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Resumen

El objetivo principal del enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA) es el desarrollo de la
cultura cientifica en los estudiantes, preparandolos para el ejercicio de una ciudadania activa y consciente.
Esta perspectiva de ensefianza, debe ser considerada en las directrices curriculares, asi como en otros
documentos que regulan la accidn educativa. Se ha construido un instrumento de analisis con objeto de
determinar si la perspectiva CTSA esta integrada en los documentos curriculares. Su construccién se ha
efectuado en cinco etapas fundamentandose en datos y consideraciones de investigaciones recientes en
didactica de las ciencias, asi como en diversos instrumentos ya utilizados en el ambito CTSA. Este
instrumento se ha presentado, debatido publicamente y reformulado segun las sugerencias recibidas, y ha
sido validado por expertos. Se concluye que la propuesta es una herramienta eficaz para alcanzar los
objetivos propuestos.

Palabras clave: directrices curriculares, perspectiva CTSA, cultura cientifica, didactica de las ciencias.

Scientific Education with the Approach Environment, Science,
Technology and Society. Development of an Instrument for the
Analysis of Curriculum Guidelines

Abstract

The main objective of the Environment, Science, Technology and Society approach (ESTS) in science
education is to develop scientific literacy in students, preparing them for the exercise of active and
conscious citizenship. This view of education must be considered in curriculum guidelines and other
documents governing the educational activity. An analytical tool to determine if the ESTS perspective is
integrated into the curriculum documents has been developed. Its construction has been done in five stages
on the basis of data and considerations of recent research in science education, as well as various tools
already used in the ESTS perspective. This instrument has been publicly presented, debated and
reformulated according to the suggestions received, and has been validated by experts. It is concluded that
the proposal represents an effective tool to achieve the established objectives.

Keywords: curriculum guidelines, ESTS perspective, scientific literacy, science didactics.
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INTRODUCION

En las dltimas décadas el enfoque CTS se ha consolidado como una propuesta para el desarrollo de los
curriculos de ciencias de muchos paises. El interés por este enfoque curricular se remonta a las décadas de
los ochenta y noventa cuando se llevaron a cabo varios proyectos con recomendaciones y propuestas
curriculares para la ensefianza de las ciencias con objeto de fomentar la cultura cientifica de los
estudiantes. Entre ellos, podemos citar: Project 2061 - Science for all americans (AAAS, 1990); Benchmarks
for Science Literacy (AAAS, 1993); National Science Education Standards (NRC, 1996); y Beyond 2000 -
Science Education for the future (Millar y Osborne, 1998). Por otra parte, varias y prestigiosas
organizaciones internacionales como, por ejemplo, la Organizacién de los Estados Iberoamericanos (OEl,
2001), la National Science Education Standards (NRC, 1996) y la American Association for the
Advancement of Science (AAAS, 1993), han propuesto recomendaciones para adaptar los curriculos de
ciencias a la sociedad actual, reforzando la necesidad de proveer a los profesores de orientaciones que les
permitan implementar practicas pedagégicas promotoras del desarrollo de la cultura cientifica en los
estudiantes.

La inclusion de la letra A de Ambiente a las siglas CTS contribuye a dar una imagen mas completa y
contextualizada de la ciencia y supone considerar la comprension de cuestiones ambientales y de calidad
de vida. De este modo, este enfoque CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente) pretende, sentar las
bases para un futuro sostenible (Gil y Vilches, 2004; Vilches y Gil-Pérez, 2010). Esta forma de enfocar la
ciencia puede constituir una via eficaz para promover la cultura cientifica, entendida como la capacidad para
comprender los avances cientifico-tecnoldgicos de la sociedad actual. Esto contribuiria al ejercicio de una
ciudadania activa y consciente, asi como el desarrollo de competencias que posibiliten utilizar los
conocimientos adquiridos en la escuela al contexto cotidiano. La cultura cientifica requiere el aprendizaje
tanto de contenidos de ciencias como sobre su naturaleza, o sea, ademas de los conocimientos y
procedimientos basicos de la ciencia, los estudiantes deberan también adquirir conocimientos y actitudes
sobre lo que es la ciencia, como se construye y funciona, cudles son sus relaciones con la tecnologia, con la
sociedad y con el ambiente (Bennassar et al., 2010; Hodson 2008; Lederman, 2007 citados por Garcia-
Carmona y Criado, 2012).

Debido a ello, consideramos que en una sociedad altamente tecnolégica como la actual, donde los avances
cientificos son casi diarios, la educacion en ciencias con orientacion CTSA ademas de una exigencia, es
una necesidad (Fernandes y Pires, 2013). Las potencialidades de esta perspectiva de ensefianza de la
ciencia estan reconocidas para el desarrollo de ciudadanos informados y criticos en temas de ciencia y
tecnologia (Alves, 2011; Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins, 2011). Por ello, deberia ser tenida en cuenta de
forma clara y explicita en los curriculos de ciencias y en los documentos que regulan la actuacién de los
profesores a nivel de aula. El desinterés que los estudiantes manifiestan con relacion a la ciencia y a los
temas cientificos ha sido motivo de debate en la comunidad cientifica y objeto de diversos estudios
(Eurydice, 2011, 2006; Martins et al., 2011; Osborne y Dillon, 2008; Rocard et al., 2007), que han puesto de
manifiesto la necesidad de revisar y redisefiar los curriculos de ciencias para proporcionar una educacion
cientifica contextualizada y adecuada a los intereses y necesidades de la sociedad actual. Con objeto de
aumentar la motivaciéon e interés por la ciencia, Eurydice (2011), por ejemplo, considera esencial que el
curriculo enfatice las conexiones con las experiencias personales de los estudiantes y contemple las
relaciones entre la ciencia y la tecnologia, asi como, cuestiones sobre la sociedad contemporanea, ademas
de proporcionar la posibilidad de discutir los aspectos filoséficos de la ciencia y los relacionados con la
sostenibilidad del planeta y la calidad de vida.

CAMBIO DE LAS DIRECTRICES CURRICULARES

Basado en los antecedentes presentados en la seccion anterior, es necesario cambiar los curriculos, para
hacerlos mas atractivos, asi como para adaptarlos a las necesidades de los estudiantes, y a los avances
cientifico-tecnoldgicos que caracterizan la sociedad actual, para la cual los ciudadanos deben estar
preparados. Soélo los individuos criticos, autbnomos y portadores de competencias, tales como la capacidad
de resolver problemas en contextos reales, seran capaces de integrarse plenamente en la sociedad donde
viven, es decir, podran tomar decisiones responsables e informadas en un mundo cada vez mas complejo, y
comprender las consecuencias de sus actos, decisiones y opciones. En este contexto, el actual paradigma
de la ensefianza de las ciencias se ha debatido con un problema adicional: ensefiar sobre la naturaleza de
la ciencia (historia, filosofia, sociologia...) y las relaciones que se establecen con la tecnologia, la sociedad
y el ambiente. Sin embargo, estas cuestiones son complejas y no estan claras en los curriculos de ciencias
(Garcia-Carmona y Criado, 2012). Por ello, diversas investigaciones en el ambito de la educacion CTSA
(Fernandes y Pires, 2013; Prieto et al., 2012) se han preocupado por las siguientes cuestiones: ¢Por qué
ensefiar ciencia? ¢Qué ciencia se debe ensefiar? ;Como se debe ensefiar la ciencia?...que deben orientar
la construccion de los curriculos de ciencias.
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¢ Por qué ensefiar ciencia?

La gran meta educativa del enfoque CTSA, como hemos indicado, es el desarrollo de la cultura cientifica en
los estudiantes, que les permita comprender los avances cientifico-tecnolégicos de la sociedad actual,
haciendo que sean capaces de utilizar en contextos reales los conocimientos y las competencias adquiridas
en la escuela. A pesar de existir diversas definiciones e interpretaciones del concepto de cultura cientifica
(Aikenhead, 2009; DeBoer, 2000 citado por Vieira, 2007; Leo6n et al., 2013), es posible encontrar aspectos
comunes en su definicion. La cultura cientifica es entendida esencialmente como el dominio del
conocimiento cientifico y la capacidad del pensamiento critico sobre una determinada situacién, asi como la
capacidad de aplicar este conocimiento para resolver problemas. Incluye la capacidad de reflexién y saber
hacer uso de la informacién cientifica para generar opiniones, actitudes criticas y hacer frente a la vida
diaria (Diaz y Garcia, 2011). Como sefialan Leon et al., 2013 (apoyados en estudios de Martin, Vergara y
Fuentes, 2011), en una sociedad altamente cientifica y tecnolégica, el concepto de cultura cientifica se
puede entender como el correspondiente a un conjunto de significados, expectativas y comportamientos
sobre la ciencia y la tecnologia evidenciados y compartidos, local o globalmente, por los individuos de un
determinado grupo social.

Pero, para implementar una educacién CTSA capaz de promover la cultura cientifica, es necesario que los
curriculos de ciencias propongan: (a) el desarrollo de procedimientos cientificos (observar, inferir, clasificar,
explicar, relacionar, argumentar...); (b) la resolucion de problemas; (c) la mejora del pensamiento critico; (d)
el desarrollo de principios y normas de conducta responsables y conscientes, individuales y colectivas; (e) la
toma de decisiones conscientes, informadas y argumentadas frente a las consecuencias de la accion
humana en el ambiente; y (f) el poderse desenvolver en cuestiones problematicas actuales relacionadas con
la ciudadania, la sostenibilidad y la proteccién del ambiente.

¢, Qué ciencia se debe ensefiar?

La ensefianza de las ciencias, requiere la necesidad de considerar la ciencia y la tecnologia como dos
sistemas que interactlan intelectual y socialmente, asi como la necesidad de seleccionar problemas y
ejemplos de la vida cotidiana y no una ensefianza que enfatice la ciencia “pura”, basica y
descontextualizada (Prieto et al., 2012). Este propdsito exige la contextualizacion simultanea de los
aspectos cientificos, tecnolégicos y sociales. Para mejorar la ensefianza de la ciencia segun la perspectiva
CTSA se necesita: (a) dar prioridad al aprendizaje de conceptos que sean importantes y relevantes para las
necesidades de los estudiantes, para el progreso social y para el bien comdn, centrando la ensefianza en
temas cientificos socio-ambientales relevantes y polémicos; (b) promover el aprendizaje de los conceptos
cientificos a partir de ejemplos de su vida diaria, conectando el conocimiento cientifico con el conocimiento
cotidiano, involucrando a los estudiantes en aprendizajes significativos y contextualizados, necesarios para
comprender el mundo en su globalidad y complejidad; (c) comprender los aspectos epistemolégicos y
sociolégicos de la construccidon de la ciencia, llevando a los estudiantes a reconocer las ventajas y las
limitaciones de la ciencia y de la tecnologia; y (d) conocer, valorar y usar la tecnologia en su vida personal,
asi como ser capaz de contrastar las explicaciones cientificas con las ideas del sentido comun (Fernandes y
Pires, 2013).

Los curriculos de ciencias deben permitir desarrollar en los estudiantes conocimientos cientificos
considerados esenciales para su formacion personal y social, efectuando un enfoque contextualizado con
temas actuales relacionados con sus conocimientos previos y con su vida diaria. Se precisa también que
propongan: (a) discusiones sobre temas cientificos en funcién de su utilidad social; (b) situaciones en las
que diferentes realidades sociales sean el origen de nuevos descubrimientos cientificos e innovaciones
tecnologicas (relacién sociedad-tecnologia); (c) abordar las ventajas y las limitaciones del conocimiento
cientifico-tecnoldgico, asi como sus impactos en la sociedad y en el ambiente (relacion ciencia-tecnologia-
sociedad-ambiente); (d) poner en evidencia las relaciones reciprocas entre la ciencia y la tecnologia
(relacion ciencia-tecnologia); (e) destacar los cambios en las condiciones de vida de las personas
relacionadas con los avances tecnoldgicos a lo largo del tiempo (relacién sociedad-tecnologia); (f) enfatizar
los impactos de la sociedad y del ambiente en los avances cientifico-tecnolégicos (relacién ciencia-
tecnologia-sociedad-ambiente); (g) dar prioridad a tratar la exploracién de contenidos cientifico-tecnolégicos
relacionados con otros campos del saber donde se exige la comprension de las interrelaciones CTSA; (h)
debatir datos relacionados con la naturaleza y la historia de la ciencia y/o diferentes visiones del
conocimiento cientifico a lo largo del tiempo; (i) presentar el conocimiento de una forma no dogmaética; (j)
informar sobre el trabajo y funcién del cientifico; y (k) discutir las posibles presiones sociales, politicas,
religiosas o econémicas que pueda sufrir la ciencia (dimension filosofica, historica, psicolégica y sociologica
de la ciencia).
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¢ Cémo se debe ensefar la ciencia?

En los Ultimos afios, los aspectos relacionados con la eficacia de las diferentes estrategias didacticas en la
ensefianza de las ciencias, han sido la gran preocupaciéon de muchas investigaciones en Didactica de las
Ciencias con enfoque CTSA (Alves, 2011; Fernandes y Pires, 2013; Gonzalez y Rasilla, 2011; Manassero,
Roig, Bonnin y Moralejo, 2013). Sin embargo, consideramos que no existe un modelo Unico de ensefianza
perfecto, capaz de solucionar todos los problemas educativos, es decir, no existe ninguna estrategia
didactica que funcione con todos los estudiantes, con todos los temas, en todos los contextos, y satisfaga
todos los objetivos. Sea cual sea la practica didactica que cada profesor defienda, nos parece que, en
cualquier circunstancia, debera incluir un conjunto de estrategias diversificadas todas ellas fundamentadas
en una perspectiva socio-constructivista, entre las cuales deberan estar la resolucién de problemas, el
debate, el dialogo y la argumentacién en el aula. Por ello, los curriculos de ciencias deberian sugerir a los
profesores la utilizacion de procedimientos metodoldgicos para incentivar al estudiante a: (a) utilizar
diferentes recursos dentro y fuera del aula; (b) proponer la realizaciébn de actividades practicas,
experimentales, de laboratorio y salidas de campo donde sea posible realzar y explorar las relaciones
CTSA; vy (c) involucrar activamente al estudiante en actividades de debates, resolucién de problemas,
discusiones, investigaciones sobre cuestiones donde esas relaciones e interacciones se manifiesten.

METODOLOGIA

Debido a la gran importancia del enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias, hemos construido un
instrumento de andlisis, aplicable a las directrices y documentos curriculares, para poner de manifiesto si
contemplan las recomendaciones dadas por esta perspectiva de ensefianza de las ciencias y si fomentan su
implementacién en el contexto del aula.

Construccion del instrumento de analisis: etapas

La construcciéon del instrumento de analisis se ha efectuado en cinco etapas distintas: (a) revision
bibliografica sobre el paradigma didactico actual de la ensefianza de las ciencias con enfoque CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente); (b) evaluacién de los instrumentos de andlisis de Silva (2007) y
Pereira (2012) en el ambito de la educacién en las ciencias; (c) estudio del cuestionario Views on Science-
Technology-Society — VOSTS — (Aikenhead et al., 1989); (d) analisis del Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad — COCTS — (Manassero et al., 2001, 2003); y (e) validacién por un grupo
de jueces expertos en Didactica de las Ciencias.

La revision bibliografica efectuada tuvo en cuenta las diversas recomendaciones nacionales e
internacionales para la educacion en ciencias con enfoque CTSA, y los cuestionarios VOSTS y COCTS que
han constituido los principios orientadores. El cuestionario de respuesta multiple VOSTS es un instrumento
desarrollado empiricamente, a partir de entrevistas y cuestionarios realizados a estudiantes y profesores.
Sus respuestas han sido sintetizadas en frases que constituyen las diferentes opciones y, por ello,
posiblemente, este instrumento es el que mejor caracteriza las concepciones sobre ciencia, tecnologia,
sociedad y sus interrelaciones. Las cuestiones que integran este cuestionario incluyen diferentes
dimensiones conceptuales, tales como, definiciones de ciencia y tecnologia; interacciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad; sociologia externa de la ciencia (relaciones CTSA), sociologia interna de la ciencia y
naturaleza del conocimiento cientifico. Por todo ello, es considerado por Vazquez et al., 2010 (citado en
Rodrigues y Vieira, 2012) muy util en la identificacion de las concepciones de los profesores y estudiantes
sobre la ciencia, su naturaleza y sus relaciones con otras areas del saber. El cuestionario COCTS es
considerado por Acevedo Diaz et al. (2007) y Filho et al. (2013) como una adaptacion al contexto espafiol
del VOSTS y del Teacher's Belief about Science-Technology-Society [TBA-STS] (Rubba y Harkness, 1993;
Rubba, Schoneweg-Bradford y Harkness, 1996). Es un cuestionario de respuesta miltiple disefiado para
investigar las ideas de los profesores sobre los temas CTS, incluyendo también dimensiones relativas a
definiciones de ciencia, tecnologia, sociologia interna de la ciencia, sociologia externa de la ciencia y
epistemologia de la ciencia. Dado el enorme potencial de los cuestionarios VOSTS y COCTS, ambos fueron
consultados con detalle. Este examen minucioso ha guiado la construccién de nuestro instrumento de
andalisis en el que los indicadores que lo constituyen rednen todos los items sugeridos por ellos, incluyendo
aspectos relacionados con la problemética ambiental y con la calidad de vida, etc.

Igualmente nos han servido de un importante punto de apoyo a la hora de elaborar nuestro instrumento de
andlisis los documentos elaborados por Silva (2007) y Pereira (2012), ambos validados por especialistas en
educacion en ciencias, y centrados, respectivamente, en los principios de la educacion CTSA y en la
perspectiva de educacion en ciencias promotora de cultura cientifica. Estos documentos han sido
estudiados, discutidos y, posteriormente, reformulados y adaptados al fin deseado.
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El instrumento final se realiz6 basandonos en tres dimensiones de andlisis: (1) Finalidades de la educacion
en ciencias relativas a la formacion personal y social de los individuos asi como al desarrollo de
capacidades, actitudes y educacion para la ciudadania; (2) Conocimientos de ciencias relativos a la
pertinencia, diversidad y naturaleza de temas y contenidos cientificos considerados esenciales para los
estudiantes; y (3) Procedimientos Metodoldgicos utilizados en ciencias para lograr los aprendizajes de los
estudiantes, relacionados con las estrategias y actividades de la ensefianza. Cada una de estas tres
dimensiones se compone de diferentes parametros que, a su vez, integran un nudmero variable de
indicadores. Los parametros representan las ideas-clave de cada dimensiéon a la que pertenecen los
indicadores, expresando éstos la concretizacion de las interrelaciones CTSA. La seleccion de estas tres
dimensiones — Finalidades, Conocimientos, Procedimientos Metodoldgicos — pretende dar respuesta a las
tres cuestiones que constituyen las preocupaciones centrales de la educacion en ciencias con enfoque
CTSA: ¢Por qué ensefiar ciencia? “Dimension Finalidades”; ¢Que ciencia se debe ensefar? “Dimensién
Conocimientos”; ¢ Cémo se debe ensefar ciencia? “Dimensidn Procedimientos Metodoldgicos”. La Figura 1
representa la estructura que ha permitido construir el instrumento de analisis, asi como las relaciones que
se establecen entre las dimensiones, parametros e indicadores.

Preocupaciones centrales Ideas clave de cada Concretizacion de las
de la Educacién en dimension interrelaciones CTSA
Ciencias
[ Dimensiones J [ Parametros ] { Indicadores ]

L Ll g

Nivel personal I—p Desarrollo de capacidades ——p Indicador a
[ Finalidades ] » Desarrollo de actitudes y —» Indicadora
: . \ valores
¢ Porqué enseriar
ciehicia: | 4 Nivel:social Educacion, ciudadania, — Indicadora
i sostenibilidad y ambiente Indicador b
)

v
(Desarrollo de Perti - | enf ;

; —_— ertinencia del enfoque de ——p Indicador a
compelencias: temas Indicador b
capacidades de
investigacion y de Discusién de temas polémicos ~——  Indicador a

pensamiento critico >
para promover la
cultura cientifica)

: > Influencia reciproca entre los p [Indicadora

relacionados con los avances Indicador b
cientifico-tecnolégicos

, avances cientifico-tecnologicos Indicador b
y los cambios socio- Indicador ¢
ambientales
Conocimientos ; : ; ’
[ Ji—p Diversidad de contenidos N Indicador a
cientificos
¢ Qué ciencia se D - i Lt
debe ensefiar? iscusion de cuestiones — ndicador a
—> relacionadas con la naturaleza Indicador b
: del conocimiento cientifico- Indicador ¢
tecnologico
Procedimientos . < y
Metodolégicos Naturaleza y diversidad de —p Indicador a
actividades y estrategias de Indicador b
ensefianza Indicador ¢

. Como se debe
ensenar la ciencia?

Fig. 1: Relaciones que se establecen entre las dimensiones, pardmetros e indicadores del
instrumento de analisis.
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Para asegurar la coherencia entre el instrumento y el fin establecido (analisis de documentos curriculares en
el ambito de la perspectiva CTSA), asi como para garantizar su validez y fiabilidad, hemos recurrido a un
grupo de jueces expertos en el area de la Didactica de las Ciencias. Ademas, el instrumento fue presentado
y debatido publicamente (Fernandes, Pires y Villamafian 2013) con objeto de obtener contribuciones y
sugerencias de mejora, sometiéndolo a las recomendaciones y reformulaciones de otros investigadores en
el campo de la Didactica de las Ciencias. Los indicadores de cada dimensién/parametro del instrumento de
andlisis se encuentran descritos en la Tabla 1.

Tabla 1: Instrumento de andlisis de documentos curriculares desde la perspectiva CTSA

Dimension | Parametros Indicadores
F.P1 — Desarrollo de Capacidades a. Propone el desarrollo de procedimientos cientificos (observar,
inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar...), la
resolucion de problemas y la mejora del pensamiento critico
L F.P2 — Desarrollo de actitudes y a. Fomenta el desarrollo de principios y normas de conducta
-4 valores responsables y conscientes, individuales y colectivas.
ie]
I F.P3 - Educacion, ciudadania, a. Promueve el desarrollo de decisiones conscientes, informadas
Tés sostenibilidad, y medio ambiente y argumentadas frente a las consecuencias de la accién humana
iT en el ambiente.
b. Fomenta el compromiso del estudiante en cuestiones
probleméticas actuales relacionadas con la ciudadania, la
sostenibilidad y la proteccion del ambiente.
C.P1 - Relacionados con el enfoque a. Sugiere el enfoque contextualizado de temas actuales,
de temas relacionados con los conocimientos previos de los estudiantes y
con su vida cotidiana.
b. Propone la discusion de temas cientificos en funcion de su
utilidad social.
C.P2 - Discusion de temas polémicos | a. Analiza situaciones en que diferentes realidades sociales son
relacionados con los avances el origen de nuevos descubrimientos cientificos e innovaciones
cientifico-tecnoldgicos tecnologicas (cuestiones éticas, desigualdades
socioculturales...)
b. Trata las ventajas y los limites del conocimiento cientifico-
tecnolégico, asi como sus impactos en la sociedad y en el
ambiente.
Can)
e C.P3 — Influencia reciproca entre los a. Pone de manifiesto las relaciones reciprocas entre la ciencia y
2 avances cientifico-tecnoldgicos y los la tecnologia.
S cambios socio-ambientales b. Destaca los cambios en las condiciones de vida de las
€ personas (habitos, estilo de vida, creacidon de nuevos recursos,
8 etc.) relacionadas con los avances tecnoldgicos a lo largo del
S tiempo.
O c. Enfatiza los impactos de la sociedad y del ambiente en los
avances cientifico-tecnoldgicos.
C.P4 - Diversidad de contenidos a. Da prioridad al estudio de contenidos cientifico-tecnolégicos
cientificos relacionados con otros campos del saber donde se exige la
comprensioén de las inter-relaciones CTSA.
C.P5 — Discusion de cuestiones a. Presenta datos relacionados con la naturaleza y la historia de
relacionadas con la naturaleza del la ciencia y/o diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo
conocimiento cientifico-tecnolégico largo de los tiempos;
b. Propone el conocimiento de una forma no dogmatica;
c. Informa sobre el trabajo y funcién del cientifico, asi como de
posibles presiones sociales, politicas, religiosas o econémicas
que puede sufrir.
n P.P1 — Naturaleza y diversidad de a. Incita al estudiante para utilizar diferentes recursos dentro y
> actividades y estrategias de la fuera del aula.
FE’ ensenanza b. Propone la realizacion de actividades practicas,
k) experimentales, de laboratorio, salidas de campo...para explorar
£ las relaciones CTSA
5 . . -
o c. Involucra activamente al estudiante en actividades de
2 debates, resolucién de problemas, discusiones, indagacion
e sobre cuestiones donde se manifieste la interacciéon CTSA.
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Para facilitar la recogida y tratamiento de datos se han definido cédigos de caracter acumulativo y
secuencial, que permiten una identificaciéon inmediata de cada evento que se pretende analizar. De esta
manera, el primer codigo se refiere a la dimensién, siendo cada uno representado con la primera letra (ej.: F
corresponde a la dimensién Finalidades). El segundo codigo representa el parametro dentro de cada
dimension (ej.: F.P1 corresponde al primero pardmetro - Desarrollo de Capacidades, integrado en la
dimension Finalidades). Por ultimo, el tercer cddigo se refiere al indicador(s) perteneciente a cada
parametro. Se representa por orden alfabético, en funcion del nimero de indicadores por parametro (ej.:
F.Pl.a. corresponde al indicador a - Propone el desarrollo de procesos cientificos, observar, inferir,
clasificar, explicar, relacionar, argumentar..., la resolucion de problemas y la mejora del pensamiento critico,
integrado en el parametro Desarrollo de Capacidades, que integra la dimensién Finalidades). Esta
codificacion de datos permite identificar y recoger un conjunto de unidades de andlisis/episodios, que hacen
la etapa posterior de tratamiento, inferencial e interpretativo, mas clara y objetiva y un analisis de contenido
mas riguroso y valido. Se presenta en la Tabla 1 la version final del instrumento.

Cémo Aplicar el instrumento

Para comprobar la validez y fiabilidad del instrumento, se ha llevado a cabo un estudio piloto de una seccion
de las directrices curriculares de la Educacion Primaria (10 — 12 afios) de Portugal y de Espafia. Hemos
iniciado el estudio piloto identificando, en las directrices curriculares, unidades de analisis. Posteriormente, a
través de un andlisis cualitativo, se ha examinado la coherencia entre los indicadores del instrumento y el
texto de los documentos analizados. En la etapa de tratamiento inferencial e interpretativo de los datos, se
relacionaron las ideas de los indicadores del instrumento con las expresadas en las unidades de analisis
identificadas. Veamos algunos ejemplos de la aplicacion del instrumento al estudio piloto:

Unidad de andlisis identificada en un documento curricular Portugués (ME — DGEBS, Vol. |, p.185), “...o
ensino devera ser problematizado, questionando as alternativas e o valor de solugbes fornecidas pela
Ciéncia...a medida que o ambiente sécio-cultural se altera e as técnicas de investigagdo melhoram,
hipoteses e teorias bem estabelecidas podem ser desafiadas...substituidas”. Este extracto es claro cuando
afirma que la ensefianza debe ser problematizada y que las soluciones aportadas por la ciencia a lo largo
del tiempo deben ser cuestionadas, evidenciando que el conocimiento cientifico tiene un caracter
provisional. Ademas, el texto sefiala que esta provisionalidad del conocimiento cientifico se debe al cambio
del entorno sociocultural y a la mejora de las técnicas de investigacién, realzando el impacto que el cambio
de la Sociedad y el Ambiente tienen en los avances del conocimiento cientifico-tecnolégico. Estas ideas
estadn de acuerdo con el indicador C.P5.b. (Propone el conocimiento de una forma no dogmaética), del
parametro C.P5 (Discusién de cuestiones relacionadas con la naturaleza del conocimiento cientifico-
tecnolégico) de la dimensién Conocimientos.

Unidad de andlisis identificada en un documento curricular espafiol (MEC, O. ECI, 2007, p. 31499), “Utilizar
las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener informaciéon y como instrumento para
aprender y compartir conocimientos, valorando su contribucién a la mejora de las condiciones de vida de
todas las personas”. Es un objetivo propuesto en el documento en el cual la perspectiva CTSA esta
contemplada de forma explicita, al considerar que los estudiantes deben ser capaces de usar las
tecnologias de comunicacion y informacién, consideradas como una forma de obtener, aprender y compartir
conocimiento, que contribuyen para cambiar y mejorar las condiciones de vida de las personas a lo largo del
tiempo. Estas ideas estan de acuerdo con el indicador C.P3.b. (Destaca los cambios en las condiciones de
vida de las personas - habitos, estilo de vida, creacion de nuevos recursos, etc. - relacionadas con los
avances tecnoldgicos a lo largo del tiempo), del parametro C.P3 (Influencia reciproca entre los avances
cientifico-tecnoldgicos y los cambios socio-ambientales) de la dimension Conocimientos.

CONCLUSIONES

Para fomentar una adecuada educacion cientifica, capaz de promover la cultura cientifica en los estudiantes
es necesario que el curriculo esté adaptado a las necesidades de la sociedad actual, por ello, consideramos
gue es importante poder poner de manifiesto si las recomendaciones de los documentos curriculares de la
ensefianza de las ciencias, reguladoras de la accion de los profesores a nivel del aula, estan de acuerdo
con una educacién CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente).

Hemos construido un instrumento de analisis para poder examinar los documentos reguladores de la accién
educativa, para cualquier nivel de la ensefianza, cuya concepcion se ha fundamentado en datos y
consideraciones de investigaciones recientes en Didactica de las Ciencias. Para comprobar su validez y
fiabilidad como instrumento de andlisis se ha realizado un estudio piloto de una seccién de las directrices
curriculares de Educacion Primaria (10 - 12 afios) de Portugal y Espafia.
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El instrumento desarrollado puede ayudar a poner de manifiesto si los documentos curriculares contemplan
la perspectiva de ensefianza CTSA, en lo que concierne a: (a) las Finalidades de la ensefianza de las
ciencias (relativas tanto a la formacién personal y social de los individuos como al desarrollo de
capacidades, actitudes y educacion para la ciudadania); (b) los Conocimientos de ciencias considerados
esenciales para los estudiantes (entre los cuales es fundamental la presencia de las interacciones entre
ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente; de temas polémicos y controvertidos sobre la ciencia, la
tecnologia y la sociologia externa e interna de la ciencia, asi como a la naturaleza del conocimiento
cientifico-tecnoldgico); y (c) los Procedimientos Metodoldgicos utilizados en ciencias para fomentar el
aprendizaje de los estudiantes (diferentes estrategias y actividades de la ensefianza como, por ejemplo,
actividades de argumentacion, debates, discusiones, indagacion, etc., sobre cuestiones donde se manifieste
la interaccion CTSA).
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