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RESUMEN:

En este estudio de naturaleza predominantemente cualitativa se presentan los resultados y conclusiones acerca de la incorporacion
de la perspectiva Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) en el actual curriculo oficial de la LOMCE de 5°y 6° curso de
Educacién Primaria, en Espafa. El estudio se centrd en determinar qué mejoras se han alcanzado en el nuevo curriculo de ciencias
en relacién a la perspectiva CTSA. Los resultados indican que esta perspectiva estd presente en el actual curriculo pero lo hace de
forma insuficiente, al igual que ocurria en el anterior curriculo de la LOE. El estudio contribuye a reflexionar sobre el disefio de
curriculos de ciencias de 5°y 6° curso de Primaria de acuerdo con el enfoque CTSA. Se sugiere que se refleje de manera més patente
dicho enfoque. Asimismo, se ha confeccionado un instrumento de analisis que sirve como herramienta que puede apoyar y orientar
alos autores de curriculos durante la produccién de estos recursos, y que puede ser aplicable a diferentes niveles de ensefianza.
PALABRAS CLAVE: Alfabetizacion cientifica, Curriculo de ciencias, Perspectiva CTSA, Educacién Primaria, Ensefianza de las
ciencias.

ABSTRACT:

This article presents a qualitative study about the integration of STSE (Science-Technology-Society-Environment) approach
in the current official curriculum of Sth and 6th year of Primary Education in Spain. The study focused on determining what
improvements have been achieved in the new science curriculum (LOMCE) regarding the STSE approach. The results indicate
that this approach is present in the current curriculum but does insufficiently, just as it happened in the previous curriculum.
The study contributes to reflection on the design of science curriculum of Sth and 6th year of Primary Education in accordance
with the STSE approach. It is suggested that this approach be more clearly reflected. In addition, an analysis instrument has been
developed that serves as a tool that can support and guide the authors of curriculum during the production of these resources,
which we believe can be applicable at different levels teaching,

KEYWORDS: Scientific literacy, Science curriculum, STSE Approach, Primary Education, Science teaching.

INTRODUCCION

La preocupacién por la educacion cientifica en la comunidad educativa ha motivado que muchos paises, entre
ellos Espana, se hayan esforzado para concebir, desarrollar e implementar nuevas reformas educativas, cuyo
objetivo principal es la alfabetizacion cientifica para todos (Fernandes, 2016; Fernandes, Pires y Delgado-
Iglesias, 2016; Fernandes, Pires y Villamandn, 2014; Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014; Vazquez y
Manassero, 2016).
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Para promover la alfabetizacién cientifica de los estudiantes a través de una educacion cientifica relevante
y socialmente contextualizada es esencial que el curriculo enfatice aspectos relacionados con la naturaleza de
la ciencia y el enfoque CTSA (Ciencia-Tecnologfa-Sociedad-Ambiente) que supone, entre otras cuestiones,
que uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias sea formar individuos capaces de tomar decisiones
informadas y responsables y capaces de reconocer y apreciar el papel de la ciencia y de la tecnologia
en la vida cuotidiana (Garcfa-Carmona y Criado, 2012; Garcfa-Carmona et al., 2014; Fernandes, 2016;
Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias, 2016; Fernandes, Pires y Villamafn, 2014). También es importante que
proporcione la posibilidad de discutir los aspectos relacionados con la sostenibilidad del planeta y la calidad
de vida. Aqui es donde el enfoque CTSA tiene significado y se ha impuesto como una de las recomendaciones
mds apoyada por la investigacién en diddctica para la ensenanza de la ciencia. El reconocimiento de los
problemas socio-ambientales relacionados con los impactos de la ciencia y la tecnologia (la contaminacion,
destruccién y agotamiento de los recursos, el cambio climdtico, la perdida de la biodiversidad y la degradacion
de los ecosistemas), que amenazan la sostenibilidad del planeta ha generado numerosos debates entre varios
investigadores. Por esta razén, se reconoce el papel fundamental que la educacién cientifica, en general
y, en particular, con enfoque CTSA, tiene en la adecuada educacién de los estudiantes para promover la
alfabetizacién cientifica y la Educacién para el Desarrollo Sostenible (Doménech, 2016; Pricto y Espaia,
2010; Rodriguez y Piedra, 2010; Vilches, Gil-Pérez y Praia, 2011).

Dadas las potencialidades de las relaciones CTSA, este enfoque ya forma parte de muchos curriculos. Sin
embargo las cuestiones relacionadas con la naturaleza de la ciencia y los contenidos CSTA todavia no estdn
muy claras en los curriculos de ciencias (Garcfa-Carmona y Criado, 2012) y, al mismo tiempo, su incidencia
en las aulas parece todavia escasa, ya que los profesores tienen poca formacidn en este drea (Fernandes,
Pires y Delgado-Iglesias, 2016; Garcia-Carmona et al., 2014; Garcia-Carmona y Criado, 2012; Vazquez y
Manassero, 2016; Vazquez, Garcia-Carmona, Manassero y Bennassar, 2013).

Segin Vézquez y Manassero (2016) la situacién de los curriculos en Espana ha estado alejada de los
contenidos innovadores CTSA cuyo e¢jemplo mds reciente es “Next Generation Science Standards” en
USA (NGSS, 2013), y dada su complejidad sigue representando un reto innovador para la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia. Aunque el hallazgo mds positivo del analisis de los actuales curriculos basicos de la
educacion secundaria en Espafa es la presencia abundante de los temas CTSA, Vézquez y Manassero (2016)
refieren que: i) estos temas carecen de un planteamiento global en el curriculo, que se manifiesta en la ausencia
de una referencia explicita a su denominacion CTSA o naturaleza de la ciencia y tecnologia; ii) el reparto de
los temas no es equitativo ni homogéneos; y iii) existe una solapada confusion entre los procesos de la ciencia
(observar, experimentar,...), que son contenidos procedimentales (saber hacer) y los aspectos epistemoldgicos
implicados en esos procesos (meta-saber acerca de la ciencia) que son los contenidos CTSA.

De lo expuesto, el actual paradigma de la ensefianza de las ciencias se ha debatido con un problema
adicional: ensefiar sobre la naturaleza de la ciencia (historia, filosoffa, sociologfa...) y las relaciones que se
establecen con la tecnologia, la sociedad y el ambiente. Por ello, diversas investigaciones en el ambito de la
educacion CTSA (Fernandes, 2016; Fernandes, Pires y Villamandn, 2014; Pricto, Espafia y Martin, 2012)
se han preocupado por las siguientes cuestiones: ¢Por qué ensefar ciencia? ¢Qué ciencia ensefar? ;Cémo
ensefiar ciencia? Estas cuestiones que se encuentran detalladas en un estudio anterior (Fernandes, Pires y
Villamandn, 2014) constituyen las preocupaciones centrales de la Educacion en Ciencias con enfoque CTSA
y, por tanto, consideramos que deben orientar la construccién de los curriculos de ciencias.

EL ANTERIOR CURRICULO OFICIAL DE LA LOE DESDE EL ENFOQUE CTSA

En el marco de la LOE (MEC, 2006a), Garcia-Carmona y Criado (2012) y Garcfa-Carmona et al. (2014)
advierten que, aunque el curriculo oficial hace algunas alusiones a las relaciones CTSA y a la naturaleza de
la ciencia, no hace una prescripcién para la ciencia escolar de Primaria totalmente acorde con las tendencias
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actuales en Didactica de las Ciencias. Afirman que el documento omite aspectos esenciales de epistemologia
y sociologfa de la ciencia para una adecuada educacion cientifica.

De forma similar, en un estudio realizado por Fernandes (2016), los resultados muestran que los
documentos oficiales curriculares de ciencias de Educacién Primaria (5°y 6° curso) de la LOE (Real Decreto
1513/2006 — MEC, 2006b -y Orden ECI/2211/2007 - MEC, 2007) expresan referencias CTSA, aunque
casi todas son explicitas y en numero apreciable con respecto a las finalidades de la Educacién en Ciencias
(Por qué Enseniar Ciencia). En cuanto a los conocimientos (Qué Ciencia Enseriar) y a los procedimientos
metodoldgicos (Cdmo Enseriar Ciencia), esas referencias son menores y no tan explicitas. El estudio ha puesto
de manifiesto que el curriculo de la LOE (5° y 6° curso de ciencias de Educacidon Primaria) atin no estd
totalmente en consonancia con las recomendaciones internacionales sobre perspectiva CTSA pues enfatiza
poco y/o omite informaciones relacionadas la naturaleza de la ciencia y las relaciones CTSA.

Considerando los supuestos anteriores, parece que es necesario que el nuevo curriculo de la LOMCE
(MECD, 2013) de Primaria en Espana refleje e incorpore las recomendaciones nacionales ¢ internacionales
sobre CTSA. Asimismo, debe disponer de referencias CTSA para que puedan proveer a los profesores de
orientaciones explicitas que les permitan, en clase, implementar pricticas pedagdgicas promotoras de una
educacién cientifica méds contextualizada, integrada y completa de la Ciencia y de la Tecnologia, capaces de
desarrollar la alfabetizacién cientifica de los alumnos.

Elestudio del curriculo de Primaria se justifica porque en esta etapa la curiosidad y el interés de los alumnos
es ya patente respecto a los problemas socio-ambientales, haciéndoles més receptivos y mas involucrados en
su debate y exploracion (Fernandes, 2016; Criado, Cruz-Guzmén, Garcia-Carmona y Canal, 2014; Pereira,
2012). El curriculo de Ciencias de Educacion Primaria se presenta organizado en tres partes: bloques de
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables establecidos para cada uno de los
cursos del drea de Ciencia de la Naturaleza. De los tres elementos del curriculo, los estandares de aprendizaje
evaluables son los elementos mas especificos. Permiten definir los resultados de aprendizaje y concretan lo
que el alumno debe saber, comprender y saber hacer. Los contenidos y los estandares son muy similares en
los distintos cursos de Educacién Primaria, sin embargo, los estindares se formulan curso a curso, graduando
el nivel de los aprendizajes evaluables en cada uno de ellos. Por ello, los estindares de aprendizaje evaluables
establecidos para los 5° y 6° cursos han centrado el analisis del curriculo de Educacién Primaria. Ademis,
una lectura detallada del curriculo de ciencias de Educacién Primaria ha permitido percibir que el enfoque
CTSA esta igual tratado en el resto de los cursos de Primaria. De este modo, dada la similitud, tanto de los
contenidos como de los estindares de los distintos cursos de Educacién Primaria, y como los estandares de
aprendizaje evaluables establecidos para los 5° y 6° complementan los estandares de los cursos anteriores,
se considerd apropiado elegir el 5° y 6° curso de esta etapa, evitando asi el riesgo de repeticion de episodios
CTSA. Ademds, el estudio se presenta como una continuacién del andlisis realizado por Fernandes (2016)
al anterior curriculo LOE, 5°y 6° curso de ciencias de Educaciéon Primaria.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio se centré en determinar qué mejoras se han alcanzado en el nuevo curriculo de ciencias (LOMCE)
de 5°y 6° curso de Educacién Primaria en relacidon ala perspectiva CTSA. Se intenta conocer si el curriculo de
ciencias (LOMCE) reflejalas relaciones CTSA en las cuestiones que constituyen las preocupaciones centrales
de la Educacién en Ciencias con enfoque CTSA: ;Por qué ensenar ciencia? ¢Qué ciencia ensenar? ¢Cémo
ensefiar ciencia?, y con qué claridad se manifiestan estas relaciones.

Tras comparar el actual curriculo oficial de la LOMCE de Primaria con el anterior curriculo LOE, la
investigacion busca respuestas a las siguientes preguntas:
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¢El curriculo oficial de la LOMCE para la Educacién Primaria en Espafa (10-12 afios) refleja las relaciones CTSA en las
tres dimensiones consideradas: Dimension Finalidades (Por qué ensesiar Ciencia), Dimensién Conocimientos (Que Ciencia
ensesiar) y Dimension Procedimientos Metodoldgicos (Cémo enseriar Ciencia)?

¢Las relaciones que se establecen entre la Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente se expresan con claridad en el
curriculo oficial de la LOMCE, en las tres dimensiones consideradas?

¢Existe algin cambio en el curriculo LOMCE respecto al anterior curriculo LOE?

METODOLOGTA

Parallevar a cabo el estudio se ha hecho un anilisis cualitativo, descriptivo e interpretativo de los documentos
oficiales curriculares de la LOMCE (Real Decreto 126/2014 MECD, 2014a y Orden ECD/686/2014 —
MECD, 2014b). En el caso del curriculo Oficial LOE se presentan los resultados del andlisis realizado en el
estudio anterior de Fernandes (2016) que se utilizan junto con los resultados del analisis al curriculo LOMCE
para comparar los datos obtenidos.

Instrumento de analisis

Se ha construido un instrumento de andlisis basado en Silva (2007) y Pereira (2012) que fue revisado
y reformulado teniendo en cuenta los cuestionarios VOSTS -Views on Science-Technology-Society
(Aikenhead y Ryan, 1992) y COCTS - Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologfa y Sociedad
(Manassero, Vazquez y Acevedo, 2003). Los indicadores que constituyen el instrumento retinen todos los
items sugeridos por el VOSTS y COCTS, incluyendo aspectos relacionados con la problemética ambiental
y con la calidad de vida.

Para asegurar la coherencia entre el instrumento y el fin establecido, asi como para garantizar su validez y
fiabilidad se aplicé el Método de Agregados Individuales (Corral, 2009) dentro de la metodologfa de Juicio
de Expertos, recurriendo a tres jueces expertos, profesores universitarios doctores en el drea de Did4ctica de
las Ciencias Experimentales. Ademds, el instrumento fue ya presentado en un estudio anterior (Fernandes,
Pires y Villamafidn, 2014).

El instrumento de andlisis se realizé baséndonos en tres dimensiones de andlisis que, como referidas
anteriormente, constituyen las preocupaciones centrales de la Educacion en Ciencias con enfoque CTSA:
Dimensi6n Finalidades (;Por qué enseriar Ciencia?), Dimension Conocimientos (; Que Ciencia ensefiar?) y
Dimensién Procedimientos Metodoldgicos (; Cémo enseriar Ciencia?). Cada una de estas tres dimensiones se
compone de diferentes pardmetros que a su vez, integran un niimero variable de indicadores. Los pardmetros
representan las ideas clave de cada dimensién a la que pertenecen los indicadores, expresando éstos la
concretizacion de las interrelaciones CTSA (ver tablas 1,2 y 3).

Dimensidn Finalidades

La dimensién Finalidades (tabla 1) se refiere al desarrollo personal (desarrollo de capacidades, actitudes y
valores) y social de los alumnos (educacién para la ciudadantia, sostenibilidad y el medio ambiente) y, por
lo tanto, se refiere al ambito actitudinal y a la formacién como personas y ciudadanos responsables con el
entorno que les rodea. Se pretende que los alumnos desarrollen y adquieran competencias y estrategias de
investigacién y pensamiento critico para promover la cultura cientifica.
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TABLA 1.

Pardmetros e indicadores de andlisis de la dimensién Finalidades.

Dimensidén Finalidades

Parametros Indicadores
FP1 — Desarrollo de | a. Propone el desarrollo de procedimientos cientificos. . la resolucion de
capacidades. problemas v la mejora del pensamiento critico.

EP2 — Desarrollo de

actitudes y valores.

a. Fomenta el desarrollo de prncipios vy normas de conducta responsables v
conscientes, individuales v colectivas.

a. Promueve el desarrollo de decisiones conscientes, informadas y
argumentadas frente a las consecuencias de la accion humana en el

EP3 — Educacion
para la crudadania,
sostenibilidad v
medio ambiente.

ambiente.
b. Fomenta el compromiso del alumno en cuestiones problematicas actuales

relacionadas con la crudadania, la sostenibilidad v 1a proteccion del ambiente.

Dimension Conocimientos

La dimensién Conocimientos (tabla 2) se refiere a los conocimientos de Ciencias considerados esenciales
para los estudiantes, entre los cuales es fundamental, por ejemplo, la presencia de temas que aborden las
interacciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (sociologia externa de la Ciencia); los temas
polémicos y controvertidos sobre la Ciencia, la Tecnologfa, la sociologia interna de la Ciencia (caracteristicas
de los cientificos y de su trabajo), asi como la naturaleza del conocimiento cientifico-tecnolégico.

TABLA 2.
Pardmetros ¢ indicadores de andlisis de la dimensiéon Conocimientos.

Dimensién Conocimientos

Parametros

Indicadores

CP1 — Relacionados
con el enfoque de
temas.

a. Sugiere el enfoque contextualizado de temas actuales, relacionados con los
conocimientos previos de los alumnos v con su vida cotidiana.
b. Propone la discusion de temas cientificos en funcion de su utilidad social.

CP2 — Discusion de
temas polémicos
relacionados con los
avances cientifico-
tecnologicos.

a. Analiza sifaciones en que diferentes realidades sociales son el origen de nuevos
descubrimientos cientificos e innovaciones tecnologicas (cuestiones eticas,
desigualdades socioculturales.. )

b. Trata las ventajas v los imites del conocimiento cientifico-tecnologico, ast como
sus impactos en la sociedad v en el ambiente.

CP3 — Influencia
reciproca entre los
avances cientifico-
tecnologicos v los
cambios socio-
ambientales.

a. Pone de manifiesto las relaciones reciprocas entre la Ciencia v 1a Tecnologia.

b. Destaca los cambios en las condiciones de wida de las personas relacionadas con
los avances tecnologicos 4 lo largo de los tiempos.

c. Enfatiza los impactos de la sociedad y del ambiente en los avances cientifico-
tecnologicos.

CP4 — Diversidad de
temas v contenidos
cientificos.

a. Da prioridad al estudio de contenidos cientifico-tecnologicos relacionados con
otros campos del saber donde se exipe la comprension de las interrelaciones CTSA.

CP5 — Naturaleza del
conocimiento
cientifico-tecnolagico.

a. Presenta datos relacionados con la naturaleza v la historia de la Ciencia y/o
diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo largo de los iempos.

b. Propone €l conocimiento de una forma no dogmatica.

c. Informa sobre el trabajo y funcion del cientifico, asi como de posibles presiones
sociales, politicas, relipiosas o economicas que puede sufric
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Dimensiéon Procedimientos Metodoldgicos

La dimensién Procedimientos Metodolégicos (tabla 3) hace referencia a las diferentes estrategias y
actividades de la ensefianza utilizadas en Ciencias para fomentar el aprendizaje de los estudiantes como, por
ejemplo, actividades de argumentacidn, debates, discusiones, indagacidn, etc., sobre cuestiones donde se pone
de manifiesto la interaccién CTSA.

TABLA 3.
Pardmetros e indicadores de andlisis de la dimensién Procedimientos Metodolégicos.

Dimensién Procedimientos Metodoldgicos

Parametro Indicadores

PMP1 — Naturaleza v a. Propone el uso de diferentes recursos dentro y fuera del aula.
drversidad de actrridades

> b. Propone la realizacion de actividades practicas, experimentales, de
v estrategias de

laboratorio, salidas de campo. .. para explorar las relaciones CTSA.

ensenanza. .. . R .
c. Promueve la participacion activa del alumno en actrvidades de

debates, resolucion de problemas, discusiones, indagacion sobre
cuestiones donde se mamfieste las mteracciones CTSA.

Es necesario resaltar el hecho de que, aunque el indicador a del primer Pardmetro de cada dimensién no
se relaciona directamente con la perspectiva CTSA, se ha incluido en el instrumento de analisis porque se
refiere a aspectos considerados esenciales en las relaciones e interacciones CTSA. Pese a que el indicador
muestre un cardcter genérico, sirve para poner de manifiesto si el documento analizado pretende desarrollar
las competencias necesarias para la comprension de las interrelaciones CTSA.

RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados en torno a las tres preguntas de investigacion:

SEL curriculo oficial de la LOMCE para la Educacién Primaria en Espasia (10-12 asios) refleja las relaciones CTSA en las tres
dimensiones consideradas -Dimension Finalidades (Por qué enseriar Ciencia), Dimension Conocimientos (Que Ciencia enseriar)
y Dimensidn Procedimientos Metodoldgicos (Cémo ensesiar Ciencia)?

Se verificd que efectivamente, al igual que el curriculo LOE, la perspectiva CTSA estaba considerada en el
curriculo de la LOMCE. Ambos curriculos presentan un nimero de episodios muy similar (44 en la LOMCE
y 48 en la LOE) y la representacién no es la misma en las tres dimensiones consideradas (Finalidades,
Conocimientos y Procedimientos Metodoldgicos). La dimensién Finalidades es la més valorada, seguida de
la dimensién Conocimientos, y por fin la dimensién Procedimientos Metodoldgicos, que es la menos valorada.

En el curriculo de la LOE, en la dimensién Finalidades (F) se identificaron 31 episodios que representan
un 65% del total de episodios identificados, mientras que en la dimensién Conocimientos (C) se identificaron
15 episodios que corresponden a un 31 %y en la dimensién Procedimientos Metodoldgicos (PM), 2 episodios
que corresponden a un 4 %.

En el curriculo de la LOMCE, la dimensién Finalidades (F) adquiere 23 episodios de representan un 52%
del total de episodios identificados, mientras que la dimensién Conocimientos (C) tiene 17 episodios que
representan un 39% y la dimension Procedimientos Metodoldgicos (PM) solo tiene 4 episodios que representan
un 9 %.

sLas relaciones que se establecen entre la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente se expresan con claridad
en el curriculo oficial de la LOMCE, en las tres dimensiones consideradas?
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La perspectiva CTSA se incluye en el curriculo LOMCE, pero la manera en la que aparece redactada o
reflejada en el texto no siempre es igual, al igual que ocurria en el anterior curriculo de la LOE. En unos casos,
la referencia ala perspectiva CTSA es muy clara, siendo fécilmente identificable, mientras que en otros casos
la referencia es mas ambigua. En estos ultimos, es més dificil identificar la perspectiva CTSA por parte de los
profesores con escasa formacion en CTSA. Por tanto, se han establecido dos tipos de referencias: explicitas
e implicitas. Cuando la idea del indicador se expresa claramente en las unidades de anélisis/episodios y las
relaciones CTSA son evidentes, los episodios se consideraron explicitos. Cuando la idea del indicador se
expresa de manera poco clara en las unidades de andlisis/episodios y las relaciones CTSA son poco evidentes,
los episodios se consideraros implicitos. Para aclarar el anélisis realizado, damos un ejemplo de un episodio
explicito y otro implicito.

Como ¢jemplo de episodio explicito del indicador F.P3a (Promueve el desarrollo de decisiones conscientes,
informadas y argumentadas frente a las consecuencias de la accion humana en el ambiente), el curriculo
LOMCE (Orden ECD/686/2014) considera que «En la actualidad, la ciencia es un instrumento
indispensable para comprender el mundo que nos rodea y sus cambios, asi como para desarrollar actitudes
responsables sobre aspectos relacionados con los seres vivos, los recursos y el medioambiente» (MECD,
2014b, p. 33845). Este e¢jemplo es muy claro acerca de la relacion entre Ciencia-Sociedad-Ambiente pues
considera que es necesario tener conocimientos cientificos sobre aspectos relacionados con los seres vivos, los
recursos y el medioambiente para conocer el mundo que nos rodea y sus cambios, para promover, con ello, la
toma de decisiones informadas, responsables y conscientes con relacién a su conservacién y preservacion.

Como ¢jemplo de episodio implicito del indicador C.P3.b (Destaca los cambios en las condiciones de vida
de las personas - hdbitos, estilo de vida, creacidn de nuevos recursos, etc. - relacionadas con los avances tecnoldgicos
a lo largo de los tiempos), el curriculo LOE (Orden ECI/2211/2007) recomienda que los alumnos deben
«Reconocer en el medio natural, social y cultural, cambios y transformaciones relacionados con el paso del
tiempo...» (MEC, 2007, p. 31499). Es un objetivo del drea del Conocimiento del medio natural, social y
cultural que incluye la perspectiva CTSA implicitamente, ya que la capacidad de reconocer los cambios y
transformaciones en el entorno natural, social y cultural a lo largo de los tiempos, implica reconocer que estos
cambios se deben a los avances cientificos y tecnoldgicos y la accién del hombre sobre el medio ambiente
(relacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente).

Se ha considerado importante tener en cuenta los episodios implicitos, porque, aunque no tiene mucho
sentido para todos los alumnos, puede ser muy ttil e importante para un maestro con formacién en el dmbito
CTSA, o que tenga sensibilidad para la relacién entre la ciencia, la tecnologfa, la sociedad y el ambiente. De
este modo, este maestro puede interpretar y dar sentido a los episodios implicitos, contribuyendo asi a una
mejor educacién CTSA.

En la tabla 4 se expone el numero de episodios explicitos (E) e implicitos (I) identificados por dimension
de anilisis para el curriculo LOMCE vy el curriculo LOE.

TABLA 4.
Episodios explicitos (E) e implicitos (I), por dimensién de
andlisis, identificados en los documentos oficiales curriculares.

Dimensidén LOMCE LOE
E I Total E I Total

Finalidades (F):

iPor qué ensefar Ciencia?
Conocimientos (C):
#Que Ciencia ensenar? 16 (37%) | 1{2%) 1703926 | 13 (27%) | 2(4%) 15 (31%4%)
Procedimientos Metodolégicos

(PM): :Como enseniar Ciencia? | 4 (9%) 0(0%) | 4(9%) 2 (4%%) 0(00%) |2 (4%)

[
[#%]
(]
[ g
[=]
L=]

0(0%) |23 (52%) |31 (65%) |0 (0%) |31(65%)

Total 43 (98%) | 1(2%) | 44(100%) | 46 (96%%) |2 (4% ) | 48(100%)
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Al observar la tabla 4 nos damos cuenta de que casi todos los episodios identificados son explicitos, tanto en
el curriculo de la LOE como en el curriculo de la LOMCE. De los 48 episodios identificados en el curriculo
LOE, 46 episodios son explicitos y 2 implicitos. Los episodios explicitos corresponden a un 96% del total
de episodios identificados y los episodios implicitos representan un 4%. En lo que concierne al curriculo
de LOMCE, de los 44 episodios identificados, 43 son explicitos y 1 implicito. Los episodios explicitos
corresponden a un 98% del total de episodios identificados y los episodios implicitos corresponden a un 2%.
Aparentemente, el curriculo de la LOE parece ser mds explicito que el curriculo de la LOMCE con respecto
al enfoque CTSA, porque tienen mas episodios explicitos. Sin embargo, esta diferencia se debe al mayor
numero de episodios identificados en el curriculo LOE respecto a la dimension Finalidades porque tanto en
la dimensién Conocimientos como en la dimension Procedimientos Metodoldgicos es mayor el nimero de
episodios explicitos en el curriculo de la LOMCE.

Estos datos nos permiten hacer una primeralectura de los resultados. Las referencias ala perspectiva CTSA
estan claramente expresadas en los curriculos y pueden ser ficilmente percibidas por los profesores.

sExiste algtin cambio en el curriculo LOMCE respecto al anterior curriculo LOE?

Especificando el ntimero de episodios por dimension/indicadores, es posible obtener evidencias més
completas y comparativas entre los curriculos LOMCE y LOE y determinar si se han alcanzado mejoras en
el nuevo curriculo de la LOMCE.

Dimension Finalidades

En cuanto a por qué enseriar Ciencia (dimension Finalidades), todos los episodios identificados son explicitos
y en nimero apreciable en ambos curriculos (tabla 5).

TABLA 5.
Episodios explicitos (E) e implicitos (I) por indicador de la dimensién
Finalidades, en el curriculo de la LOE y en el curriculo de la LOMCE.

Finalidades (F) LOMCE LOE
:Por queé ensenar Cienciar
E I T E I T
FPla 5 0 5 7 0 7
FP2a. G 0 6 9 0 9
FP3a. 3 0 3 3 0 3
EP3b. 9 0 9 12 0 12
Total/Finalidades 23(52%) 0(0%) 23(52%) | 31(65%0) 0(0%) 31(65%)

Tanto el curriculo de la LOE, como el curriculo de la LOMCE presentan episodios en todos los
indicadores de esta dimensién. Sin embargo, ambos enfatizan mds la necesidad de promover la participacién
de los alumnos en cuestiones problematicas actuales relacionadas con la ciudadania, la sostenibilidad y la
proteccion del medio ambiente (indicador F.P3.b). También fomentan el desarrollo de procedimientos
cientificos (observar, inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar...), la resolucién de problemas y
la mejora del pensamiento critico (indicador F.P1.a); el desarrollo de principios y normas de conducta
responsable, consciente, individual y colectiva (indicador F.P2.a); asi como senalan explicitamente la
necesidad de desarrollar en los alumnos decisiones conscientes e informadas frente a las consecuencias de la
acciéon humana sobre el medio ambiente (indicador F.P3.a), aunque estn restringidos a nivel local.
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Dimension Conocimientos

En lo que concierne aqué Ciencia ensesiar (dimensién Conocimientos), a pesar de que esta dimension muestra
menos episodios, destacamos que son casi todos explicitos en los dos curriculos - LOE y LOMCE - (tabla 6).

De los 15 episodios identificados en esta dimensién en el curriculo de la LOE, 13 son explicitos y
representan un 27% del total de episodios identificados, mientras que 2 son implicitos, correspondiendo aun
4% del total de episodios. En el curriculo de la LOMCE, de los 17 episodios identificados, 16 son explicitos
y representan un 37% del total de episodios identificados, mientras que sélo 1 es implicito, correspondiendo
aun 2% del total de episodios.

TABLA 6.
Episodios explicitos (E) e implicitos (I) por indicador de la dimensién
Conocimientos, en el curriculo de la LOE y en el curriculo de la LOMCE.

Conocimientos (C) LOMCE LOE
#Que Ciencia ensefar?
E I T E I T

CPla. 3 0 3 2 0 2
CPlbk. 5 0 5 3 0 3
CP2a. 0 0 0 ] 0 0
CP2h. 0 0 0 1 0 1
CP3a. 2 0 2 2 0 2
CP3hb. 4 0 4 4 1 3
CP3c 0 0 0 0 0 0
CP4a. ] 1 1 0 1 1
CP5a. 0 0 0 1 0 1
CP5h. 0 0 0 ] 0 0
CP3c 2 0 2 0 0 0

Total/ Conocimientos 16(37°%) | 1(2%) | 17(39%) | 13(27%) | 2(4%) [ 13(31%)

Los resultados muestran cierto paralelismo en cuanto a los indicadores que tienen més episodios, a los que
tienen un reducido niimero, o incluso, la ausencia de episodios en otros. Se deduce que tanto el curriculo
de la LOE como el curriculo de la LOMCE expresa ideas CTSA relacionadas con la utilidad social de
temas cientificos (indicador C.P1.b.) dando asi realce a temas CTSA que permiten que la Ciencia sea més
interesante y ttil para los alumnos, y se centran més en los cambios en las condiciones de vida de las personas,
relacionadas con los avances tecnoldgicos a lo largo de los tiempos (indicador C.P3.b.), probablemente, por
ser este tema parte del plan de estudios de la Educacién Primaria de 3er Ciclo en Espana.

Ademis de estos aspectos, fueron identificadas, en ambos curriculos (LOE y LOMCE) algunas referencias
claras y evidentes que apuntan a la necesidad de un enfoque contextual de temas actuales relacionados
con los conocimientos previos de los alumnos y con su dfa a dfa (indicador C.P1.a.) y de las relaciones
reciprocas entre la Ciencia y la Tecnologfa (indicador C.P3.a.). Sin embargo, respecto a la exploracién de los
contenidos cientifico-tecnoldgicos relacionados con otros campos del saber donde se exige la comprension de
las inter-relaciones CTSA (indicador C.P4.a) ambos curriculos sefialan de forma implicita y aislada sélo una
referencia que sugiere que «el conocimiento cientifico debe abordarse de forma articulada con otras 4reas
del conocimiento» (MEC - Orden ECI/2211/2007 , p. 31494) y que «los contenidos de la Ciencias de la
Naturaleza estin conectados con los propuestos en otras 4reas...es preciso trabajar las relaciones existentes
entre ellas» (MECD - Orden ECD/686/2014 , p. 33845), lo que requiere una comprension de las relaciones
CTSA.
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En el curriculo LOMCE, al igual que en el anterior curriculo LOE, también hay indicadores de andlisis
que no contemplan ningun episodio. La observacion y comparacién de la ausencia o presencia (explicita
o implicita) de estos datos no permite percibir si, el curriculo LOMCE ha mejorado, o no, respecto a la
educacién cientifica desde el enfoque CTSA.

Es importante realzar que, al igual que el curriculo LOE, el curriculo LOMCE también omite
informaciones relacionadas con: i) situaciones en que diferentes realidades sociales son el origen de nuevos
descubrimientos cientificos e innovaciones tecnolégicas (indicador CP2.a.); ii) los impactos en la Sociedad
y en el Ambiente de la Ciencia y la Tecnologia (indicador CP3.c.); y iii) referencias que presentan el
conocimiento cientifico de una forma no dogmatica (indicador CP5.b.), informando que su construcciéon
tiene cardcter provisional y evolutivo. Con respecto a estos aspectos y contenidos, en el curriculo LOMCE
no hubo mejoras en la educacién cientifica desde el enfoque CTSA.

El curriculo de la LOE considera las ventajas y limites del conocimiento cientifico-tecnoldgico, pero omite
sus impactos en la Sociedad y el Ambiente (indicador CP2.b.). El mismo documento destaca la referencia
a la necesidad de abordar la naturaleza y la Historia de la Ciencia y/o diferentes visiones del conocimiento
cientifico a lo largo de los tiempos (indicador CP5.a.), refiriéndose a la Ciencia como una construccidon
social que busca resolver los problemas reales de la vida cotidiana, si bien lo hacen de forma puntual y
aislada. Como ejemplo de estos dos indicadores, el curriculo de la LOE senala que la Competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico «...significa reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de
la actividad investigadora como construccién social del conocimiento a lo largo de la historia...implica...la
utilizacion de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y al desarrollo tecnoldgico» (MEC - Orden
ECI/2211/2007 , p.31494). Por un lado, el documento presenta informacién explicitay evidente en relacion
con la necesidad de reconocer las ventajas y los limites de la actividad investigadora, es decir, ventajas y
limites del conocimiento cientifico y tecnoldgico (relaciéon Ciencia-Tecnologia-Sociedad). Sin embargo,
omite o no enfatiza los impactos, tanto positivos como negativos, que estas ventajas o limites de la Ciencia
y la Tecnologia pueden tener para la Sociedad y para el Ambiente (relacién Ciencia -Tecnologfa-Sociedad-
Ambiente). Por otro lado, el documento considera que esta competencia significa reconocer la Ciencia como
una construccion social a lo largo de los tiempos, reconocer los valores éticos asociados al funcionamiento
y desarrollo cientifico y tecnoldgico. Todos estos aspectos ponen de manifiesto qué es Ciencia, cémo se
construye, cémo funciona, cudles son sus relaciones con la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente y, por lo
tanto, es un episodio explicito en lo que concierne a la naturaleza del conocimiento cientifico-tecnoldgico.
Comparando los datos de la tabla 6, respecto a estos dos indicadores (indicador CP2.b. y CP5.a.), nos damos
cuenta que, al contrario del curriculo oficial de la LOE, el curriculo LOMCE omite referencias CTSA
relacionadas con las ventajas, limites del conocimiento cientifico-tecnoldgico y sus impactos en la Sociedad
y el Ambiente, o bien la construccién del conocimiento cientifico y, por lo tanto, hubo un retroceso con
respecto a estos aspectos y contenidos CTSA.

Sin embargo, mientras que el curriculo LOE omite los aspectos relacionados con el trabajo de los cientificos
y las posibles presiones que estos pueden sufrir (indicador CP5.c.), el curriculo LOMCE lo hace de forma
explicita. En lo que concierne a los estindares de aprendizaje evaluables que el alumno debe saber respeto
al bloque 5 (La tecnologfa, objetos y maquinas) de 6 © Curso de Ciencias de la Naturaleza el documento
Orden ECD/686/2014 senala: «conoce y valora algunos de los grandes descubrimientos e inventos de la
humanidad....Lee alguna biografia de grandes investigadores, inventores y cientificos y valora las aportaciones
de cada uno al desarrollo cientifico» (p. 33895). Se trata de una referencia CTSA muy clara y explicita
que realza el trabajo de los cientificos y que requiere que los alumnos conozcan qué la construccién del
conocimiento cientifico es el resultado de un esfuerzo colectivo entre los cientificos. Anima a los alumnos a
conocer y a valorar las aportaciones de cada cientifico al desarrollo cientifico-tecnoldgico y reflexionar acerca
de las ventajas de dicho desarrollo para la sociedad.
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Dimensiéon Procedimientos Metodoldgicos

En cuanto a cdmo enseiiar Ciencia (dimensién Procedimientos Metodoldgicos), el curriculo LOMCE es
muy similar al curriculo LOE. Se registré un nimero muy reducido de sugerencias metodoldgicas aunque
exclusivamente explicitas (tabla 7).

TABLA 7.
Episodios explicitos (E) e implicitos (I) por indicador de la dimensién Procedimientos
Metodolégicos, en el curriculo de la LOE y en el curriculo de la LOMCE.

Pl Moo ™0 | owcr
E I T E I T
PAMPla. 4 0 4 2 0 2
PMPL L. 0 0 0 0 0 0
PMPl c 0 0 0 0 0 0
Total/Procedimientos Metodologicos 4 (9%) | 0{0%) | 4 (9%) | 2(4%) | 0(0%) | 2 (4%%)

En el curriculo LOE fueron identificados solo 2 episodios explicitos en esta dimensioén que representan un
4% del total de episodios identificados y en el curriculo LOMCE fueron identificados 4 episodios explicitos
que representan un 9% del total de episodios. Aunque todos explicitos, consideramos este niimero bastante
insuficiente para promover una Educacién CTSA. Ademads de insuficientes, en ambos curriculos (LOE y
LOMCE), estas sugerencias se refieren exclusivamente al uso de diferentes recursos dentro y fuera del aula
(indicador PM.P1.a), que no estdn directamente relacionados con la perspectiva CTSA, aunque si permitan
desarrollar las capacidades necesarias para su comprension.

El curriculo LOMCE coincide con el curriculo LOE, pues omite sugerencias para llevar a cabo actividades
précticas, experimentales, de laboratorio, salidas de campo, etc., para explorar las relaciones CTSA (indicador
PM.P1.b) o actividades que promuevan la participacién activa de los alumnos en debates, resolucién de
problemas, discusiones e investigaciones sobre temas donde se manifieste las interacciones CTSA (indicador
PM.P1.c). Por consiguiente, en el curriculo LOMCE no hubo mejoras con respecto a estos indicadores.
Estos resultados nos permiten ver que estos documentos orientan poco a los profesores de la necesidad de
implementar estrategias y actividades de ensefianza de indole CTSA.

CONCLUSIONES

Aligual que ocurria en el anterior curriculo oficial de la LOE, la perspectiva CTSA se incluye en el curriculo
oficial dela LOMCE de 5°y 6° curso de Educacién Primaria, siendo la mayor parte de los episodios explicitos.
La representacién sigue siendo diferente en las tres dimensiones consideradas y las relaciones CTSA no
siempre se expresan con la misma claridad. Esta conclusién coincide con las ideas expuestas en trabajos
similares relacionados con la temética estudiada (Fernandes, 2016; Vazquez y Manassero, 2016).

La dimensién mds valorada sigue siendo la dimension Finalidades (;por qué enseiar Ciencia?), seguida por
la dimensién Conocimientos (;qué Ciencia enseriar?) y, en tercer lugar, por la dimensiéon Procedimientos
Metodoldgicos (;cdmo enseriar Ciencia), menos valorada. Los datos presentados, nos permiten afirmar que el
curriculo de la LOMCE todavia manifiesta carencias esencialmente relacionadas con qué Ciencia enseriary
como enseniar Ciencia desde la Educacion CTSA. El documento no deja claro qué tipo de Ciencia ensenary,
mucho menos, aporta directrices metodoldgicas para llevarlo a cabo.
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Al igual que el curriculo LOE, el curriculo LOMCE todavia omite informaciones relacionadas con:
i) la influencia de la Sociedad en los nuevos descubrimientos cientificos e innovaciones tecnoldgicas; ii)
los impactos socio-ambientales de la Ciencia y la Tecnologfa y iii) el cardcter provisional y evolutivo del
conocimiento cientifico. De forma similar, el curriculo LOMCE atin proporciona escasa informacién u
orientacion metodolégica sobre como ensefar Ciencias con perspectiva CTSA y no propone sugerencias
de realizacién de actividades précticas, experimentos, trabajos de laboratorio, salidas de campo, actividades
de debates, resolucién de problemas, discusiones, investigaciones sobre cuestiones donde se manifieste la
interacciéon CTSA, ayudando a los maestros a poner en practica estrategias y actividades de ensefanza de
indole CTSA.

Los resultados del estudio muestran que el curriculo de la LOMCE ha mejorado en algunos aspectos,
pero también ha empeorado en otros. Al contrario del curriculo de la LOE, el curriculo de la LOMCE
omite referencias CTSA relacionadas con las ventajas, limites del conocimiento cientifico-tecnoldgico y sus
impactos en la Sociedad y el Ambiente y referencias relacionadas con la naturaleza y la historia de la Ciencia
y/o diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo largo de los tiempos. Aunque el curriculo de la LOE
contemple de forma aislada esta referencia, podemos decir que hubo un retroceso en el curriculo LOMCE
con respecto a estos aspectos y contenidos CTSA. Sin embargo, la nueva normativa informa sobre el trabajo
y funcién del cientifico, asi como de posibles presiones sociales, politicas, religiosas o econdmicas que puede
sufrir. Este aspecto no es contemplado en el curriculo dela LOEy, por lo tanto, podemos afirmar que el nuevo
curriculo ha mejorado respecto a este contenido CTSA. A pesar de ello, las novedades detectadas en el nuevo
curriculo son insuficientes si se tiene en cuenta que el cambio de normativa estatal en materia educativa debe
implicar una mejora sustancial en todos los aspectos, algo que no parce ser suficiente respecto al tema objeto
de este trabajo (perspectiva CTSA).

De lo expuesto, el curriculo de la LOMCE expresa referencias CTSA, pero atin no estdn totalmente
en consonancia con las recomendaciones internacionales sobre la perspectiva CTSA. Esta apreciacion es
coherente con las de los estudios de Garcia-Carmona y Criado (2012), Garcfa-Carmona et al. (2014) y
Fernandes (2016). Coincidiendo con estos autores, consideramos que, en la etapa de Educacién Primaria,
estos documentos enfatizan poco y/o omiten, a menudo, algunos aspectos relacionados con la naturaleza y
la construccién del conocimiento cientifico y sus relaciones con la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente.
Creemos que la concretizacién de estas ideas que tienen cierta complejidad es mas dificil y, por lo tanto, su
adaptacién al nivel de la Educacién Primaria requiere especial atencién y cuidado. Esta afirmacién nos hace
reflexionar acerca de las dificultades que los autores del curriculo de la LOMCE de Ciencias de Educaciéon
Primaria tuvieron al introducir estos aspectos en la nueva normativa.

En este contexto, este estudio contribuye a reflexionar sobre el disefio y elaboracién de curriculos de
ciencias de acuerdo con el enfoque CTSA y sobre la formacién de los autores para que contribuyan a
la promocién y desarrollo de una Educacién Cientifica de calidad facilitando la necesaria alfabetizacién
cientificay tecnoldgica de los alumnos. De esta manera, como sugerencia y orientacion para los autores de los
curriculos de ciencias de Educacién Primaria se sugiere que se refleje de manera més patente el enfoque CTSA.
Asimismo, se ha confeccionado un instrumento de andlisis (tablas 1, 2 y 3) que sirve como herramienta que
puede apoyar y orientar a los autores de curriculos durante la produccién y disefio de estos recursos. Creemos
que este instrumento puede ser utilizado en diversos estudios de investigacion y es aplicable a diferentes
niveles de ensenanza. De este modo, el estudio podria ampliarse a otros cursos y/o etapas.

A pesar de este enfoque ya formar parte del curriculo oficial de la LOMCE de Primaria, aunque de forma
insuficiente, la presencia de los contenidos CTSA y naturaleza de la ciencia y tecnologia en las aulas de
ciencias todavia no es la deseada. Los profesores siguen teniendo poca formacidn en esta 4rea, dificultades en
implementar el enfoque CTSA en su practica de aula para innovar la ensefianza de las ciencias y promover
el suceso escolar de los alumnos y, por tanto, sigue siendo necesario mejorar la formacion del profesorado de
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ciencias (Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias, 2016; Fernandes, 2016; Garcia-Carmona et al., 2014; Vazquez
y Manassero, 2016).

Para facilitar el trabajo en el aula con su alumnado a los docentes que ensefian contenidos cientificos y que
tienen poca formacidn en esta drea, se presenta un anexo (Anexo I) con episodios CTSA explicitos detectados
en el nuevo curriculo. Puesto que los episodios CTSA hallados en el nuevo curriculo son un poco extensos,
por razones de espacio, nos limitamos aqui a enumerar un ejemplo de episodio explicito identificado por
indicador de analisis que permitird clarificar el uso del instrumento construido para analizar dichos episodios.
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Anexo I

Indicador Epis?dios Ejemplo de episodio CTSA detectado
Explicitos
Finalidades (F) :Por qué ensefiar Ciencia?
“A traves del area de Ciencias de la Naturaleza los alumnos y alumnas se inician
en el desarrollo de las principales estrategias de la metodologia cientifica, tales
como la capacidad de formular preguntas, identificar el problema, formulac
FPla. 5 hipdtesis, planificar y realizar actividades, observar, recoger y organizar la
informacion relevante, sistematizar y analizar los resultados, sacar conclusiones y
comunicarlas, trabajando de forma cooperativa y haciendo uso de forma
adecuada de los materiales y herramientas” (MECD, 2014b, p. 33845)
“...para el desarrollo de actitudes y valores, los contenidos seleccionados han de
promover la cutiosidad, el interés y el respeto hacia si mismo v hacia los demds,
FP2a. 6 hacia la naturaleza, hacia el trabajo propio de las ciencias experimentales 7 su
caracter social, y la adopcion de una actitud de colaboracion en el trabajo en
grupo” (MECD, 2014b, p. 33846)
“En la actualidad, la ciencia es un mstrumento indispensable para comprender el
FP3a 3 mundo que nos rodea y sus cambios, asi como para desarrollar actitudes
responsables sobre aspectos relacionados con los seres vivos, los recursos y el
medioambiente” (MECD, 2014b, p 33845)
FP3h. Q9 “Manifiesta habitos de respeto y cuidado hacia los seres vivos” (MECD, 2014b, p.
33883)
Conocimientos (C) ;/Qué Ciencia ensefar?
“En las Ciencias de la Naturaleza la metodolopia tiene una gran importancia;
como se abordan los contenidos es lo que hace diferentes unos aprendizajes de
. otros, por lo que es necesario que los maestros y maestras, partiendo tanto de sus
CPla 2 conocimientos y formacion como de los conocimientos previos de sus alumnos y
alumnas, consigan un acercamiento progresivo al conocimiento cientifico de
éstos y les ayuden a aprender, proporcionindoles en cada momento las
experiencias necesarias que asi se lo permitan” (MECD, 2014b, p. 33847)
CPlb. 5 “Conoce la utilidad de algunos avances, productos y materiales para el progreso
de la sociedad” (MECD, 2014b, p. 33884).
CP2a 0
C.P2b. 0
“Identifica los principales usos y aplicaciones en distintas actividades de la
CP3a 2 sociedad actual de matenales elaborados al aplicar las nuevas investigaciones
cientificas al desarrollo tecnoldgico: papel, pinturas, fibras, plisticos, cerimicas y
aleaciones” (MECD, 2014b, p. 33884-33885).
“Conoce los avances de la ciencia en: El hogar y la wida cotidiana,
CP3h. 4 e.lecn:odomésucos, alimentos, residuos, fibras textiles, la cultura v el ocio, el arte
(pinturas y colorantes), la musica, el cine y el deporte” (MECD, 2014b, p. 33884~
33885)
CP3c 0
CP4a 0
CP5a 0
C.P5.b. 0
“Conoce y valora algunos de los grandes descubomientos e inventos de la
CP5.c 2 humanidad. .. Lee alguna biografia de grandes investigadores, inventores y
cientificos y valora las aportaciones de cada uno al desarrollo cientifico (MECD,
2014b, p 33893)
Procedimientos Metodologicos (PM) ;Como ensenar Ciencia?
“Utiliza medios propios de la observacion, como instrumentos opticos y de
FMPlLa. 4 medida, consulta y vtiliza documentos esctitos, imapenes, grificos” (MECD,
2014h, p. 33879)
PM.P1.b. 0
PMPlec 0
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