -
del Bachillerato Tecnoldgico.

De acuerdo con los resultados presentados aqui, pareceria ser necesario in-
cluir en el curriculum actual del té&cnico, cursos que se caractericen por -
la indagacién progresiva a través del MEtodo Cientffico, y que sean comple-
mentarios a las materias de las ciencias basicas que cursan.

Por G1timo, se quiere destacar que la problemitica del nivel tecnolégico -
estd siendo descuidada por el Psicélogo.

En un estudio que se realizd sobre Ta temdtica abordada por las tésis del -
drea educativa de 1980 a 1985 en la Facultad de Psicologia de la UNAM, se -
demostrd que sélo un 3% -se ha avocado al problema de la Educacién Técnica-
en México (Carlos y Oliver, 1986 en prensa)

Se concluye por lo tanto, alentando el interés por este nivel educativo , -
su importancia, cobertura y problemdtica, hacer un campo rico para que el -
psicdlogo aporte sus conocimientos y soluciones.
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OPINIONES CON RESPECTO A LA FORMACION CIENTIFICA

fyBPINIONADE LOS ENCUESTADOS EN LOS

SECTORES PUBLICO Y PRIVADO

OPINION DE LOS ﬁwﬁ

‘AL UM DNO S
QUE RECIBIERON EL CURSO

- Serviria para dar las bases gene
rales para su formacidn.

~ Les proporcionaria razonamientos
1l8gicos y sistemdticos.

— Para darles mayor efectividad y-
seguridad en su desempefio.

- Daria las bases para una mayor -
creatividad

- Para que puedan entender mejor -
los procedimientos de aplicacidn
en su trabajo.

- Para dar mds conocimientos y ob-
tener mejor nivel académico.

~ Haria mds comprensible e intere-
sante su trabajo.

~ Para ayudar a la creacidn de tec
nologia propia en un futuro.

~ Para que pueda transferir, adap-
tar o asimilar nuevas tecnologias
y tener un sentido critico de su
actuagidn.

- Deberia incluirse en todo el sis-
tema educativo.

Aprendimos los principios bE
sicos que se necesitan en la-
carrera.

Aprendimos a razonar y pensar
mejor en lo que hacemos.

Ayudé a pensar mejor y con --
claridad.

Ayudd a comprender que necesi
tamos ser cuidadosos en las -
practicas.

Incluir este curso en el plan
aumentaria el raciocionio.

Aprendimos a ser observadores.

Ayudd a comprender mejor la #-—
aplicacidn de la carrera de --
electrdnica.

Ayudd a resolver problemas y -
obtener mejores resultados.

AyudS a obtener una mejor pre-
paracidn y comprensidn.

Con estudios més profundos de -
este tipo podriamos contribuir-
a nuestra carrera creando inves
tigaciones.

Este tipo de curso se deberia -
dar en todo el sistema educati-
vo.




A N E X O No. 1

GUIA DE ENTREVISTA
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CARACTERISTICAS PERSONALES DEL ENTREVISTADO:

1.1

Puesto:

1.2 Lugar:

1.3 Grado Académico:

CONTENIDO DE LA GUIA ENTREVISTA:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

¢Qué importancia tiene la formacién de técnicos en diversas dreas

de especializacién para nuestro pais?

¢Seria importante dar a este tipo de alumnos una concepcién inte~
gral de io que es el Método Cientifico y su relacién Ciencia-Tec
nologia?

¢ Qué temas abarcaria dicha preparacién, acorde con este tipo de
formacidn (nivel téenico) y quérsecuencia se estableceria en los
temas, fomando en cuenta que los fécnicos hacen la carrera  en

fres afios?

¢ Estos cursos serian serian meramente fedricos, prdcticos, fedrico=

prdctico, o de qué tipo?

¢{Qué participacién tendrion los alumnos durante esta preparacién?

A quién podria recomendar para obtener mayor informacién al -

respecto?



DISENO DE INSTRUCCION PARA EL CURSO-TALLER DEL

METODO CIENTIFICO

1 IDENTIFICACION DE OBJETIVO TERMINAL

i ANALISIS DE TAREAS

i . DETERMINACION DE OBJETIVOS ESPECIFICOS
v FLJACION DE LA SECUENCIA DE INSTRUCCION
A ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Vi EVALUACION FORMATIVA Y EUMATIVA

Vi MATERIALES DE ESTUDIO
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T OBJETIVO TERMINAL

Que al término del curso el alumno :

Comprenda a la Ciencia como un producto en constante desarrollo
y formacidn, y no como un producto acabado.

Uhique la tarea cientifica como un proceso de acercamiento y -
explicacidn de la realidad.

Conozca el Método Cientifico y su aplicacién a la solucidn de -
diversos problemas , tanto laborales como de la vida cotidiana.

Comprenda Ta importancia de Ta Metodologia Cientifica para el -
desarrollo cientifico y tecnoldgico de Ta sociedad moderna.



10.

1.
12,
13.
4.

15.

Il ANALISIS DE TAREAS

Aplicacién del método cientifico a la solucién de problemas laborales

y/o de la vida cofidiana.

Aplicacién de los pasos del método cientifico a una (s) préciica de
una materia de la eleccién del alumno,

Observacién y experimentacién cientifica.
Pasos del método cientifico.

Concepfo de método cienfifico.

Objetivo del método cientifico.
Caracteristicas del método cientifico.

Aplicacién del método cientifico a la investigacién.

El método cientifico como insirumento y unidad metodolégica en
investigacién.

a
Importancia del método cientifico para el desarrollo cientificoy -
tecnoldgico.

Relacién del método cientifico con la ciencia y la tecnologia.
Relacién ciencia=tecnologia.

Concepto de tecnologia.

Concepto de ciencia.

Esquema histérico de la evolucién del méfodo cientifico.



11.

12,

13.

14.

1l OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Describird los principales acontecimientos histéricos que han influi’ -
do en el desarrollo del método cientifico.

Identificard la ciencia como actividad de investigacién
Enunciard el concepto de ciencia.

Enunciard el concepto de tecnologia.

Explicard la relacién ciencia~tecnologia.

Mencionard la importancia e influencia del método cientifico en el
desarrollo cientifico y tecnol égico y en la vida del hombre.

Identificard el método cientifico como unidad metodolégica.
Describird las caracteristicas fundameniales del método cientitfico.
Enunciard el objetivo del método cientifico.

Escribird el concepto de método cientifico.

Escribird cada uno de los pasos del método cientifico.

Describird los conceptos de observacién y experimentacin en la
investigacidn cientifica.

Aplicard los pasos del método cientifico a una prdciica o faller -
de su especialidad.

Aplicard el método cientifico a la solucién de problemas laborales
y de la vida cotidiana.



SECUENCIA DE INSTRUCCION

OBJETIVO
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DURACION

REAL

ESTIMA-
Bo

ACTIVIDADES

0:30

2:30

0:15

0:15

2:00

]e:

INTRODUCCION

1.1 Presentacién a los alumnos.

1.2 Describir en forma breve los objetivos del -
curso.

1.3 Describir en forma breve el conienido temd
tico del curso. -

1.4 Explicar a los alumnos la importancia de su
participacién en clase, asistencia, puntua=
lidad, ejecucidn de tareas asignadas y  la
cooperacién completa con el profesor.

CONTROL DE ALUMNOS

2.1 Solicitar el nombre y apellido de cada -
alumno.

2,2 Sefialar a los alumnos la duracidn y hora -
rio de insiruccién del curso. (4 semanas, de
lunes a viernes, 1:00 hs. diaria).

2.3 Asistencia; se espera del alumno asistir a to
das las clases, -

ESQUEMA HISTORICO DE LA EVOLUCION
DEL METODO CIENTIFICO.

3.1 Explicar brevemente a la clase quienes fue
ron los siguientes personajes y sus principu':
les coniribuciones a la humanidad.
= GALILEO - PASTEUR
-~ NEWTON - DARWIN

3.2 Que el alumno lea el esquema histdrico de
la evolucién del método cientifico.
3.3 Dividir la clase en grupos de 6 (Phillips 6)
discusién sobre:
¢A qué atribuyen que estos personajes ha =
yan llegado a realizar los mencionados =
trabajos?
¢ Cdmo se aplican hoy en dia dichos descu=
brimientos? (fratar de enfocar a la carre=
ra).

ly2

- 92 -




DURACION

REAL

ESTIMA-
bo

ACTIVIDADES

2:30

1:00

2:30

2:00

3.4 Si el alumno lo desea puede ampliar la bi -
bliografia de uno de estos personajes o de
alguno de su eleccidn.

LA TECNOLOGIA

4.1 Que el alumno explique de que manera in -
fluyé la ciencia en la revolucién industrial .

4.2 Que el alumno investigue las causas, ante =
cedentes fecnolégicos, sociales y politicos
que dieron origen a la revolucién industrial .

4.3 Pedir a la clase un concepto de revolucidn
indusirial .

4.4 Realizar una visita a la indusiria que le co-
rresponde al alumno (o de visitas anferiores)
y que exponga su experiencia resaltando el
equipo tecnolégico observado.

4.5 Que el alumno elabore en reporte, una -
cuartilla sobre las principales alferaciones
sufridas en el medio ambienfe debido  al
uso no planificado de alguna tecnologia.

4,6 Que el alumno investigue los siguientes -
puntos:
~ INTERCAMBIO DE TECNOLOGIA
- DEPENDENCIA TECNOLOGICA
~ TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

4.7 Discusién en panel sobre los puntos anferio
res.

LA CIENCIA

5.1 Que el alumno cite tres usos comunes de
la palabra ciencia.

5.2 Explicar a la clase que es la actividad =
cientifica.

5.3 Que el alumno investigue el concepto de

3,4y5
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DURACION

REAL

ESTIMA
Do

ACTIVIDADES

1:00

10:30

2:00

11:00

ciencia.

5.4 Discusién en pequefios equipos del concep-
to de ciencia de cada compafiero.

5.5 Unificacién de grupo scbre el concepio de
ciencia.

5.6 Mesa redonda sobre el punfo ¢De qué ma -
nera influye la ciencia en la sociedad ac ~
fual?

RELACION CIENCIA-TECNOLOGIA
QUE EL ALUMNO:

6.1 Describa la diferencia entre Ciencia y Tec
nologia. -
6.2 Explique la relacién Ciencia=Tecnologia.
6.3 Describa en una cuartilla de que manera
depende la Ciencia de la Tecnologia y Vi
ceversa, -
6.4 Investigue el desarrollo Cientifico y Tecno
1égico del Pais. -
6.5 En pequefios equipos infercambiar ideas o
criterios particulares sobre el Método Cien
tificoen la Ciencia y la Tecnologia.

EL METODO CIENTIFICO

7.1 Investigacién por equipos sobre la relacién
del método cientifico en la cienciay la
tecnologia.

7.2 Foro. El método cientifico en el desarro =
llo cientifico y tecnoldgico en general.

7.3 Investigacidn individual sobre el Método
Cientifico como instrumento de la investi=
gacién.

7.4 Que el alumno elabore un cuadro sindpti-
co sobre la clasificacidn de las ciencias.
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ACTIVIDADES

7.5 Descripcién de la aplicacién del Método
Cientifico en la investigacién.

7.6 Que el alumno elabore un resumen scbre
las caracteristicas del Método Cientifico
de dos aufores en base a la bibliografia -
proporcionada.

7.7 Que el alumno escriba su propio concep=
to de Método Cientifico.

7.8 Que cinco alumnos lean su concepto vy
sea discutido por toda la clase y unificar
criferios.

7.9 Investigar por equipos el objetivo del Mé
todo Cientitico.
7.10 Que la clase dramatice la lectura del Ca
pitulo | dél material de lectura.

7.11 Que el alumne describa un resumen de =
los pasos del Método Cientifico.

7.12 Discusién en panel sobre:

- EL METODO CIENTIFICO
- LA OBSERVACION
- EXPERIMENTACION

7.13 Que el alumno investigue los conceptos -
de observagidn, experimentacin y la im
portancia de estos en la investigacion.

7.14 El alumno seleccionard una préctica de ~
su especialidad y la desarroliard aplican=
do los pasos del Método Cientifico.




Vi EVALUACION FORMATIVA

Control de asistencia ( forma CA-1 )

Participacién en clase.

Participacién independiente.

Cuestionario de evaluacién del curso.
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FORMA PARA CONTROL

DE ASISTENCIA

FORMA CA-!
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FORMA PARA CONTROL DE ASISTENCIA.

FORMA CAY
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CYUESTIONARIO DE EVALUACION
DEL CURSO

A continuacidn encontrards una serie de puntos para que

evalides el contenido de este curso.

Esta evaluacidn no formard parte de tu calificacidn de-
finitiva, pero si es muy importante para que con tus --

aportaciones, se pueda mejorar el curso.

Procura ser lo mds objetivo posible,



1.

2.

3.

¢Qué es lo que crees ha sido lo mds importante de este curso?

Si pudieras cambiar o mejorar algo de este curso, ¢qué cambiarias?

Para poner en prdctica lo que aprendi” en este curso, yo deberia:

Aprendi” mds en este curso cuando:
(marca solamente tres)

= Lei" el curso

= Escuche ideas de ofros participantes
- Trabajé en grupo

- Escuché al Profesor

- Discuti” con el grupo

= Respondi” preguntas

= Apliqué lo aprendido

= D" mis opiniones

- Otro ¢cudl?




Si tuvieras que describir este curso usarias las paldabras:

(marca solamente tres)

- Fécil

- Dificil

= Me hizo pensar

- Divertido

= No es importante

= Aburrido

= Muy importante

- Relacionado con mi carrera
= Interesante

= Otra, ¢cudl?

Para llevar este curso fuve que:

- Memorizar

= Hacer preguntas

= Explicar mis dudas al profesor
= Consultar bibliografia exira

- Elaborar mis propios apuntes

= Realizar experiencias directas y concretas

~ Oiro, ¢cudl?

DE

DE 19
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VI EVALUACION SUMATIVA

El presente cuestionario, tiene como finalidad evaluar los conoci=
mientos que el alumnado de educacidn tecnoldgica industrial, tie=
ne sobre el método cieniifico y su importancia para la formacién =

del técnico.

A continuacidn se presentan una serie de preguntas, leé con aten =

cién cada una y responde.
Los resultados de este cuestionario no influirdn en tu cdlificacidn

definitva.

Gracias por tu colaboracién.
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TU NOMBRE COMPLETO ES:

GRUPQO: CARRERA:

1.  Describe brevemente quién fué Galileo Galilei

2.  Descubrié la Ley de la Gravitacién Universal,

3.  Menciona una de las principales oportaciones de Charles Darwin.

4.  Demosird que no existe la generacién exponténea.
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5.  Escribe el concepto de ciencia.

6.  Es el desarrollo de los resultados de la ciencia para ayudale al hombre en

su intento de controlar el ambiente.

7. Qué diferencia existe entre Ciencia y Tecnologia.

8.  Coloca una cruz deniro del paréntesis de los enunciados que conozcas =
como ejemplos de modificaciones ocasionudas a la sociedad por la cien=

cia y la fecnologia.

Regreso al uso de la minifalda
Aumento de la confaminacidn ambiental

Existencia del concepto del tercer mundo

o~~~
et e

Reservas de armamento nuclear
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10,

Concepto y ybicacion de la revolucién industrial.

La transferencia de tecnologit es:

& Cémo piensas que estd ligada la creacién de tecnologia al sistema de

Educacién Tecnoldgica?
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12. Menciona ires caracteristicas de! método cientifico.

13.  Escribe el concepto de método cientifico.

14. Escribe el concepto de experimentacién cientifica,
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15.

16.

17.

Escribe el concepio de observacién en ciencia.

Qué diferencia existe entre observacién y experimentacién .

La diversidad de las ciencias estd de manifiesto. Enire las varias cien =

cias estdn las

y las
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18. Menciona una secuencia a seguir en la aplicacién de los pasos del mé =

fodo cientifico.

19. Cita un ejemplo en donde se aplique el método cientifico en base a fus

experiencias diaricas.
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VIl MATERIALES DE ESTUDIO

Recopilacién Bibliogrdfica de:

Capitulo |
Varios Autores. Esquema Histérico de la Evolucién del Mé -
todo Cientitico.
Capitulo It
Leff, Enrique. Ciencia, Técnica y Sociedad. Anuies,
Ed. Edicol, M&xico, 1977, p.p. 129-136
Capitulo I
Defilippe, M. Aliunza entre Ciencia, Tecnologit e Indus =
tria. Anuis, Ed. Edicol, México, 1977 . p.p. 11=27
CAPITULO IV
Leff, Enrique. Ciencia, Técnica y Sociedad.
Anuis, Ed. Ediesl, México, 1977, p.p. 113=121,
Capitulo V
Leff, E. Ciencia, Técnica v Sociedad. Anuis, Ed.
Edicol, 1977, p.p. 161- 167
Capitulo Vi

The Open University. La Ciencia: Sus Origenes, Escalas y

Limitaciones. Ed. Mc Graw Hill Lafinoamericana, =
S.A. Panama. 1974, p.p. 10-13
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Capitulo VII

Capitulo VI

Capitulo 1X

Capitulo X

Capitulo X1

Lépez, Cano Luis. Método e Hipdtesis Cientificos. Ed.
Trillas, México, 1980, p. 29.

Bunge, Mario. La Ciencia, su Método y su Filesofia.
Ed. Siglo XX, Buenos Aires, 1979, p.p. 16=39

Rosenblueth, A. El Método Cientifico. La Prensa Médica
Mexicana, Ed. Fournier, México 1980, p.p. 4-18.

Arana, Federico. Método Experimental para Principiantes.
Ed. Joaquin Mortiz, México, 1980, p.p. 13-21

Harré, R. El Método de la Ciencia. CONACYT, México,
1980, p.p. 123-137.
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ANEXO No. 3

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LOS EFECTOS

DEL CONOCIMIENTO DEL METODO GIENTIFICO .
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CURSO -~ TALLER DEL METODO €IENTIFICO

A CONTINUACION ENCONTRARAS UNA SERIE DE PUNTOS

PARA QUE DES TU OPINION SOBRE EL CURSO -~ TALLER
DEL METODO CIENTIFICO PARA TU FORMACION COMO

TECNICO.

RECUERDA A PRINCIPIO DE SEMESTRE RECIBISTE DICHO

CURSO,

ESTA EVALUACION NO FORMA PARTE DE TU CALIFICACION.

GRACIAS POR TU COLABORACION,
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TU NCGMBRE COMPLETO ES:

1.~ ¢ Consideras que los conocimientos que adquiriste en el curso del Método-
Cientffice pueden estar relacionados?

a) ¢Con tu formacién ofmo t8anico?
st () No ( )

& Por qui ?

b) ¢Con tu carrera en especial?

si () No ( )
& Por qué ?
2,- ¢ Has encontrado alguna aplicaci6n de este curso del Método Cientffico

para apoyar otras materias ?
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3.~ ¢ Consideras que este curso te proporciont las herramientas suficientes
para poder participar en investigaciones cientificas ?
st () No ( )
& Por qué ?

4.- ¢ A partir del curso que llevaste ¢ Has consultado otros libros o mate-

riales acerca del Método Cientffico, guiado por tu inter&s personal?

si () No ( )
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5.- & Congideras que pueden poner en préctica lo aprendido en este curso?
sT ()

& Cémo ?

& Por quié ?

[ ¢ Como piensas que el sistema de educacifn tecnol6gica pueda ayudar a la-
creacifn de tecnologias propias para el pais ?
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7.~ En general ¢ Qué opinién tienes del curso del MStodo Cientifico que reci-

biste y para que crees que te puada servir ?

8.= ¢ Considerarfas justificado el que dentro del plan de estudios que cursas-

se incluyera una materia sobre Métodos Cientificos ?
st () No ( )

& Por qué ?
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