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En este estudio, de naturaleza predominantemente cualitativa, se presentan los resultados y conclusiones acerca
de la incorporacion de la perspectiva Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente (CTSA) en los libros de texto de
Ciencias de Educacién Primaria en Portugal y en Espafa, antes de las dltimas reformas educativas ocurridas en
los dos paises. Se analizaron doce libros de texto portugueses y doce libros de texto espafioles (5° y 6° curso)
correspondientes a seis editoriales de cada pafs. Los resultados muestran que la perspectiva CTSA se incorpora
en los libros de texto de ambos paises en los niveles educativos estudiados, siendo mas relevante en los libros de
texto portugueses. Sin embargo, aunque el enfoque CTSA esta presente en los libros estudiados, lo hace de forma
insuficiente y no se explota su potencial. Ademas, la perspectiva CTSA no parece que se presente de manera
evidente para profesores y alumnos. Finalmente se hacen algunas recomendaciones para las nuevas ediciones de
libros de texto adaptados a los curriculos a partir de las tltimas reformas educativas.
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y Espafia.

The Science-Technology-Society-Environment approach in textbooks of Primary Education: A
comparative study between Portugal and Spain, before the last educational reforms

This article presents a qualitative study about the integration of STSE (Science-Technology-Society-
Environment) approach in the Portuguese and Spanish Science textbooks of Primary Education in Portugal and
Spain, before the last educational reforms occurred in both countries. Twelve Portuguese textbooks and twelve
Spanish textbooks (5th and 6th year) were analyzed. The results show that the STSE approach is incorporated,
either in the Portuguese and Spanish textbooks, it is more relevant in the Portuguese textbooks, although weakly
in both and not exploited in its potential. In addition, the STSE approach is not cleatly presented for teachers
and students. Finally, some recommendations are made for new editions of textbooks adapted to curricula from
the last educational changes.
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Introduccion

Para llevar a cabo la ensefianza de las ciencias en niveles preuniversitarios el profesorado
utiliza recursos didacticos de diversa indole, siendo uno de ellos el libro de texto, entendiendo
éste como un recurso didactico con informaciéon grafica y textual que sirve de ayuda al
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profesor para llevar a cabo la ensefianza de uno o varios contenidos concretos (Del Carmen y
Jiménez, 2010).

Diferentes estudios indican que la ensefianza de las Ciencias ha estado dominada por el libro
de texto, considerado el recurso mas utilizado tanto por los alumnos como por los profesores
(Lopez-Valentin y Guerra-Ramos, 2013; Mansour, 2007; Santos, 2004). Por esta razon, este
recurso adquiere una gran importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
hasta el punto de influir y condicionar el aprendizaje de los alumnos y la enseflanza y las
actividades del profesor (Occeli y Valeiras, 2013; Urones ez al., 2013). Esta importancia ha
propiciado que el libro de texto desde hace tiempo se haya convertido en objeto de estudio
por parte de los investigadores, con distintos enfoques u objetivos, pero todos relacionados
con el analisis de los contenidos y su tratamiento desde el punto de vista de valor didactico o
com la evaluacién de materiales didacticos (Alves, 2005; Belloto ¢z al., 2010; De Pro, Sanchez y
Valcarcel, 2008; De Pro y De Pro, 2011; Fernandes, 2016; Morris, 2014; Stern y Roseman,
2004).

Otra de las lineas de investigacion tiene que ver con el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente (CTSA) considerado por muchos investigadores como una de las tendencias mas
actuales en la ensefianza de las Ciencias, capaz de desarrollar en los alumnos aptitudes de alto
nivel de abstracciéon que les permite involucrarse con pensamiento ctitico en su vida cotidiana,
promover la alfabetizacion cientifica y contribuir al ejercicio de una ciudadania activa y
consciente (Aikenhead, 2009; Fernandes, 2016; Fernandes, Pires y Villamanan, 2014; Osborne,
2011; Osborne y Dillon, 2008; Tenreiro-Vieira y Vieira, 2012). El reconocimiento de los
problemas socio-ambientales relacionados con los impactos de la ciencia y la tecnologia (la
contaminacioén pluriforme, el cambio climatico, la destrucciéon y agotamiento de recursos, 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
razon, 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
cultura cientifica y la Educacién para el Desarrollo Sostenible (Costa y Martins, 2016;
Doménech, 2016; Pedrosa, 2010; Prieto y Espafia, 2010; Rodriguez y Piedra, 2010; Vilches,
Gil-Pérez y Praia, 2011).

Dadas las potencialidades de las relaciones CTSA (como forma de interesar mas a los alumnos
por la Ciencia y de entender qué es la Ciencia, como se construye, funcionamiento interno y
externo, como trabajan los cientificos y la influencia de los aspectos sociales sobre su trabajo y
como ¢éste influye sobre aquellos), este enfoque ya forma parte de muchos curriculos, sin
embargo, su incidencia en las aulas parece todavia escasa, ya que los profesores tienen poca
formacion en este area. Por esta razon, es necesario que los libros de texto contemplen este
enfoque para que puedan orientarles con el fin de implementar esta forma de ensefar en sus
clases (Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias, 2016; Garcia-Carmona, 2014; Garcia-Carmona,
Vazquez y Manassero, 2012; Vazquez e al., 2013).

Es imprescindible que los libros de texto incorporen este enfoque en su discurso y en las
actividades de ensefianza y aprendizaje propuestas, no solo para que puedan transmitir a los
alumnos una educacién cientifica mas contextualizada, integrada y completa de la Ciencia y de
la Tecnologia, sino también para poder avanzar en la solucién de los graves problemas
ambientales a los que actualmente se enfrenta la humanidad. Esta forma de enfocar la
ensefanza de las Ciencias puede ser una alternativa para adecuar los contenidos cientificos a
una nueva comprension de la Ciencia. Sin embargo, del resultado de las investigaciones en el
ambito de la Didactica de las Ciencias con enfoque CTSA también se deduce que aunque el
libro de texto sea el recurso didactico mas utilizado por los profesores y los estudiantes, es un
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objeto de consumo poco reflexionado por parte de quien lo usa y, por lo tanto, es necesario
pensar un poco mas sobre la importancia de estos elementos educativos considerados
esenciales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias. Aun no se ha logrado
integrar claramente el enfoque CTSA en los libros de texto y, a menudo, las relaciones que se
establecen entre la Ciencia, la Tecnologifa, la Sociedad y el Ambiente son confusas, poco
explicitas y escasamente evidentes (De Pro y De Pro, 2011; Garcia-Carmona, 2008; Garcia-
Carmona y Criado, 2008; Occeli y Valeiras, 2013; Vazquez y Manassero, 2012).

Obijetivos

El propdsito de este trabajo es estudiar en qué medida los contenidos cientificos estin
interrelacionados con la Tecnologfa, la Sociedad y el Ambiente en los libros de texto
portugueses y espafioles (Comunidad auténoma de Castilla y Le6n) de Ciencias experimentales
(2° ciclo de la Educaciéon Basica en Portugal y 3° ciclo de la Educacion Primaria en Espafia).
Se intenta conocer si reflejan las relaciones que existen entre la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente, tanto en el discurso, como en las actividades propuestas y con qué claridad se
manifiestan estas relaciones.

Puesto que se trata de libros de texto anteriores a la reciente normativa educativa, se pretende
hacer una serie de recomendaciones a los editores y autores de los libros de texto que se
realicen acordes a los nuevos curriculos oficiales. Se pretende emitir observaciones e
indicaciones para que la perspectiva CTSA se refleje de manera adecuada y eficaz en los
nuevos libros de texto que se editen tras las reformas educativas. En estos momentos, en los
que son recientes las modificaciones normativas en los curriculos de educaciéon primaria o
basica y que necesariamente tiene que haber renovacién de libros de texto escolares, es una
oportunidad excelente para que los editores y autores confeccionen sus manuales de acuerdo a
las directrices marcadas respecto a la perspectiva CTSA.

Metodologia

La investigacién tiene un caracter esencialmente cualitativo y se concreté en un analisis de
contenido, de tipo descriptivo e interpretativo, sobre la forma en como la perspectiva CTSA
se incorpora y refleja en los libros de texto portugueses y espanoles. El estudio se desarrolld
con doce libros de texto portugueses de Ciencias de 2°ciclo de la Educacion Basica (seis de 5°

curso y seis de 6°curso) y doce libros espafioles de Ciencias de 3" ciclo de la Educacién
Primaria segin la normativa educativa (Ley Organica de Educacion, MEC, 2006a) vigente en
el momento del estudio (seis de 5°curso y seis de 6°curso).

En el caso de los libros de texto portugueses, fueron seleccionados los libros que representan
las editoriales mas conocidas y con mas venta en el mercado portugués. Cuando se haga
referencia a ellos genéricamente, apareceran con la notaciéon LTP. En cuanto a los libros de
texto espafioles, se aplico el mismo criterio de seleccion, considerando para el analisis los
libros de texto de las editoriales mas conocidas y con mas venta en el mercado espafiol en la
Comunidad auténoma de Castilla y Leén por ser esta region en la que se encuentra el centro
universitario en el que se llevé a cabo parte del estudio. La realidad de 17 comunidades
autéonomas en Hspafia hace dificilmente extrapolable al 100% cualquier dato. Sin embargo,
estas editoriales se seleccionaron por ser algunas de las mas utilizadas, tanto en la Comunidad
autonoma de Castilla y Le6n, como en Espafia. Por este motivo, se considera que los
resultados analizados con estos libros de texto pueden ser validos y extrapolables al resto del
territorio nacional. Con las siglas LTE se hara referencia a ellos de manera genérica.
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Tanto los libros de texto portugueses como los espafioles, a pesar de recientes, fueron
editados antes de las tltimas reformas educativas ocurridas en Portugal (Despacho n°5306/2012,
de 18 de abril — principios estabelecidos nas metas curriculares, ME, 2012) y Espafia (Rea/ Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria, MECD,
2014). Este cambio de normativa tuvo lugar poco antes de la finalizacién del trabajo, lo que no
invalida los resultados puesto que uno de los objetivos es hacer una serie de sugerencias y
consejos para la elaboraciéon de nuevos libros de texto segun los curriculos oficiales de la
normativa educativa actualizada. Las deficiencias observadas respecto a la presencia de la
perspectiva CTSA en los libros de texto editados segun la normativa anterior a la reforma
educativa pueden servir de advertencia y orientacién para los autores de los nuevos textos
escolares.

Respecto a los libros de texto espafioles, editados siguiendo las directrices del Rea/ Decreto
1513/2006 por el que se establece el cutriculo de la Educaciéon Primaria (MEC, 2006b),

anterior a la actual reforma legislativa, los contenidos cientificos del 3" Ciclo (dos ultimos
cursos de la Educacion Primaria) estan agrupados en 7 bloques. De ellos, los bloques nimero
4y 5 se refieren a contenidos de Ciencias Sociales, no estando presentes en el programa de
Ciencias de 2° ciclo de la Educacién Basica en Portugal, por lo que se ha optado por no
considerarlos para el analisis. Los contenidos del resto de bloques se desarrollan paralelamente
en los dos cursos del tercer ciclo de la Educacién Primaria, de acuerdo a la normativa citada,
estableciendo que los contenidos de 6° curso constituyen una continuidad y ampliacién de los
contenidos desarrollados en 5° curso.

La organizacion y distribucion de contenidos del 2° ciclo de Educacién Basica (cursos 5° y 6°)
en Portugal no es igual que en Espafa, manteniendo ambos cursos una cierta independencia
entre si. Por coherencia y para poder hacer correctamente el estudio comparativo entre ambos
paises, se consideraron también conjuntamente en Portugal los libros de texto de 5° y de 6°
curso de Educaciéon Basica de la misma editorial.

Los libros de texto de ambos paises fueron identificados por el curso correspondiente (5 para
5% curso y 6 para 6° curso), la letra M en todos los casos, la letra P o E segun el pais al que se
refieran (P para Portugal y E para Espafia) y un nimero del 1 al 6 que hace referencia a las
distintas editoriales. Las editoriales seleccionadas y su codigo asignado han sido:

- Editoriales portuguesas: Santillana (1), Areal Editores(2), Textos Editores (3), Edicoes Asa
(4), Lisboa Editora (5) y Sebenta (0).

- Editoriales espanolas: Santillana (1), SM (2), Vicens Vives (3), Teide (4), Anaya (5) y
Edelvives (0).

Asi, los libros de texto portugueses fueron identificados como 5MP1, 5MP2, 5SMP3, 5MP4,
5MP5, 5MP6, 6MP1, 6MP2, 6MP3, 6MP4, 6MP5 y 6MPG y los espafioles como 5ME1,
5ME2, 5SME3, 5ME4, 5SME5, SMEG, 6ME1, 6ME2, 6ME3, 6ME4, 6ME5 y 6MEG.

Instrumento de analisis

Para llevar a cabo el estudio, se disené un instrumento de analisis que permitiera conocer en
qué medida los libros de texto considerados reflejan la perspectiva CTSA y como lo hacen. El
instrumento de analisis, basado en Alves (2005), ha sido adaptado a las caracteristicas de la
investigacion y fue revisado teniendo en cuenta los cuestionarios VOSTS (Views on Science-
Technology-Society, Aikenhead y Ryan, 1992) y COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Manassero e al., 2003). Para asegurar la coherencia entre el
instrumento y el fin establecido, asi como para garantizar su validez y fiabilidad, se ha
recurrido a tres jueces expertos en el area de Didéctica de las Ciencias Experimentales.
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El instrumento final se realizé considerando dos Dimensiones, entendiendo como tal ¢/
conjunto de elementos que representan los elementos de contextualizacion del proceso de enseiianza-aprendizaye,
es decir, donde parece encontrarse la perspectiva CTSA, y trece Indicadores, que son /&
manifestacion de las interrelaciones C1SA, es decir, como se significan.

La Dimension A — Discurso e informacion proporcionada, se refiere al texto incluido en los manuales,
al discurso utilizado y a la informacién que transmiten, sobre todo a la parte de las unidades en
la que se exponen los contenidos. La Dimension B - Actividades de Enseiianza/ Aprendizaje
propuestas, se refiere a las actividades que el libro de texto plantea. Cada una de estas dos
dimensiones se compone de diferentes indicadores (tabla 1) que permiten obtener datos sobre
la inclusién de la perspectiva CTSA en los libros de texto portugueses y espafioles.

Se han identificado y definido unidades de andlisis o episodios que Bardin (2009) describe
como segmentos de contenido o transcripciones de evidencias de un indicador dado, que
pueden ser frases, parrafo o una secuencia de parrafos. Las unidades de analisis o episodios
identificados fueron interpretadas con la ayuda de los indicadores incluidos en el instrumento
de analisis. Asi, el reconocimiento de un indicador en un texto o en parte de él o en una
actividad planteada, es lo que se ha denominado episodio.

Tabla 1. Instrumento de andlisis con los indicadores de las Dimensiones A y B

Dimension A (Discurso e informacion proporcionada)

Al | Explora los tépicos de Ciencias en funcién de su utilidad social.
Muestra que el trabajo de los cientificos esta, a menudo, influido por presiones sociales,

A2 . o i
politicas, religiosas y econdémicas.

A3 En relacién a la Ciencia y la Tecnologia, anima a los estudiantes a exponer ideas de forma
independiente y voluntaria, cambiar de opinion, hacer analogfas y dar explicaciones.

A Permite desarrollar una actitud critica y fundamentada cientificamente frente a los problemas

sociales y ambientales.

A5 | Da ejemplos de tecnologias recientes aplicadas a la vida cotidiana.

A6 Informa al alumno acerca de las ventajas y los limites de la aplicacién de la Ciencia y de la
Tecnologia y sus impactos en la Sociedad y el Ambiente.

Identifica diferentes realidades tecnoldgicas, poniendo en evidencia cémo influyen en la vida
de las personas y cémo estos cambios son el origen de otras realidades sociales

Propone practicas experimentales explicando los métodos utilizados, aclarando los pasos y el
A8 | porqué de las decisiones tomadas, confrontando los resultados con los posibles usos pot
parte de la Sociedad.

Presenta informacién que proviene de diversas areas del conocimiento cientifico y
A9 | tecnoldgico que requiere y promueve la comprension de las interacciones CTSA y el
pensamiento critico.

A7

Dimension B (Actividades de Enserianza/ Aprendizaje propuestas)

Presenta propuestas que involucran a los alumnos en proyectos promotores de capacidades

B1 . o . . A .
de pensamiento critico acerca de cuestiones donde se manifieste las interacciones CTSA.
Propone actividades diversificadas de simulacion de la realidad, llevando al estudiante a
By | Ponerse en el lugar del otro, a resolver problemas, realizar debates, discusiones, indagaciones

sobre cuestiones donde se manifieste la interaccion CTSA y promuevan la capacidad de
pensamiento critico.

Propone actividades (trabajos de laboratorio, salidas al campo,...) para explorar, comprender
B3 | y evaluar las interrelaciones CTSA, principalmente las que puedan interferir en la vida
personal de los alumnos y su futuro.

Presentan, al final del las actividades propuestas, situaciones de aplicacion al dia a dia de

B4 o . i .
nuevos conocimientos donde se manifiesten las interacciones CTSA.
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Ademas de conocer la presencia o ausencia de los indicadores de la tabla 1, se pretende
determinar la claridad con la que los episodios de estos indicadores se expresan en los libros
de texto. De este modo, los episodios que muestran y traducen las ideas presentes en los
indicadores de manera clara y precisa fueron considerados explicitos. Los episodios cuyas
ideas requerfan la interpretacién del indicador teniendo en cuenta alguna palabra, frase o
imagen propuesta en el libro de texto, se consideraron implicitos. Es importante tener en
cuenta los episodios implicitos, ya que, aunque no tiene mucho sentido para los estudiantes o
pasaran desapercibidos para ellos, un maestro con formacion en las relaciones CTSA puede
utilizarlos y datles significacion.

Durante este analisis realizado a los libros de texto también ha sido un objetivo comprobar
cudl es la frecuencia de los episodios explicitos e implicitos presentes en las dos dimensiones
de analisis, asi como saber qué indicadores estan mas representados en cada dimension.

El procedimiento de trabajo comenzoé con la lectura general de los libros seleccionados para
identificar episodios con enfoque CTSA. Posteriormente se determiné si estos episodios eran
explicitos o implicitos y en qué parte del texto se encuentran y a continuacion se llevé a cabo
un sencillo tratamiento estadistico considerando el tipo y lugar de presencia de episodios.

Resultados

Se procedi6 a aplicar el instrumento de analisis a los 24 libros de texto objeto de estudio. En
un analisis preliminar se observé que los resultados procedentes de los dos cursos en cada pais
eran muy similares. Por esta razén, para no duplicar informacioén, se representarin
conjuntamente los datos de los libros de texto de los dos cursos de cada pais.

El estudio pretende responder a tres preguntas:

¢Se identifica la perspectiva CTSA en los libros de texto estudiados?
¢Doénde se refleja esta perspectiva?
¢Coémo se expresa la perspectiva CTSA?

¢Se identifica la perspectiva CTSA en los libros de texto estudiados?

La primera lectura hecha a los libros permiti6 comprobar que la perspectiva CTSA esta
presente en todos los libros de texto de 5° y de 6° curso de Educacién Basica en Portugal y
también en todos los libros equivalentes en Espafia (tabla 2). Algunos de los libros de texto
portugueses (libros MP1, MP2 y MPO6) presentan la perspectiva CTSA integrada en los
contenidos didacticos y/o en las actividades propuestas a lo largo de todas las unidades
tematicas y, también, en secciones propias denominadas CTSA. En el resto de libros
portugueses (libros MP3, MP4 y MP5), la perspectiva CTSA se encuentra en secciones
denominadas CTSA o con otras denominaciones.

En los libros de texto espafioles, la expectativa CTSA esta presente en todos ellos de forma
integrada en los contenidos y actividades, pero sélo en ciertas unidades tematicas, casi siempre
relacionadas con la Tecnologia y los avances tecnolégicos y/o con la conservaciéon del medio
ambiente. Ademds, en los libros espafioles, excepto en la editorial ME3, aparecen secciones
concretas donde se pueden percibir interacciones CTSA, aunque no tengan esa designacion,
por ejemplo: E/ mundo que queremos, Planeta amigo, V'entanas al mundo.
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Tabla 2. Identificacion de la perspectiva CTSA en los libros de texto portugueses (LTP) y espafioles (LTE)

LTP LTE
Identificacion de la perspectiva CTSA MP 5°y 6°afio ME 5°y 6%afio
11213]4]5/6/1|2[3/4]|5]6

De forma integrada en los contenidos didacticos y/o
en las actividades propuestas a lo largo de todas las | x | x X
unidades tematicas.

De forma integrada en los contenidos didacticos y en
las actividades propuestas en algunas unidades X | X|X|X|X|X
tematicas.

En secciones propias denominadas CTSA o con
otras denominaciones.

¢Donde se refleja la perspectiva CTSA?

En lo que concierne a los episodios identificados en los libros de texto de cada pais (tabla 3) el
aspecto mas inmediato que se advierte es que el numero absoluto de episodios totales es muy
diferente en ambos paises: 332 en los LTP y 140 en los LTE. El nimero de episodios
identificados en los LTP de 5° y 6° curso representa casi el triple del nuimero de episodios
identificados en los LTE de los cursos equivalentes.

Tanto en los libros portugueses como en los espafoles, la dimensién que incluye mas
episodios es la Dimension A (Discurso), con 260 episodios en los LTP y 124 episodios en los
LTE (tabla 3). En la Dimension B (Actividades de enseiianza/ aprendizaje) se registraron 72
episodios en los LTP y so6lo 16 episodios en los LTE.

Tabla 3. Episodios identificados en los libros de texto portugueses y espafioles de 5° y 6°curso

Dimension LTP (5° y 6°curso) LTE (5° y 6° curso)
E 1 Total E 1 Total
A 133 (40,1%) | 127 (38,2%) | 260 (78,3%) | 55 (39,3%) | 69 (49,3%) | 124 (88,6%)
B 22 (6,6%) | 50 (15,1%) | 72 (21,7%) 6 (4,3%) | 10 (7,1%) | 16 (11,4%)
Total episodios | 155 (46,7%) | 177 (53,3%) | 332 (100%) | 61 (43,6%) | 79 (56,4%) | 140 (100%)

La deduccion obtenida a partir de estos resultados es que los libros de texto de los dos paises
proporcionan a los maestros y a los alumnos bastantes referencias CTSA en el Discurso, es
decir, en la parte de la unidad en la que se explican y desarrollan los contenidos, pero no
sucede lo mismo con las Actividades de enserianza/ aprendizaje, cuyas propuestas son muy pocas
en ambos paises e, incluso, casi inexistentes en los libros espafoles.

Los episodios de la Dimensiéon A representan un 78,3% del total de episodios identificados en
los libros portugueses y los episodios de la Dimensién B corresponden a un 21,7% del total de
episodios identificados en esos libros (tabla 3). En los libros espafioles, los episodios
reconocidos en la Dimension A representan un 88,6% del total de episodios identificados en
esos libros y los episodios identificados en la Dimension B representan un 11,4% en los LTE.
Esta realidad permite reflexionar que, tanto los autores de los LTP como los de los LTE, en
mayor o menor grado, parecen tener mas dificultades en incorporar la perspectiva CTSA en
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las Actividades de enseiianza/ aprendizaje propuestas que en el Discurso que propotcionan, tal vez
porque es mas dificil producir y desarrollar una actividad educativa CTSA que un texto,
influido, tal vez, por la posible falta de formacién de indole CTSA de los autores.

¢Como se refleja la perspectiva CTSA?

En un andlisis mas riguroso, se percibe que el grado en cémo esta explicito el enfoque CTSA
no es el mismo en los libros de texto portugueses y espafioles. La claridad o la evidencia con la
que esos episodios manifiestan la perspectiva CTSA es diferente en ambos paises. De este
modo, como ya se explicé en el apartado de metodologia, para definir el grado en el que los
episodios reflejan el enfoque CTSA se hace una distinciéon entre episodios explicitos y
episodios implicitos. Los episodios explicitos son aquellos en los que la perspectiva CTSA esta
presente de manera clara en los indicadores. Y los episodios implicitos son aquellos cuyas
ideas no son tan precisas en relacion al enfoque CTSA requiriendo de la interpretacion del
indicador por parte de los alumnos y los profesores.

De acuerdo con este anlisis, en la tabla 3 se expone el nimero de episodios explicitos (E) e
implicitos (I) identificados en las dos dimensiones (A y B) para los libros de texto portugueses
(LTP) y espafioles (LTE).

El nimero de episodios implicitos es superior al nimero de episodios explicitos, tanto en los
LTP (177 implicitos y 155 episodios explicitos) como en los LTE (79 implicitos y 61 episodios
explicitos). Analizandolo porcentualmente, se observa que el reparto entre los episodios
explicitos e implicitos en los libros de cada pais es bastante similar, aunque manteniendo la
mayoria de episodios implicitos frente a episodios explicitos. Mientras que en los libros de
Portugal los episodios explicitos corresponden a un 46,7% del total de episodios identificados
y los implicitos a un 53,3%, en Espafia los episodios explicitos corresponden a un 43,6% del
total de episodios identificados en los LTE y los implicitos representan un 56,4% de los
episodios en los LTE siendo ambos muy cercanos a los valores correspondientes a los libros
portugueses.

Por otro lado, atendiendo a las dimensiones en las que se identificaron los episodios, en los
libros de Espafia se mantiene la mayoria de episodios implicitos frente a episodios explicitos
que se observa en el total de episodios. De esta manera, en los LTE, en la Dimension A el
porcentaje de episodios implicitos es de 49,3% del total de episodios frente a 39,3% de
episodios explicitos. En la Dimensiéon B los episodios implicitos representan un 7,1% de
episodios frente a un 4,3% de episodios explicitos del total de episodios en los LTE. En los
libros portugueses, sin embargo, la mayorfa en el nimero de episodios implicitos no se
observa en las dos dimensiones. Mientras que en la Dimension B los episodios implicitos
(15,1%) superan a los explicitos (6,6%), contemplando algo parecido a los libros espafoles, en
la Dimensién A los episodios explicitos (40,1%) superan a los implicitos (38,2%).

A partir de los datos disponibles se considera que el nimero de episodios, en particular los
explicitos, no es suficiente para que se pueda decir que los libros de texto portugueses y
espafioles contribuyan a la promocién de una educacion CTSA adecuada y deseable. Los
episodios implicitos, aunque pueden contribuir a este objetivo, van a depender de la
formacién que los profesores de Ciencias tengan sobre esta perspectiva de enseflanza para
poner de manifiesto las potenciales ideas CTSA que subyacen en el discurso o en las
actividades y que no son claramente perceptibles.

En relaciéon a la Dimension A (Discurso e informacion proporcionada), en los libros de texto de los
dos paises el indicador mas representado con episodios totales y con mayor nimero de
episodios explicitos es el indicador A4 (figura 1), relacionado con el desarrollo de actitudes
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criticas, pero fundamentadas cientificamente, sobre problemas sociales y ambientales (tabla 1).
El nimero de los episodios implicitos que representa este indicador es muy cercano al nimero
de episodios explicitos.
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Figura 1: Episodios explicitos (E) e implicitos (I) por indicador en la Dimensién A de ambos paises.

También los indicadores Al, A5 y A9 (figura 1) tienen relativa buena representacion,
particularmente en los LTP. Los dos primeros indicadores adquieren cierta representacion en
los LTE (con mas episodios explicitos que implicitos en el caso del indicador Ab5), tal vez
porque la Tecnologia y los avances tecnolégicos son contenidos que forman parte del plan de
estudios de la Educacion Primaria en Espafia. El indicador A9 esta bastante valorado en los
LTP y en los LTE el indicador A9 tiene alguna expresion, siendo uno de los tres indicadores
(A5, A7, A9) que presenta mas episodios explicitos que implicitos en los libros espafioles, si
bien la diferencia es bastante reducida. A partir de estos resultados parece que las ideas CTSA
en los libros de texto de ambos paises se expresan principalmente a través de estos aspectos
(indicadores Al, A4, A5 y A9). La mayor representacion de estos indicadores quiza tenga que
ver con la menor complejidad que supone reflejar estos indicadores en el texto frente a otros
indicadores. Examinando el significado de los indicadores Al, A4, A5 y A9 (tabla 1) y
comparandolos con el resto de indicadores de la Dimension A, parece que es mas facil buscar
aplicacion, ejemplos o textos relativos a estos indicadores porque se puede llevar a cabo
facilmente trasladando conocimiento de una manera simple a partir de una fuente consultada,
sin necesidad de muchos conocimientos relativos a CTSA por parte de los autores. Los
contenidos de Ciencias todavia tienen un caracter esencialmente disciplinar y transmisivo, sin
explorar la relaciéon de interdependencia de la Tecnologia con el conocimiento cientifico,
siendo la Tecnologia vista a menudo como un artefacto, un instrumento o una aplicacion
técnica que cumple las necesidades humanas.

Las referencias al trabajo de los cientificos y a las presiones que pueden sufrir (indicador A2)
son pocas y, fundamentalmente implicitas, en los libros de texto de ambos paises. Hay escasa
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informacién esclarecedora sobre cuestiones éticas, morales y sociales relacionadas con el
trabajo de los cientificos. Son raros los textos que informan sobre el trabajo realizado por los
cientificos en situaciones reales, sobre sus motivaciones e intereses y las interacciones con
otros cientificos, sobre la colectivizacion del conocimiento cientifico, o incluso, sobre sus
éxitos y fracasos. Esto implica que la dimensioén psicoldgica y socioldgica interna de la Ciencia
rara vez se aborda en los libros.

Hay poca informacion relacionada con los avances cientificos y las ventajas de la aplicacion de
la Ciencia y de la Tecnologia en la Sociedad y el Ambiente y se omiten los impactos, sobre
todo los negativos, asi como los limites de la aplicacién de la Ciencia (indicador A6), aunque el
mayor numero de episodios explicitos frente a implicitos de este indicador en ambos paises se
considera positivo. Asimismo, los escasos episodios identificados en relacioén al indicador A7
(si bien la mayorfa tienen caracter explicito en los libros espafioles) indican que las
informaciones relacionadas con diferentes realidades tecnologicas que cambian la forma de
vida de las personas ignoran la influencia de la Sociedad en la apariciéon de diferentes
realidades sociales.

Se destaca, tanto en los LTP como en los LTE, la exigua referencia a temas relacionados con
la Ciencia y la Tecnologia que animen a los alumnos a cambiar de opinién, a hacer analogias y
a dar explicaciones (indicador A3), aunque son claras y facilmente interpretables debido a su
caracter explicito. .a forma explicita de los métodos (a través de practicas experimentales), los
pasos y las decisiones tomadas frente a los posibles usos de los resultados por parte de la
Sociedad (indicador A8) en los LTP se relacionan, de manera somera, con la aplicacion de la
actividad cientifica y con los métodos y procesos utilizados por la Ciencia/Tecnologia y su uso
por la Sociedad. Este indicador es inexistente en los LTE.

Ia menor representacion de los indicadores A2, A3, A6, A7 y A8 puede tener su explicacion
en la dificultad que implica trasladarlos al discurso de los libros de texto. Aunque es cierto que
la mayoria estan representados por episodios explicitos, quiza la complejidad para manifestar
el significado de los indicadores tenga que ver con la formacién de base de los autores y con
su formacion especifica en CTSA.

En lo que respecta a la Dimension B (Actividades de enserianza/ aprendizaje) en los dos paises, los
datos obtenidos (figura 2) permiten afirmar que las actividades propuestas por los libros de
texto portugueses y espafioles no estimulan la comprension de las interacciones CTSA. El
unico indicador con destacable representacion es el indicador B2 relacionado con la propuesta
de actividades diversificadas de simulacién de la realidad, resolucién de problemas, debates,
discusiones, pesquisas sobre cuestiones donde se manifieste la interaccion CTSA (tabla 1) pero
identificado en episodios en su mayoria implicitos. En los LTP, aunque, muchas veces las
ideas CTSA son poco claras (preponderancia de episodios implicitos) se proponen, con cierto
énfasis, estas actividades.

Los libros portugueses plantean, con pocas referencias pero muy evidentes, situaciones de
aplicacion al dia a dfa de nuevos conocimientos, donde estan presentes las interacciones CTSA
(indicador B4) y proponen, con menor representacion actividades experimentales para
entender y evaluar las interrelaciones CTSA, en particular aquellas que pueden interferir con la
vida personal de alumnos (indicador B3).

En los libros de texto espafioles y en relacién con las actividades propuestas, el enfoque CTSA
es muy limitado, no identificando los indicadores B1, B3 y B4. Sélo se identificaron episodios
del indicador B2 en numero reducido y la mayor parte con caracter implicito.

63



Revista Eureka sobre Ensennanza y Divulgacion de las Ciencias 14 (1), 54-68, 2017 FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

?'D-/
604
D Episodios Implicitos
50 [ ] Episodios Explicitos
401 49
304
204
104 17 12
0 1 rE 0 6 0 g
] 4 |
0
B1|82‘83|B4| B‘IIBQ‘BSr&l
LTP: 72 episodios (22 E, 501) LTE: 16 episodios (6 E, 101)

Figura 2: Episodios explicitos (E) e implicitos (I) por indicador en la Dimensién B de los dos paises.

Ni los libros portugueses ni los espafioles presentan propuestas que involucran a los alumnos
en proyectos que fomenten el desarrollo de capacidades de pensamiento critico. La escasa
manifestacion de los indicadores de esta dimension en los libros de texto de ambos paises
podria tener su origen, al igual que lo expresado para la Dimensiéon A, en la posible escasa
formacion en CTSA de los autores de los libros de texto. Si la formacién de los autores de los
libros de texto no es la adecuada en cuanto a las relaciones CTSA, tendrian dificultades en
trasladar el enfoque CTSA al texto, agravandose esta circunstancia si de lo que se trata es de
plantear actividades practicas, proyectos y situaciones cotidianas donde se apliquen
conocimientos con interaccion Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente.

Discusion y conclusiones

Se ha estudiado la presencia de la relaciéon Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente (CTSA)
en los libros de texto de ciencias de 5° y 6° curso de Educaciéon Basica en Portugal y
Educacion Primaria en Espana. La perspectiva CTSA se puede encontrar en secciones propias
denominadas CTSA o con denominacion similar y también se encuentra de forma integrada
en los contenidos y actividades propuestas (en algunas unidades en Espafia y en todas las
unidades en algunos libros de Portugal).

De todo ello, la conclusiéon mas inmediata es que el enfoque CTSA se refleja en los libros de
texto de ciencias de los dos pafses, mayormente en los portugueses, pero con escasa claridad y
evidencia, encontrando mas referencias a la perspectiva CTSA en el Discurso que en la
Actividades propuestas. Esta conclusion coincide con las ideas expuestas en trabajos similares
relacionados con la tematica estudiada (Alves, 2005, Autor, 2011; Occeli y Valeiras, 2013,
Vazquez y Manassero, 2012). El discurso en los libros de texto suele informar sobre ventajas y
aspectos positivos de la aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia y en cémo éstas influyen en la
vida de las personas, pero no presentan los aspectos negativos, impactos y limites de ambas, ni
tampoco la influencia de la Sociedad y el Ambiente sobre ellas, ni reflejan cuestiones éticas y
sociales del trabajo de los cientificos. Las actividades propuestas en los libros de texto son
esencialmente de cuestionamiento y preguntas sobre hechos, cerradas y con una solucién
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inmediata y pueden ser complicadas de interpretar por parte de alumnos y profesores. De esta
forma, parece que la enseflanza por transmision aun prevalece en el discurso y en las
actividades propuestas por los libros de texto, no contribuyendo a la deseable Educacion
CTSA.

A pesar de que el enfoque CTSA es mas destacado en los libros de texto portugueses que en
los libros de texto espafioles, en ambos casos la identificaciéon del enfoque CTSA es poco
evidente, estimando que es insuficiente para que se pueda promover una educacion CTSA
adecuada. Esto es asi porque las ideas implicitas solo son perceptibles a los ojos de los
profesores que tienen algin entendimiento acerca de esta perspectiva y dificilmente a los ojos
de profesores sin cultura en CTSA y mucho menos a los ojos de los estudiantes. La
interpretacion y exploracion de las ideas de los episodios implicitos requiere conocimientos vy,
por lo tanto, depende de la formaciéon que los profesores tienen sobre CTSA para poner en
practica este enfoque de ensefianza de las Ciencias de indole CTSA.

De acuerdo con los resultados del estudio, dadas las estrechas relaciones establecidas entre
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente, se concluye que los autores de los libros de texto
de Ciencias aun tienen poca formacién CTSA y todavia no valoran la perspectiva CTSA como
esencial para la promocién de la alfabetizacion cientifica de los alumnos. En este contexto,
este estudio contribuye a reflexionar sobre el disefio y elaboracién de los libros de texto de
acuerdo con este enfoque y sobre la formacién de los autores para que puedan promover la
mejora de la calidad de la ensefianza de las Ciencias. De esta manera, como sugerencia y
orientacién para los autores y editores de los nuevos manuales que se realicen tras la reforma
educativa, se sugiere que se refleje de manera mas patente el enfoque CTSA en los libros de
ciencias de Educaciéon Basica (Portugal) y Educaciéon Primaria (Espafia). También serfa
deseable que hubiera mas actividades con enfoque CTSA para que el aprendizaje fuera mas
significativo. Y en la misma linea, serfa recomendable que los profesores poseyeran una
formacion apropiada a fin de ser competentes para trabajar e interpretar la perspectiva CTSA
en los libros de texto, aunque se presente de manera implicita. Por esta razon, se sugiere,
igualmente, que se introduzcan programas formativos en CTSA en los centros de formacion
de profesorado y una pertinente formacién continua en relacién con la perspectiva CTSA para
los maestros en ejercicio. En definitiva, este trabajo persigue asesorar a los editores y autores
de los nuevos libros de texto que surjan a partir de las reformas educativas en relacion a la

perspectiva CTSA.

Asimismo, se ha confeccionado un instrumento de analisis (tabla 1) que sirve como
herramienta para los profesores que quieran seleccionar los libros de texto considerando como
criterio la perspectiva CTSA o para verificar si determinado libro de texto contempla esta
perspectiva. Todo ello no sélo ayuda a la interpretacion de la apreciacion de los episodios
CTSA, sino que contribuirfa a una mejor selecciéon de los libros de texto por parte de los
profesores. Esta propuesta esta de acuerdo con las ideas de Appleton (2010) quien recomienda
mejor formacion de los profesores para definir criterios objetivos y relacionados con la ciencia
y la naturaleza de la ciencia a la hora de elegir y seleccionar libros de texto y materiales
didacticos.
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