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RESUMEN: Dado que en la actualidad es necesario formar ciudadanos capaces de tomar decisiones
fundamentadas sobre problemas que enfrenta la humanidad, en este trabajo se examina qué problema-
ticas son tratadas en los articulos que giran en torno a la Ciencia-Tecnologfa-Sociedad (CTS) en Cien-
cias. Para su andlisis consideramos los descriptores: escala a la que se trata el problema (local o global),
pardmetros CTS en que se enmarca y nivel educativo al que se dirige. En concreto, examinamos cémo
se trabaja la CTS en las aulas, seleccionando tinicamente estudios de aula y propuestas. Los resultados
muestran que hay una amplia variedad de problemiticas, la mayoria abordadas desde un punto de vista
global, y enmarcadas en la racionalidad cientifica. Destacar que los estudios se realizan principalmente
en la etapa de secundaria, y que hay solo uno situado en la de Primaria.

PALABRAS CLAVE: Ciencia-Tecnologia-Sociedad, Alfabetizacién cientifica, ciudadania, problemas
locales y globales

OBJETIVOS: El objetivo es identificar qué temdticas son abordadas en los estudios fundamentados
en la educacién CTS, mds especificamente c6mo son tratadas en las aulas. Para ello, seleccionamos los
articulos centrados en estudios de aula y propuestas diddcticas. Para completar el andlisis, identifica-
mos a qué escala se trata cada temdtica, en qué pardmetro de CTS se enmarca, y a qué nivel educativo
va dirigido. Se trata, por tanto, de un andlisis de producciones académicas cuya finalidad es identificar
qué aspectos estdn siendo privilegiados por las investigaciones en esta drea, y qué caminos quedan para
formar ciudadanos capaces de construir una sociedad mds responsable e igualitaria.

MARCO TEORICO

Entendemos que la educaciéon bdsica debe contribuir a formar ciudadanos responsables ante pro-
blemas que afligen a la sociedad actual (Domenech ez 4l., 2015). Para ello, desde la Diddctica de
las Ciencias Experimentales (DCE) se incide en la necesidad de promover una educacién cientifica
enmarcada en una perspectiva CTS. Perspectiva que se caracteriza por insistir en la importancia de
abordar cuestiones relacionadas con la discusién Ciencia y Tecnologia desde un punto de vista social
(Santos y Mortimer, 2002).
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Este trabajo forma parte de un proyecto mds amplio, en el que se examina en profundidad cémo
son tratados actualmente los problemas CTS, en concreto qué dimensiones concretas se abordan, y
cudl es la implicacién del alumnado en ellas. Es decir, si simplemente se les informa sobre el problema,
o si se llega a cuestionar cudl es su implicacién en él. En este contexto, una discusién que consideramos
relevante es conocer cémo son abordados estos problemas, si desde una perspectiva local o desde una
global, o si se favorecen sus interrelaciones.

En este punto, hasta el momento, no hay un consenso en si los temas tratados en el aula han de ser
de cardcter global o local (Santos y Mortimer, 2002). Edwards ez a/. (2004) proponen abordar proble-
mas globales tales como la contaminacién ambiental, la urbanizacién desordenada, el agotamiento de
los recursos naturales o la degradacién de los ecosistemas y la pérdida de diversidad natural y cultural.
Otros como Auler ez al., (2009) defienden que los problemas deberian centrarse en contradicciones
sociales, definidas a partir de un estudio de la realidad local de los alumnos que los trabajen.

Con el fin de contribuir a la discusién sobre las potencialidades de los enfoques locales o los globa-
les, Simonneaux y Simonneaux (2009) comparan cémo se posicionan los alumnos en relacién a ellos,
mostrando que la forma de enfrentarse al problema varia en funcién de la perspectiva desde la que se
trate. En concreto, cuando son cuestiones locales, la opinién de los afectados y sus sentimientos influ-
yen en como perciben el problema, mientras que cuando son globales, se basan en los datos derivados
de investigaciones cientificas. También muestran que cuando los alumnos se enfrentan a problemas
locales, aunque influyan sus sentimientos, siguen presentando argumentos fundamentados, principal-
mente para refutar opiniones diversas. En esa misma linea, Jiménez-Aleixandre ez al. (2004) al referirse
a un problema local, la catdstrofe del Prestige, destacan que, para entenderlo, y poder tomar decisiones
sobre €, es necesario, no solo comprender el fenémeno, sino también analizar los valores ambientales
y econdémicos implicitos, las decisiones politicas adaptadas y los aspectos afectivos de la poblacién,
llegando a situarlo en el marco de cuestiones mds globales.

Teniendo en cuenta a estos autores y otros como, por ejemplo, Uzzel (2000) y Layrargues (2000),
defendemos que las propuestas CTS deben girar en torno a problemdticas locales, con las que el alum-
nado pueda verse mds implicado, relacionando éstas con el nivel global, generalizaciones que son mds
dificiles de establecer dada su complejidad. Ademds, en las propuestas CTS, hay que articular los tres
elementos de la triada CTS, lo que requiere la problematizacién de tres pardmetros: la Racionalidad
Cientifica, Desarrollo Tecnolégico y Participacion Social (Strieder, 2012).

Racionalidad Cientffica, reconoce la necesidad de considerar la existencia de una ciencia caracteriza-
da no solo por los principios légicos y empiricos que implican certezas y progresos, sino que también
se reconozcan sus limitaciones. Desarrollo Tecnoldgico, resalta la importancia de problematizar sobre el
modelo de desarrollo tecnoldgico hegemoénico, centrado en generar lucro econdémico y no en satisfacer
las necesidades de la poblacién. Participacion Social destaca la relevancia de involucrar a la sociedad en el
dmbito de las politicas publicas relacionadas con ciencia y tecnologfa, sus objetivos e implementacién.

METODOLOGIA

Para este trabajo, se realizé una revisién de los articulos sobre CTS publicados en las revistas de DCE
de Brasil y Espana desde 2010 a 2015. Optamos por seleccionar las producciones de un pais latino-
americano y otro ibérico porque ambos reconocen la importancia de introducir las discusiones CTS
en la educacién cientifica (Caamario ez al., 2016). Las revistas elegidas son: Ciéncia & Educacdo, Re-
vista Ensaio Pesquisa em Educagio em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias,
Alexandria, Ciéncia ¢ Ensino, Ensefanza de las Ciencias, Revista Electrénica de Ensefanza de las
Ciencias, Revista Eureka, Alambique, Didéctica de las Ciencias Experimentales y Sociales.
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Para la selecciéon de articulos, se leyeron los titulos, resimenes y palabras clave de los trabajos
publicados, escogiendo aquellos en los que aparecian los términos ciencia-tecnologfa-sociedad,
sociocientifico/a o cuestiones sociocientificas, y sus siglas (CTS/STS y CSC/SSI), y que fueran pro-
puestas diddcticas o estudios de aula. Los 24 trabajos encontrados (17 de Brasil y 7 de Espafia) se iden-
tificaron con ndmeros (Al, A2,..., A24), se leyeron integramente y se analizaron mediante el Andlisis
Textual Discursivo (Moraes y Galiazzi, 2007). Para el andlisis se consideraron los descriptores:

1. Temdtica: usamos como punto de partida las categorias propuestas por Diaz-Moreno e Jiménez-
-Liso (2012), las cuales modificamos a partir de los datos de nuestra muestra.

2. Escala: identificamos en que escala se situaba la problemdtica CTS tratada en el estudio, dis-
tinguiendo entre local y global. Consideramos locales aquellas que se relacionan o bien con la
familia y el centro educativo, las mds cercanas al alumnado, o bien con su ciudad, regién y pais,
mis alejadas pero que también le pueden afectar de directamente; y globales aquellas relaciona-
das con el planeta, como la disminucién de la capa de ozono o el calentamiento global.

3. Pardmetro CTS: para identificar el pardmetro CTS abordado en cada trabajo utilizamos las
categorfas definidas por Strieder (2012), dado que consideran la articulacién entre ciencia, tec-
nologia y sociedad en las practicas escolares.

4. Nivel educativo, optamos, dadas las diferencias entre paises, por organizarlo en las siguientes
categorias: a) Educacién Primaria, b) Educacién Secundaria (ESO), ¢) Bachillerato, d) Ensino
Fundamental I, e) Ensino Fundamental I1, f) Ensino Médio, d) formacién de docentes, inicial o f)
en activo, g) formacién profesional (FP), y h) otros contextos, que engloba los trabajos que no
explicitan el nivel educativo.

RESULTADOS

Las temdticas que prevalecen en la muestra, son: fuentes/usos de energfa, seguida por contaminacién
ambiental, naturaleza de la ciencia (NdC) y usos/procesos tecnolégicos (figura 1). Cabe destacar que
encontramos trabajos como A16 y A24 que abordan mds de una temdtica. En el caso de A16, fuentes
de energia y calentamiento global, y en A24, usos/procesos tecnoldgicos, NdC, fuentes/usos de energfa
y manipulacién genética.

Tematicas

Usos/procesos tecnoldgicos 1

Contaminacion Ambiental 1

Calentamiento Global 1
Zoologia ————1

Medicalizacion ———1

Fig. 1. Temdticas identificadas en los trabajos CTS analizados
En cuanto al pais, mientras que en Brasil predominan los estudios relacionados con las fuentes/usos

de energfa, en Espana lo hacen los relacionados la NdC. En concreto, los trabajos brasilefios abordan
fuentes/usos de energfa (6), usos/procesos tecnolédgicos (3), contaminacién ambiental (3), calentamiento
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global (2), manipulacién genética (2), alimentacién (2), NdC (2) y zoologia (1) y los espanoles estin
centrados en NdC (2), usos y/o procesos tecnoldgicos (1), contaminacién ambiental (1), manipulacién
genética (1), perdida de diversidad (1) y medicalizacién (1). Las problemdticas comunes a ambos paises
son: usos/procesos tecnolégicos, NdC, contaminacién ambiental y manipulacién genética.

Sobre a qué escala se tratan estas temadticas (figura 2), la mayorfa son abordadas desde un punto de vis-
ta global en ambos paises. Si concretamos en algunas como la contaminacién ambiental solo se discuten
desde una perspectiva local, en cuanto otras como la manipulacién genética son tratadas a escala global.
Hay también algunas como las fuentes/usos de energfa y los usos/procesos tecnoldgicos que son abordadas
estableciendo relaciones entre ambas escalas. Entre los trabajos encontrados, es de destacar A23, que trata la
temdtica fuentes/usos partiendo de ejemplos concretos situados en Brasil hasta ampliarlos a nivel planetario.

Tematicas globales Tematicas locales

Fuentes de Energia
NdC
Manipulacion Genética

Contaminacién Ambiental

Fuentes/usos de Energia

Usos/procesos tecnologicos Alimentacion
Calentamle?no G lo!J,a ! Perdida de diversidad
Medicalizacion
Zoologia Usos/procesos tecnologicos
0 1 2 34 05 0 1 2 34 s

Fig 2. Distribucién de los estudios en funcién de la escala a la que se trata el
problema

Si consideramos qué pardmetros CTS aborda cada estudio, constatamos que los trabajos que tratan
cuestiones globales enfatizan principalmente la racionalidad cientifica, mientras que los centrados en
problemdticas locales se enmarcan también en la participacion social (figura 3a). Merece especial aten-
cién el hecho de que hay pocas discusiones relacionadas con el desarrollo tecnolégico, apareciendo solo
en siete trabajos (figura 3a). Para el andlisis fue necesario excluir de la muestra los trabajos A16, A23 y
A24 que abordan mds de una temdtica o mds de una escala, por no poder relacionar, en estos casos, las
temdticas o escalas con los pardmetros estudiados.

a) Escalas y parametros b) Tematicas y parametros

s TR
6
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0
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Fuentes/usos de
energia
Usos/procesos
tecnoldgicos
Naturaleza de la
Ciencia
Contaminac
Ambiental

® Racionalidad Desarrollo ™ Participacion ® Racionalidad Desarrollo ™ Participacion

Fig. 3. Distribucién de trabajos en funcién a) de la escala y el pardmetro CTS
abordado y b) de la temidtica y el pardmetro CTS

Con relacién al nivel educativo en el que se abordan estas temdticas, la mayoria de los estudios
pertenecen al Ensino Médio (Brasil) y ESO (Espana). Hay solamente un trabajo en Primaria, A8, que
trata con alumnos de nueve a doce afios la temdtica de NdC a nivel global.

4834 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 483 1-4837



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

a) Escalas y nivel educativo b) Tematicas y nivel educativo
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Fig. 4. Distribucién de trabajos en funcién a) de la escala y los niveles educati-
vos y b) de las temdticas y los niveles

CONCLUSIONES

En esta propuesta se analiza qué temdticas CT'S se han abordado en los tltimos afos en dos paises con
larga tradicién en estudios CTS (Espafia y Brasil). En concreto se examina qué temdticas abordan y a
qué escala, el nivel educativo al que se dirigen y el pardmetro CTS que tratan.

En cuanto a las temdticas, encontramos una amplia variedad de problemdticas CTS, aunque las que
prevalecen son las relacionadas con las fuentes de energia y su uso, la contaminacién ambiental y la
consideracién de cémo es la ciencia, y en particular la actual. Ademds, los resultados muestran, que a
pesar de las diferencias entre los dos paises, hay preocupaciones comunes, y otras caracteristicas de cada
pais. Por ejemplo, en Espana el uso indiscriminado de medicamentos, dado que uno de los mayores
consumidores de medicamentos de Europa, y en Brasil la cuestion energética dado que ha pasado por
problemas de falta de energia eléctrica.

Sobre la escala a la que se abordan, la mayoritaria es la escala global, incluso cuestiones que se re-
lacionan con cada pais, como las citadas anteriormente no siempre se analizan desde el punto de vista
de esas realidades. Por ello, creemos que serfa conveniente tratar las temdticas CTS promoviendo el
establecimiento de relaciones entre problemdticas locales y globales. En concreto, consideramos que se
deberfa partir de un problema local, con el que el alumnado se puede identificar, y reconocer su papel
en ¢él, para luego tratar cémo estos problemas tienen también una repercusion global.

En relacién al pardmetro CTS tratado en los estudios analizados, encontramos que las problemdti-
cas locales son las que mds potencian la participacion social, mientras que las globales se centran en la
racionalidad cientifica. Somos consciente que la muestra presentada es muy pequena y que para seguir
profundizando en su estudio necesitarfamos realizar una ampliacién de la muestra.

Por tltimo, es de destacar que la mayoria de los trabajos se sitdan en secundaria, y que hay solo
uno en Primaria. Consideramos que serfa relevante seguir realizando investigaciones con el objetivo
de identificar qué razones llevan a los maestros a no realizar propuestas CTS en sus aulas, y asi cono-
cer qué problemdticas creen que se deberfan abordar, qué dificultades encuentran para hacerlo, y qué
recursos consideran que necesitan, con el fin de disenar tareas adecuadas y ajustadas a sus necesidades.
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Articulos analizados

ANEXO

Cad. Revista Ano | num. (vol), pp. Autor(es)

Al Revista Eureka sobre Enseiianza v 2015 | 12(3). 601-607 | Tiemo, S. P.. Del Rio. E. y Donoso, J.
A2 Divulgacién de las Ciencias 2014 | 11(3). 303-319 | Doménech. A. M. y Marquez. C.

A3 2013 | 10(2),171-181 | Solbes. J.

A4 10(1), 1-10 Solbes, J.

A5 2012 | 9(1). 71-77 Prieto, T.. Espaiia. E. y Martin, C.

A6 Ensenanza de las Ciencias 2015 | 33(1). 101-125 | Doménech, A. M. y Marquez, C.

A7 Ciéncia & Educacio 2015 | 21(1),1-29 Vasconcelos, T. y Gonzaga. L.

A8 2012 | 18(4), 787-802 | Viegas, J. y Santos, W.

A9 2011 | 17(2), 383-399 | Nascimento R. y Ribeiro, E. M.

Al0 2010 | 16(2), 465-477 | Guimardes M., Pacheco,W. y Santos, M.
All | Revista Ensaio 2014 | 16(3).203-225 | Drumond. R.. Florentino. V. y Rocha, J.
Al2 2012 | 14(1), 113-130 | Barbosa. L.. Caixeta. M. E. y Horta, A.
Al3 14(1), 227-239 | Santos. M., Costa, C. L. y Maciel. M. L.
Al4 14(1), 17-33 Marandino. M. y Janells, L

Al5 | Alambique 2010 | 63. 65-75 Solbes. J., Ruiz. J. J. y Funié. C.

A16 | Rev. Elec. Enseiianza de las Ciencias 2012 | 11(1).1-20 Hunsche, S. y Auler, D.

Al7 2010 | 9(3). 505-529 Alvez. J. y Passos. L

A18 | Ciéncia & Ensino 2015 | 4(1). 52-67 Fabr, F. y Monteiro. R.

Al9 | Alexandria 2014 | 7(1), 101-126 Marques, A. y Prazza. M. C.

A20 2012 | 5(1). 33-61 Teixeira, M. S. y Formenton, R.

A21 | Revista Brasileira de Pesquisa em 2015 | 15(1),105-11 Amoriam, T, Solino. A. P. y Marini. P. M.
A22 | Educacio em Ciéncias 15(2). 339-355 | Giocamini, A. y Muenchen. C.

A23 2013 | 13(2),207-226 | Carvalho. N. y Pacheco, W. L.

A24 2010 | 10(1),1-22 Nascimiento, T. G. y Rezender, M. F.
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