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SINTESIS

Con el objetivo facilitar la educacion CTS en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la carrera Agronomia se propone un folleto contentivo de los resultados del
estudio de diagnostico de la educacion Ciencia Techologia y Sociedad en la
ensefianza-aprendizaje de la carrera Agronomia perteneciente a la Facultad
Ciencias Agropecuarias. Para el cumplimiento de dicho objetivo se utilizaron como
técnicas de investigacion: revision de documentos, observacion participante a clase,
evaluacion por expertos del folleto a través de la técnica Delphy, la entrevista a
profesores. También fueron utilizados métodos como el andlisis y sintesis, el
historico y logico, el inductivo y deductivo, la modelacion, el enfoque de sistema. El
diagnostico a los docentes de la carrera Agronomia, revel6 carencias en el
conocimiento y en la orientacion de su ciencia con un enfoque CTS. La investigacion
desarrollada permite aportar un folleto que se caracteriza por facilitar la educacion
Ciencia Tecnologia y Sociedad desde el empleo de los contenidos de las Ciencias
Agronomas. Permite fomentar una actitud critica, activa y participativa, en la
busqueda de soluciones y modificacion del medio desde la aplicacion de la ciencia
La evaluacion del folleto mediante el criterio de los expertos arrojé que este es eficaz
y puede contribuir a la preparacion de los docentes desde la educacion Ciencia
Tecnologia y Sociedad de la especialidad Agronomia.



SYNTHESIS

The objective of this study was facilitating a CTS education regarding the teaching
and learning process of the Agronomy career for the faculty of the Agricultural
Sciences for education in Science Technology and Society. In order to fulfill this
objective, the following research techniques were used: document review, participant
observation in class, expert evaluation of the brochure through the Delphy technique,
and teacher interviews. We also used methods such as analysis and synthesis,
historical and logical, inductive and deductive, and modeling system approach. The
results presented to the teachers of the career in Agronomy revealed that there are
present deficiencies in the knowledge and orientation of their science with a CTS
Approach. The research developed allows us to provide a brochure that is
characterized by using Science Technology and Society educational tools based in
the contents of the Agronomic Sciences. It encourages a critical, active, and
participative attitude in the search for solutions and modifications of the environment
with the application of science. The evaluation of the brochure by the criterion of
experts showed that this is effective and can contribute to the preparation of the
teachers specializing in Agronomy in Education Science Technology and Society.
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INTRODUCCION.

La sociedad cubana actual exige al Sistema Nacional de Educacion la formacion de
personalidades aptas para asimilar y transformar la realidad en su contexto de
actuacion, tanto en el ambito profesional como personal y en correspondencia con la
evolucion que va alcanzando la humanidad en los distintos sectores sociales.

En Cuba el Ministerio de Educacion Superior (MES), desde su creacién en 1976, ha
prestado especial atencion al control del trabajo que han desempefiado las
instituciones universitarias, como via fundamental para lograr el mejoramiento
continuo de la calidad. De esta manera se establece a partir del afio 2002 un Sistema
Universitario de Programas de Acreditacién, dirigido a promover, estimular y certificar
la calidad de instituciones y programas y aplica desde el afio 2003 la evaluacion
institucional como forma de control para determinar la calidad del trabajo en los
Centros y la gestion en todos sus procesos en correspondencia con la mision y
funcion social encargada por el estado y el gobierno (Pichs et al., 2006).

La implantacion de los procesos de evaluacion, orientados a la mejora de calidad de
las instituciones universitarias y de sus estructuras, representa, cada vez mas, una
exigencia contemporanea, fruto de los avances y transformaciones que se han
producido en los Ultimos afios a escala internacional. La naturaleza misma de las
funciones y actividades que desarrolla la institucidbn universitaria, reclama la
existencia de procesos internos y externos de transformacion, cambio y control de
calidad que garanticen su pertinencia, eficacia y eficiencia.

Este proceso de mejora de calidad esta basado en evaluaciones externas que estan
antecedidas por el auto — evaluacion y toma diversos niveles de analisis que van de
lo general a lo particular, es decir, centros, facultades, departamentos. Se trata de
extender el proceso de mejora de calidad a la formacion permanente del profesorado
universitario y de su practica docente desde una perspectiva Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS).

Segun Vilches y Furié (1999), para una ensefianza de las ciencias con orientacion
CTS, los contenidos de las ciencias ya no estan en un libro, sino en el mundo, en los
fenbmenos; la ensefianza proporciona, en general, una vision deformada y

empobrecida de la ciencia, asi como de los cientificos y las cientificas.



Desde mediados del siglo XX, la tendencia en la enseflanza de las ciencias ha
estado centrada en los contenidos, con un fuerte enfoque reduccionista, técnico, y
universal. Los curriculos de ciencias habitualmente se han centrado en contenidos
conceptuales que se rigen por la légica interna y la utilizacion de la perspectiva CTS
en las clases de ciencias no se ha sistematizado ni generalizado como se esperaba.
(Acevedo et al., 2005).

Diferentes autores plantean un cierto estancamiento y limitaciones en la
implementacion del enfoque CTS en la ensefianza a nivel internacional (Maiden,
1991; Cheek, 1992; Solbes y Vilches, 1999; Tsai, 2001; Membiela, 2001; Pedrosa y
Martins, 2002; Caamaio, 2002.

Cheek (1992), citado en Membiela ( 2001) sefiala igualmente la formacién disciplinar
del profesorado de ciencias, las concepciones previas del alumnado y del
profesorado sobre la Ciencia y la Tecnologia y la ausencia de investigaciones que
ofrezcan resultados claramente positivos de la puesta en practica de la enseflanza
CTS, asi como dificultades para la generalizacion de los enfoques CTS.

En América Latina, la tradicion de estudios en CTS ligados a los procesos
educativos, no parece tener el mismo desarrollo, si se compara con lo que en CTS se
ha alcanzado en otros campos. Los esfuerzos han estado mas enfocados hacia
aspectos de politica cientifica, estudios sobre indicadores, estudios sobre gestién de
la innovacién y cambio técnico, estudios sobre fundacién de disciplinas y
comunidades cientificas, aspectos sobre la relacion Universidad- Empresa,
prospectiva tecnoldgica, asi como estudios sobre impacto social del conocimiento
(Vaccarezza ,1998).

Membiela (2002), atribuye el propdésito de la educacién CTS a la promocion de la
alfabetizacién en Ciencia y Tecnologia, orientada a capacitar a los ciudadanos para
participar en procesos democraticos de toma de decisiones de asuntos
tecnocientificos. EI movimiento de reforma CTS comienza por replantear la finalidad
de la ensefianza cientifica, apostando por una educacién para todos, considerando
las implicaciones politicas de cualquier curriculo oficial.

Las propuestas de cambio CTS centradas en la finalidad de la educacion cientifica y
en los contenidos de la ensefianza han implicado cambios en la conducta docente

del profesorado de ciencias en el aula (Acevedo, 1996).



Si bien no es posible apuntar estrategias de ensefianza especificas del enfoque CTS,
las clases de ciencias con enfoque CTS exigen un repertorio de actividades mas
variado que lo que habitualmente se hace desde un enfoque tradicional de educacion
cientifica centrada en la transmision de conocimientos.

Membiela (2002), enumera entre las estrategias utilizadas en CTS trabajos en
pequefio grupo, aprendizaje cooperativo, discusiones centradas en los estudiantes,
resolucion de problemas, simulaciones y juegos de roles, toma de decisiones,
debates y controversias.

La falta de implementacion del enfoque CTS se relaciona con la identificacion de una
serie de problemas, a través de numerosos resultados de investigacion, sobre las
conceptualizaciones, creencias, actitudes del profesorado y alumnado hacia la
Ciencia, la Tecnologia y sus relaciones con la Sociedad, ya que no coinciden en
general con las ideas procedentes de los estudios sociales de Ciencia y Tecnologia.
En el ambito de la investigacion CTS, existe un amplio conjunto de investigaciones
realizadas en este sentido.

Problema cientifico de la investigacion: ¢Como fortalecer la educacién Ciencia-
Tecnologia y Sociedad en el proceso ensefianza-aprendizaje de la carrera

Agronomia?

Se declara como objeto de estudio el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
carrera Agronomia. Se delimitd, asimismo, como campo de accién la educacion
Ciencia- Tecnologia y Sociedad en los docentes de la carrera Agronomia.

Todo ello permitié formular como objetivo general: proponer un folleto que facilite la

educaciéon CTS en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera Agronomia.

En funcion de este objetivo, se proyectaron y ejecutaron las siguientes tareas de
investigacion:

1-Determinacion de las principales concepciones y tendencias de la educacion CTS en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de la carrera Agronomia en la Facultad Ciencias
Agropecuarias.

2-Diagnoéstico de la situacion actual que presentan los docentes de la carrera

Agronomia en la Facultad Ciencias Agropecuarias, respecto a la educacion CTS.



3-Elaboracion de un folleto contentivo de los resultados del estudio del diagndstico
de la educacion cientifico tecnolégica que facilite la educacién CTS en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la carrera Agronomia.

4-Evaluacion por expertos del folleto contentivo de los resultados del estudio de
diagnostico de la educacion CTS que facilite la educacion CTS en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la carrera Agronomia.



|. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1 Actualidad

La actualidad del tema radica en que su solucién se inserta dentro del proceso de
perfeccionamiento que se lleva a cabo en la Educacion Superior, dada la necesidad de
formar egresados competentes de esta especialidad ante los problemas efectivos en un
contexto laboral siempre cambiante, para satisfacer con eficiencia los requerimientos
que plantea el proceso social y productivo a tono con los cambios ambientales,
econdémicos y tecnologicos.

1.2 Origen de los Estudios CTS

Los nexos ciencia — tecnologia — sociedad no han sido siempre los mismos, estos
han cambiado a lo largo de la historia, siendo significativos y de peculiar intensidad
los cambios en esta relacion ocurridos durante el dltimo y actual siglo. Desde hace
mas de tres décadas asistimos a una profunda revision de la imagen tradicional de la
ciencia y la tecnologia, y del papel de estas en la sociedad actual.

La ciencia ha perdido la imagen de certidumbre que deslumbré a varias
generaciones desde la revolucion industrial. La tecnologia ha perdido también el
caracter benefactor, el sentido de progreso incondicional que la ha distinguido desde
los tiempos de la extension del ferrocarril. Desde entonces comienza a formarse una
nueva imagen de la ciencia y la tecnologia que ha tenido un considerable impacto en
el mundo académico expresado en el movimiento conocido como “Estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia, “Estudios sobre Ciencia y Tecnologia o Ciencia,

Tecnologia y Sociedad” (Gonzalez et al., 1997).

El origen de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia ha sido valorado por
muchos investigadores (Cutcliffe, 1990; Albornoz, 1999; Medina y San Martin, 1990 y
Gonzalez et al., 1997; entre otros). El analisis de sus trabajos nos permite plantear
(tomando como criterio las primeras universidades que desarrollaron programas
académicos con esta denominacién) que este movimiento que hoy adquiere caracter
internacional surgié en los afios 60 y 70 del siglo XX en EE UU, desarrollandose
posteriormente en Inglaterra y el resto de Europa. Su surgimiento no obedece a una

casualidad, sino a una necesidad historica objetiva. Los estudios CTS constituyen
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una respuesta a los desafios sociales e intelectuales que se hicieron evidentes en la

segunda mitad de este siglo (Nufiez, 1999).

En el orden social pueden sefialarse un conjunto de factores que condicionaron el
surgimiento de estos estudios. Tras la segunda guerra mundial en los paises
europeos, se asumié que la ciencia (y la tecnologia) podian servir para elevar el
crecimiento econémico y para la mejora de las condiciones de vida de los
ciudadanos. Este consenso se quiebra hacia finales de los afios sesenta, cuando se
desarrollan y consolidan una serie de movimientos de protestas contra ciertas lineas
de desarrollo tecnoldgico y el papel tradicional de los expertos en la toma de
decisiones. Los desastres relacionados con el desarrollo industrial contemporaneo,
como derrames de petroleo o catastrofes nucleares, han servido de combustible para
esa protesta y de catalizador para una concientizacion colectiva acerca de los
riesgos e impactos de una ciencia y tecnologia fuera de control. (Gonzéalez et al.,
1997).

Se formé una especie de consenso basico: Si bien la ciencia y la tecnologia nos
proporcionan numerosos y positivos beneficios, también traen consigo impactos
negativos, de los cuales algunos son imprevisibles, pero todos ellos reflejan los
valores, perspectivas y visiones de quienes estan en condiciones de tomar

decisiones concernientes al conocimiento cientifico y tecnologico (Cutcliffe,1990).

A los factores sociales anteriormente sefialados se sumoé la crisis tedrica de la
concepcion clasica de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia con la sociedad,
gue viene del positivismo, la corriente intelectual mas importante en el pensamiento
occidental desde la segunda mitad del siglo XIX. Pero fue Augusto Compte (1798 —
1857) quien introdujo el término de filosofia positivista. En ella pretendia expresar
uno de los postulados basicos de esta doctrina: “el conocimiento valido s6lo puede
establecerse por referencia a lo que se ha manifestado a través de la experiencia
“Carr y Kemmis (1988). Esta corriente filosofica a lo largo de la historia ha pasado
por diversas etapas, autores como J.S. Mill, Popper, Lakatos y Kuhn han marcado

pautas en este desarrollo (Colas ,1994).



Segun Colas (1994) la influencia del positivismo en su aplicacion a las ciencias
sociales implica la admisién de los siguientes postulados:

a) Los objetivos, los conceptos y los métodos de las ciencias naturales son aplicables
a las indagaciones cientifico sociales.

b) Las normas ldgicas que guian el modelo de explicacion en las ciencias naturales
pueden utilizarse en las ciencias sociales.

c) Las leyes cientificas son universales y persisten fuera del espacio y del tiempo.

d) Los datos aportados por el método cientifico son siempre objetivos, ya que la
investigacion es neutra y aséptica.

e) Toda ciencia se plantea los mismos tipos de objetivos: la explicacion la prediccion
y el control.

Colas (1994), considera que esta corriente lleva implicita la aceptacion de unos
determinados principios y un marco conceptual de referencia bajo el cual trabaja la
comunidad de investigadores y en virtud del cual se genera una interpretacion
particular de la realidad.

Algunas de estas concepciones relativas a cuestiones claves para la ciencia son las
siguientes:

- Desde el punto de vista positivista la realidad se expresa como simple, tangible,
convergente, y fragmentable. Esto supone la legitimidad de estudiar la realidad en
sus manifestaciones mas externas, con la posibilidad de observar y medir sus
elementos. Se toma como criterio basico la coincidencia de resultados en la
explicacion de determinados hechos. La finalidad de la ciencia es conocer y explicar
la realidad con el objeto de dominarla y controlarla.

- La investigacion basada en el método cientifico estd exenta de cualquier tipo de
valor, es decir, proporciona una actitud neutra, ya que este método garantiza la
rigurosidad de los datos obtenidos y evita los sesgos ocasionados por preferencias
subjetivas e inclinaciones personales.

- Las teorias generadas por el método cientifico tienen un caracter normativo al
establecer generalizaciones aplicables a todo tipo de contextos.

Esta concepcion clasica de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia con la

sociedad, es una concepcion esencialista y triunfalista que puede resumirse en una



simple ecuacion, el llamado “modelo lineal de desarrollo “: + ciencia = + tecnologia =
+ riqueza = + bienestar social. (Garcia et al., 2001).

Esta perspectiva ignoraba o subestimaba el papel de los factores sociales en el
desarrollo cientifico — técnico, parecia concebir la ciencia recluida en una torre de
marfil 0 una caverna en cuyo interior rey la racionalidad pura.

En su libro Ciencia, Tecnologia, Sociedad: una aproximacion conceptual, Garcia et
al., (2001) exponen en una version adaptada, los mitos principales de la concepcion
tradicional de la ciencia y de sus relaciones con la tecnologia y la sociedad
identificados de la siguiente forma:

+ Mito del beneficio infinito: mas ciencia y mas tecnologia conduciran
inexorablemente a mas beneficios sociales.

» Mito de la investigacién sin trabas: cualquier linea razonable de investigacidon sobre
procesos naturales fundamentales es igualmente probable que produzca un beneficio
social.

» Mito de la rendicién de cuentas: el arbitraje entre pares, la reproducibilidad de los
resultados y otros controles de la calidad de la investigacion cientifica dan cuenta
suficiente de las responsabilidades morales e intelectuales en el sistema de [+D.

* Mito de la autoridad: la investigacién cientifica proporciona una base objetiva para
resolver las disputas politicas.

* Mitos de la frontera sin fin: el nuevo conocimiento cientifico generado en la frontera
de la ciencia es autbnomo respecto a sus consecuencias practicas en la naturaleza y
en la sociedad.

En esta visidn clasica la ciencia s6lo puede contribuir al mayor bienestar social si se
olvida de la sociedad, para buscar exclusivamente la verdad. La ciencia entonces
s6lo puede avanzar persiguiendo el fin que le es propio, el descubrimiento de
verdades e intereses sobre la naturaleza, si se mantiene libre de la interferencia de
valores sociales. De la misma forma solo es posible que la tecnologia pueda actuar
de cadena transmisora en la mejora social si se respeta su autonomia, si se olvida de
la sociedad para atender sélo a un criterio de eficacia técnica. La ciencia y la
tecnologia son presentadas, asi como formas autébnomas de la cultura, como
actividades valorativamente neutrales, como una alianza heroica de conquista

cognitiva y material de la naturaleza (Garcia et al., 2001).



Esta Imagen benefactora y neutral de la ciencia y su producto, la tecnologia; que
comprende la ciencia como una empresa tedrica, sometida a su légica interna ajena
a determinismos sociales frente a los avances de la ciencia y su creciente
conflictividad social no responde a la practica cientifica real. Nufiez (2002). Todo ello
hizo que en los sesenta esta imagen esbozada fuera sometida a una intensa critica.
La obra de T. S. Kuhn “La estructura de las revoluciones cientificas”, aparecida en
1962, en el plano académico jugo un papel significativo. Existe el consenso de que
su obra marcé una ruptura respecto a los paradigmas anteriores. Aporté una imagen
mas problematizadora que presenta la ciencia como un fendbmeno inscripto en la
historia, la sociedad y la cultura, donde las subjetividades individuales y colectivas,
los adiestramientos disciplinarios, la educacién, los dogmas, los prejuicios, juegan un
papel fundamental en el cambio cientifico (Nufiez, 2002).

De hecho “La estructura de las revoluciones cientificas” es una reaccion académica y
abierta contra la visién clasica de la imagen de la ciencia; critica el antihistoricismo
observado en el empirismo lo6gico, subraya el papel que juegan las comunidades
cientificas como sujetos de la ciencia y, aunque no desarrolla especificamente el
problema de la historia externa, es decir, de los factores no especificos de la teoria
en cuestion (psicolégicos, sociologicos, politicos, entre otros) que influyen en la
eleccion de teorias, menciona explicitamente su importancia para la comprension del
proceso cientifico (Bosque, 2002).

En general, aunque en la obra de Kuhn el sentido de lo social es limitado y en sus
trabajos no es posible descubrir los énfasis politicos, econémicos, éticos, que el
debate contemporaneo reclama, su obra hizo evidente la crisis l6gico positivista, asi
como la necesidad de desarrollar una imagen social de la ciencia (Nufiez, 2002).
NuUfez (2002) atribuye el surgimiento y desarrollo exitoso de los Estudios CTS a dos
factores muy relacionados entre si, que pueden resumirse como sigue:

Las tensiones sociales asociadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico en la segunda
mitad del siglo XX: su utilizaciéon con fines bélicos, los dafios ambientales, residuos
contaminantes, accidentes nucleares, envenenamientos farmacéuticos, entre otros
impactos, generaron una comprensible preocupacion por los efectos sociales del
desarrollo cientifico y tecnologico, los factores sociales que lo determinan y los

impactos sociales que generan. Esas preocupaciones dificilmente encontraban
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acogida y explicacion en los paradigmas interpretativos de la ciencia dominante en el
pensamiento occidental hasta inicios de los afios sesenta.

Independientemente del autor y de la causa que se realce para explicar el origen de
los estudios CTS, los mismos tienen como antecedentes, el cambio de imagen de la
ciencia y la tecnologia que venia teniendo lugar en el seno de varias disciplinas
académicas, entre las cuales se encontraron la Filosofia de la Ciencia, Filosofia de la
Tecnologia, la Historia de la Ciencia y de la Tecnologia, la Sociologia de la Ciencia y
de la Tecnologia, etcétera, observandose en estas un giro en su enfoque en cuanto a
factores historicos y externos y revisando su tradicional y enraizado culto internalista.
Y a su vez, son el resultado del cambio de percepcién de la ciencia y la tecnologia en
virtud de las modificaciones en sus funciones sociales y del impacto colosal de las
mismas en la cultura y la sociedad en que tienen lugar.

1.3 Objeto de los Estudios CTS.

Los Estudios CTS buscan comprender la dimension social de la ciencia y la
tecnologia, tanto desde el punto de vista de sus antecedentes sociales como de sus
consecuencias sociales y ambientales, es decir, tanto por lo que atafie a los factores
de naturaleza social, politica 0 econdmica, que modulan el cambio cientifico técnico,
como por lo que concierne a las repercusiones éticas, ambientales o culturales de
ese cambio. (Garcia et al., 2001).

Este nuevo enfoque se propone en general entender la ciencia y la tecnologia, no
como un proceso 0 una actividad autbnoma que sigue una logica interna de
desarrollo en su funcionamiento éptimo( resultante de la aplicacion de un método
cognitivo y un codigo de conducta ), sino como un proceso o0 producto
inherentemente social donde los elementos no epistémicos o técnicos ( por ejemplo
valores morales, convicciones religiosas, intereses profesionales, presiones
econdémicas, etc.) desempefian un papel decisivo en la génesis y consolidacion de
las ideas cientificas y los artefactos tecnoldgicos. Garcia et al., (2001). La misién
central de estos estudios es “exponer una interpretacion de la ciencia y la tecnologia
COmMo procesos sociales, como complejas empresas en la que los valores culturales y
econdémicos ayudan a configurar el proceso que, a su vez, incide sobre los valores y

sobre la sociedad que los mantiene” (Cutcliffe 1990, citado en Nufiez, 1999).
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1.4 Rasgos de los estudios CTS.

¢ Cudles pudieran ser algunos rasgos que develen las peculiaridades de este
enfoque de interpretacion de la ciencia y la tecnologia?

Expondremos algunos de estos rasgos, a partir de nuestra interpretacion critica de
diferentes fuentes bibliograficas. (Cutcliffe, 1990; Gonzéalez et al., 1997; Gonzélez,
Lépez y Lujan, 1996; Nufiez, 1999; Morales, 2000; Bosque, 2002; Figaredo, 2003:

Es un campo interdisciplinar: reine a multiples disciplinas como la Filosofia, la
Sociologia, la Historia de la Ciencia y la Tecnologia, la Teoria de la Educacion, la
Economia del Cambio Técnico, la Etica de las Ciencias, Politicas en Ciencia y
Tecnologia, Ecologia de la Ciencia y la Tecnologia, Regulacién Juridica de la Ciencia
y la Tecnologia y Educacion en Ciencia y Tecnologia, entre otras. La
interdisciplinariedad esta en que este campo no es una suma, sino una combinacion
de métodos y herramientas provenientes de varias disciplinas o la creacion de
nuevos metodos y herramientas a partir de la aparicibn de un nuevo campo
conceptual.

Es un campo institucionalizado recientemente, pero consolidado: Existen
numerosos grupos de investigadores profesionales, centros educativos y de
investigaciéon, universidades, programas oficiales de postgrados, publicaciones,
redes y congresos dedicados a estos temas sobre todo en los paises industrializados
y también en algunos de América Latina.

Es un campo de heterogeneidad tedrica, metodoldgica e ideoldgica: en comin
tienen la preocupacion teérica por develar los nexos entre ciencia, tecnologia y
sociedad, pero se realiza desde diferentes posiciones tedrico-metodoldgica,
epistemoldgica, socioldgicas, éticas e ideoldgica.

Es un campo de caracter critico: Respecto a la concepcién estandar que viene del
positivismo logico y en general lo que ha dado en llamarse una vision tradicional de
la ciencia y la tecnologia, disociada de su enfoque social.

Es un campo que le concede a los estudios sobre la ciencia y la tecnologia
sentido diverso: Unos autores le atribuyen un interés académico, otros le ven un
lado préactico para la critica social o como fundamentos de politicas en ciencia y

tecnologia.
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Es un campo con enfoque contextual: La ciencia y la tecnologia se presentan
como una red de individuos, instituciones y practicas ancladas en contextos con sus
propias determinaciones culturales, econémicas y sociales que marcan todos los
procesos.

Es un campo de trabajo donde se intenta trasmitir la responsabilidad social
frente al desarrollo cientifico — tecnolégico: La ciencia y la tecnologia son
procesos sociales marcados por la civilizacion donde han crecido; su desarrollo
requiere de una estimacion cuidadosa de sus fuerzas motrices e impactos sociales
para lo cual se necesita un elevado sentido de responsabilidad.

Es un campo académico donde existen diferentes tradiciones de estudio: en la
mayoria de la literatura occidental se reconocen basicamente dos: la europea y la
Norteamericana Gonzélez et al., (2000), Segun Nufiez (1991, 2002), Morales (2000).
Figaredo (2002) se debe incluir la tradicion Europea-Socialista y la Latinoamericana.
Es un campo que abarca una variada agenda de temas: se destacan los temas
vinculados a la investigacion, la innovacion, las politicas publicas, la educacién, los
dilemas éticos y la responsabilidad, gestion de conocimiento, tendencias del
desarrollo cientifico tecnolégico, enfoques de género, construccion de saberes.

1.5 Educacion cientifica CTS y Didactica de las Ciencias. Critica a la ensefianza
actual de las ciencias: Visiones deformadas.

Desde los inicios del movimiento CTS (afios sesenta y setenta del siglo XX), dentro
de sus ambitos o areas de trabajo, aparece la investigacién en el campo educativo
en las universidades de paises desarrollados, que se extendié a la educacion
secundaria en la década de los ochenta del mencionado siglo Membiela (2001). Este
es hoy, uno de sus principales ambitos de investigacion. Las practicas de los
docentes de ciencias recaen, la mayoria de las veces, en un conjunto de elementos
que refuerzan el aprendizaje memoristico, lleno de datos, acritico y
descontextualizado, una ensefianza que transmite visiones que se alejan
notoriamente de cémo se construyen y evolucionan los conocimientos cientificos
Fernandez et al., (2002). Una ensefianza con estas caracteristicas limita la
comprension de como se produce el conocimiento cientifico y lo que significan

variados asuntos relacionados con la dinamica de la ciencia, sus procesos de

12



cambios y de ruptura, asi como los impactos que surgen de los usos del
conocimiento cientifico y tecnolégico en los diferentes &mbitos de la vida social.
Ferndndez et al., (2002) y Gil y Vilches (2003) recogen algunas de las
deformaciones mas comunes que proporcionan una imagen de la naturaleza de la
ciencia muy difundida por la ensefianza que pudieran ayudar a resumir lo que hemos
venido planteando:

1. Vision descontextualizada: La transmision de una vision descontextualizada,
socialmente neutra que olvida dimensiones esenciales de la actividad cientifica y
tecnologica, como su impacto en el medio natural y social o los intereses e
influencias de la sociedad en su desarrollo Hodson (1994); Solbes y Vilches (1997).
Se ignoran las complejas relaciones CTS.

2. Vision individualista y elitista: Los conocimientos cientificos aparecen como obra
de genios aislados, ignorandose el papel del trabajo colectivo de generaciones y de
grupos de cientificos y cientificas. Se deja creer que los resultados obtenidos por un
solo cientifico o equipo pueden bastar para verificar o falsear una hipoétesis o, incluso,
toda una teoria. Insiste explicitamente en que el trabajo cientifico es un dominio
reservado a minorias especialmente dotadas y transmite en particular, una imagen
con claras discriminaciones de naturaleza social y sexual: la ciencia es presentada
como una actividad eminentemente masculina.

3. Vision empiro-inductivista y atedrica: Defiende el papel de la observaciéon y de la
experimentacion “neutras”, no contaminadas por ideas aprioristicas, olvidando el
papel esencial de las hipétesis como focalizadoras de la investigacion y de los
cuerpos coherentes de conocimientos (teorias) disponibles que orientan todo el
proceso.

4. Vision rigida, algoritmica, infalible: Se refiere al “Método Cientifico” como una
secuencia de etapas definidas en las que las observaciones y los experimentos
rigurosos juegan un papel destacado, contribuyendo a la exactitud y objetividad de
los resultados obtenidos.

5. Visién aproblematica y ahistérica (ergo acabada y dogmatica): EI hecho de
transmitir conocimientos ya elaborados conduce a ignorar cuales fueron los
problemas que se pretendian resolver, cual ha sido la evolucion de dichos

conocimientos, las dificultades encontradas, etc., y mas adn, a no tener en cuenta las
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limitaciones del conocimiento cientifico actual o las perspectivas abiertas. Al no tener
en cuenta la historia de las ciencias, se desconoce cuéles fueron las dificultades, los
obstaculos epistemoldgicos que fue preciso superar. Transmite conocimientos ya
elaborados como hechos asumidos, sin mostrar los problemas que generaron su
construccion.

6. Vision exclusivamente analitica: Esta asociada a una incorrecta apreciacion del
papel del analisis en el proceso cientifico.

7. Vision acumulativa, de crecimiento lineal: Consiste en presentar el desarrollo
cientifico como fruto de un crecimiento lineal, puramente acumulativo, ignorando las
crisis y las remodelaciones profundas. Es una vision simplista de la evolucion de los
conocimientos, a lo largo del tiempo, como fruto del conjunto de investigaciones
realizadas en determinado campo.

Estas son en sintesis las siete grandes deformaciones tratadas en la literatura
consultada, las mismas no constituyen siete visiones diferentes y autbnomas; por el
contrario, forman un esquema conceptual relativamente integrado. Estas
concepciones aparecen asociadas entre si, como expresion de una imagen ingenua
de la ciencia transmitida por la propia ensefianza de las ciencias (Gil-Pérez y Vilches,
2003).

Dichas deformaciones, expresan en conjunto, una imagen ingenua profundamente
alejada de lo que supone la construccién de conocimientos cientificos, que ha ido
consolidandose hasta convertirse en un estereotipo socialmente aceptado, que la
propia educacion cientifica refuerza por accion u omision (Fernandez et al., 2002).
Este tipo de enfoque descontextualizado, en Ultima instancia, con sus supuestos y
metas, promueve una educacion cientifica que resulta inadecuada ya que se basa en
una imagen de la ciencia desligada del contexto social para realzar solamente el
producto de la ciencia: las teorias cientificas. Bosque (2002) la resume en las
siguientes caracteristicas:

1 Se basan en un enfoque predominantemente disciplinar, por disciplinas cientificas
y en planes de estudios rigidos, con programas por materias y los libros de texto
responden rigidamente a los programas establecidos.

1 Las teorias cientificas aparecen como un fin en si y no como una mediacion en

vista de proyectos humanos.
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7 Promueve una actitud acritica hacia el conocimiento cientifico, absolutizando el
poder de la ciencia para la solucién de problemas econdémicos, ambientales,
sociales, etcétera.

1 Presenta como elemento central ensefiar a aplicar el método cientifico, basandose
en su intocable “objetividad” y promoviendo la idea de la “neutralidad” de la ciencia.

1 El sistema de evaluaciéon de las materias cientificas exige que los alumnos
reproduzcan meétodos y contenidos, por tanto, su ensefianza tiene un caracter
acumulativo y progresivo.

7 No fomenta para nada la interrelacion de las ciencias naturales y las ciencias
sociales, mas bien ignora estas Ultimas.

1 Toda finalidad es vista como puramente utilitaria y practica, ignorando la
posibilidad de una finalidad cultural, de interpretacioén de la sociedad.

El impacto que la ciencia ha tenido y tiene en la vida de los hombres y mujeres hace
pensar en el interés por su estudio, en su enorme potencial didactico; sin embargo, a
pesar de la inclusion cada vez mayor del estudio de la ciencia en los niveles basico y
medio, la actitud hacia ella no es la esperada, se observan indiferencias e incluso
rechazo. Las causas de estas indiferencias hay que buscarlas en la propia
ensefianza de las ciencias.

Las aportaciones de la investigacion didactica denuncian como caracteristicas de la
ensefianza que pueden contribuir a actitudes pasivas hacia el aprendizaje de las
ciencias, entre otras las siguientes:

1- Las finalidades de la ensefianza se reducen a que los estudiantes aprendan sélo
conocimientos cientificos, sin tener en cuenta su desarrollo afectivo. Asi se ensefa
en funcién del siguiente nivel, sin considerar los intereses de los estudiantes, sin
incluir actividades motivadoras en un proceso de enseflanza centrado en la
transmision verbal de conocimientos elaborados. En correspondencia con todo esto
las evaluaciones se basan exclusivamente en examenes con énfasis en los
contenidos conceptuales, sin tener presente aspectos metodolégicos ni contenidos
actitudinales (Vilches; Furig, 1999)

2- La escasa preocupacion del profesorado por incidir de forma explicita en el interés
de la ciencia como vehiculo cultural. La habitual presentacion operativista de la

ciencia, donde se abusa de los conceptos cientificos sobre la base de férmulas sin
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sentido para el estudiante, no contribuye al aprecio de las disciplinas cientificas. Se
presentan las materias cientificas como algo abstracto y puramente formal (Vilches,
Furid, 1999), sin tener en cuenta que la historia de las ciencias en su desarrollo ha
venido marcado por la controversia, las luchas por la libertad de pensamiento, las
persecuciones, la busqueda de soluciones a los grandes y pequefios problemas que
la humanidad ha planteado y todo ello esta lejos de resultar aburrido y monétono.

3- La imagen deformada que se presenta habitualmente de los cientificos y de la
ciencia, sin conexion con los problemas reales del mundo que nos rodea, es decir sin
tener en cuenta los aspectos historicos- sociales (Bernal, 1954).

A estas caracteristicas puede sumarsele el hecho de que muchos libros de textos
muestran una imagen distorsionada de la ciencia, que ignora los aspectos historicos
y muchas veces cuando la utilizan, se introducen tergiversaciones y errores
histéricos. (Romo, 1998)

Lo anterior permite aseverar que una de las causas del desinterés hacia las ciencias
y su estudio y de las actitudes negativas de los estudiantes, es la desconexion entre
la ciencia que se ensefia y el mundo que les rodea, su falta de aplicaciones
practicas, es decir, la ausencia de las interacciones CTS. De ahi la necesidad de
recuperar los aspectos sociohistoricos de la relacion, que permiten una vision mas
contextualizada de la ciencia y suministren un elevado potencial motivador.

La inclusion de las relaciones CTS en la ensefianza contribuye a lograr este
propdsito porque da relevancia a las clases de ciencias, ya que, por un lado, atraen
la atencién de los estudiantes y por otro, también estimulan la enseflanza de las
ciencias, al relacionarlas con las discusiones sobre cuestiones humanas, éticas e
incluso politicas, contribuyendo a la comprensién publica de la ciencia (Vilches,
Furi6.1999)

Desde la década de los ochentas la perspectiva CTS constituye una alternativa
diferente y posible que esta intentando orientar en diversos paises del mundo la
ensefianza de las ciencias, su aplicacion consciente permitira contribuir a superar
estas deformaciones. El reconocimiento de su importancia ha hecho que la
orientacion CTS sea una linea de trabajo en el ambito de la Didactica de las Ciencias

y sea utilizada para lograr transformar la ensefianza de las mismas.
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1.6 Situacion de la implementacion del enfoque CTS en el &mbito educativo
internacional. Obstaculos y dificultades del profesorado.

El planteamiento de esta investigacion, y del problema seleccionado, partio de la
existencia de aportaciones que sefialan una falta de implementacion real de un
enfoque CTS en las clases de Ciencias en el ambito internacional (McFadden ,1991;
Cheek ,1992; Solbes y Vilches, 1997; Tsai, 2001; Membiela, 2001; Pedrosa y
Martins, 2002; Caamario, 2002).

Las consecuencias de la falta de esa implementacién real del enfoque CTS se
traduce en la investigacion en Didactica de las Ciencias en numerosos trabajos
orientados a la identificacion de creencias ingenuas y visiones deformadas de la
Ciencia y la Tecnologia en el alumnado, trabajos que se siguen produciendo en la
actualidad (por ejemplo, Sandoval, 2005; Chen, 2006; Scherz y Oren, 2006)

En general, estas criticas se centran en contenidos referidos a la naturaleza de la
Ciencia y la Tecnologia, que hemos sefialado como un elemento consensuado en el
ambito educativo CTS. Las cuestiones que se han identificado como problematicas
afectan a numerosos aspectos y conceptos.

Segun Manassero y Cols (2001), citando resultados propios con el COCST
(Cuestionario de Opinién sobre Ciencia, Tecnologia, Sociedad) y numerosos autores
y trabajos, clasifican estos trabajos en una serie de dimensiones, entre los que
destacamos sintéticamente los siguientes:

» Naturaleza del conocimiento cientifico y tecnoldgico: Se detectan mayoritariamente
ideas de tecnologia como ciencia aplicada, asi como la visiébn de tecnologia como
algo artefactual. A partir de estas ideas es facil encontrar contradicciones entre las
relaciones Ciencia-Tecnologia. La idea de método cientifico parece enraizada en una
mentalidad positivista.

* Influencia de la sociedad sobre la Ciencia y la Tecnologia: La mayoria de los
estudiantes admiten la influencia de la sociedad sobre la ciencia y la Tecnologia de
forma genérica, pero aparecen aparentes incongruencias cuando se intenta
contextualizar esa influencia. Por ejemplo, no se aceptan de igual grado la influencia
de las creencias religiosas o éticas personales y la de grupos sociales de presion
ciudadana. Solo una minoria reconoce la influencia de los valores morales y

religiosos y caracteristicas personales en la investigacion cientifica y en la resolucion
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de controversias cientificas frente a la mayoria que niega esa influencia, defendiendo
posturas mas tecnocraticas.

* Influencia de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad: En general, el alumnado
cree en la influencia de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad, aunque se
percibe mas intensa la influencia de la tecnologia que de la ciencia.

La capacidad de la ciencia y la tecnologia para resolver problemas sociales se ve de
forma ambivalente, mezcla de esperanza y desconfianza. La toma de decisiones de
asuntos tecnocientificos, fruto de la visidbn tecnocratica basada en expertos, no
siempre reconoce el papel de los grupos sociales interesados.

Por otro lado, los estudios realizados (Lederman, 1992; Koulaidis y Ogborn, 1995;
Porlan, 1987, 1988, 1989, Porlan y Garcia, 1992, Porlan 1994,1995 y 1996; Solbes y
Vilches, 1995; Acevedo et al., 2002) demuestran que las concepciones del
profesorado de ciencias sobre los diversos aspectos CTS no son las mas deseables
y que estos tienen algunas dificultades para poner en practica una ensefianza con
orientacion CTS.

Del analisis de diversos trabajos (, Ben-Chaim y Zoller, 1991; Rubba y Harkness,
1993; Ruggieri y Cols, 1993; Zoller y Ben-Chaim, 1994; Zoller et al., 1991; Acevedo,
1994; Solbes y Traver, 1992 y Acevedo et al., 2001) sobre las opiniones y creencias
de los profesores en ejercicio y en formacién inicial, incluyendo a veces no sélo a los
de ciencias fisico-naturales sino también a los de ciencias sociales y, en algun caso,
a los de tecnologia, se deduce que junto a ideas adecuadas coexisten ciertas
concepciones muy discutibles, algunas de ellas francamente ingenuas y simples,
sobre diversos aspectos de las interacciones CTS. Manassero et al.,, (2001)
establecen un grado de coincidencia entre las creencias ingenuas del profesorado y
las que se acaban de describir para el alumnado.

Las creencias epistemologicas y ontologicas tienen un gran arraigo, por lo tanto, el
tratamiento de estas cuestiones no puede limitarse a la dimension cognitiva (los
conocimientos y concepciones), sino que entran en juego también la dimension
afectiva (los sentimientos y las preferencias) y la dimension conativa (la interfase
entre lo cognitivo y lo afectivo, relacionada con las declaraciones de intenciones y las
conductas manifestadas), como corresponde a algo totalmente ligado a lo actitudinal

(Manassero,
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et al., 2001). De esto puede interpretarse que el cambio epistemoldgico del profesor
es una condicion necesaria, pero no suficiente para que sus implicaciones en la
ensefianza se vean correctamente reflejadas.

Ya se ha insistido, por una parte, en una alfabetizacion cientifica para todos y, por
otra, de una modificacion curricular que ponga un mayor énfasis en las interacciones
ciencia-tecnologia- sociedad. Se trata de dos tesis basicas y estrechamente
relacionadas en torno a las cuales existe un amplio consenso en la literatura
analizada. Puede afirmarse asi que la tradicional importancia concedida -a menudo
de forma exclusivamente verbal- a la educacion cientifica y tecnoldgica, para "hacer
posible el desarrollo futuro" ha dejado paso a la comprension de que la alfabetizacion
cientifica para todos constituye un factor esencial del desarrollo de las personas y de
los pueblos, también a corto plazo.

Las razones de esta creciente importancia también han sido expuestas.A pesar de lo
mucho que se ha escrito sobre el valor del enfoque CTS para la ensefianza —
aprendizaje de las ciencias existen resistencias en numerosos profesores que, en la
practica, consideran el enfoque CTS, como una desviacién de los "auténticos”
contenidos cientificos que, ademas de exigir un tiempo no siempre disponible,
introduce derivaciones politicas e ideolbgicas que "se salen del marco objetivo de lo
cientifico" y pueden hacernos caer en lo subjetivo y opinable.

Una desviacion que, en ocasiones, asocian a la ampliacion de la escolaridad
obligatoria y a la consiguiente "rebaja" de las exigencias de la educacién cientifica,
para que sea asequible para todos. Y aunque a menudo estas reticencias no se
expresan verbalmente (e incluso son frecuentes los pronunciamientos favorables), lo
qgue si es un hecho es la insuficiente atencion a los contenidos CTS (Solbes y
Vilches, 1997 citado en Membiela, 2001).

Precisamente, una de las criticas fundamentales que se ha hecho a los procesos de
renovacion curricular ha sido la escasa atencion prestada, hasta practicamente los
afios 90, al papel jugado por el profesorado en dicho proceso Anderson y Mitchener
(1994) citado en Membiela (2001). Los profesores tienen una gran importancia en la
mejora cualitativa de los sistemas educativos. Son estos los Unicos que pueden

hacer evolucionar el modelo de ensefanza predominante.
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Esta importancia es reconocida de forma unanime por todos los que participan en
investigaciones en el campo de la educacion, aunque no son unanimes los modelos
qgue se proponen para su formacion. Porlan y Rivero (1998). Los profesores son
agentes imprescindibles para mantener o modificar las pautas culturales que
reproduce el modelo de ensefianza tradicional, y para ignorar o abandonar los
problemas que dicho modelo genera, es por ello que sin la implicacion activa de
estos, ningun tipo de cambio sustancial es posible.

El reconocimiento del papel e importancia del profesorado ha hecho que en
diferentes dominios de la investigacion educativa desde hace mas de veinte afios se
hayan realizado numerosos estudios sobre el profesorado dentro de los que se
destacan los relacionados con su pensamiento (Shavelson y Stern, 1981; Bromme,
1988; Elbaz, 1983; Munby ,1986; Clandinin y Conelly, 1988; Pérez Gomez y Gimeno,
1988 y Porlan, 1988a). Sin embargo en el caso de las Didacticas Especificas es a
finales de los ochentas cuando comienzan a aparecer asiduamente en la literatura.
Hemos sefalado el trabajo de Lederman (1992) como un punto de inflexion en este
sentido.

En consecuencia, una linea priorizada de investigacion en Didactica de las Ciencias
es la de las concepciones de los profesores sobre la ensefianza aprendizaje de las
ciencias Porlan (1995). Esta linea se explica porque el objetivo dltimo de la
investigacion didactica es incidir con rigor en la transformacion de los modelos y las
practicas de ensefianza, para lo cual es pertinente conocer la manera en que se
articula la relacion entre el pensamiento docente y la intervencion en el aula (Porlan,
1995).

La bibliografia consultada (Lujan y Lopez, 1996; Porlan y Rivero, 1998; Vilches y
Furid, 1999; Membiela, 2001; Acevedo, Vazquez y Manassero, 2001; Porlan y
Martin, 2001; Solbes, Vilches y Gil ,2001) establece una relacion clara entre la
implementacion de la orientacion CTS y el papel del profesor. Se puede comprobar
gue el papel del profesorado es clave con independencia del contexto, pues los
trabajos se refieren tanto al ambito asiatico, europeo, norteamericano,
latinoamericano, etc.

Una ensefianza con orientacion CTS puede ayudar a modificar la practica docente

desde dos puntos de vista complementarios: el papel del profesor y las estrategias
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de ensefianza aprendizaje. Sin embargo, por diversos motivos -algunos relacionados
con una formacion inadecuada- no son muchos los profesores que realmente reflejan
estas buenas intenciones en el desarrollo de su ensefianza habitual (Solbes y
Vilches, 1997).Sin la implicacidon activa, consciente e interesada de los profesores,
ningun tipo de cambio en el proceso docente educativo sustancial es posible.

Las evaluaciones realizadas sobre actitudes y percepciones del profesorado hacia la
ciencia y la tecnologia y la orientacion CTS (Pope y Gilbert, 1983; Gordon 1984;
Porlan, 1989; Gil, 1991 y Lederman, 1992; Solbes y Vilches, 1997; Fernandez, 2000;
Acevedo, et al., 2002) han puesto de manifiesto la inadecuacién de las ideas de los
profesores, y de los estudiantes de profesores, sobre la naturaleza de la ciencia,
cuestidon que l6égicamente incide en la ensefianza que practican.

Porlan (1995) hace referencia a un trabajo pionero en esta tematica realizado por
Gordon (1984) titulado: The image of Science, Technological Conciousness, and the
Hidden Curriculo, donde se plantea claramente esta cuestion, relacionandola con los
mitos y estereotipos sociales dominantes en relacidén con la ciencia y con la actividad
de los cientificos.

Para este autor, el curriculum oculto de las escuelas transmite una imagen
deformada de la ciencia y de la metodologia cientifica tanto a los estudiantes como a
los profesores. Y esto no sélo en las asignaturas relacionadas con las ciencias
experimentales, sino en todas las materias en general. Gordon (1984) citado en
Porlan (1995) caracteriza esta imagen deformada de la ciencia con los siguientes
elementos:

a) La verdad cientifica existe fuera de nuestras mentes.

b) En la explicacion del profesor se tiende a dar la sensaciéon de que al final siempre
hay una conclusion objetiva y verdadera.

c) Los cientificos, segun el curriculo escolar, son personas especialmente
inteligentes y, en cierta medida, superiores a los demas.

d) Las cuestiones que la ciencia ain no ha resuelto tienen solucion, lo que ocurre es
gue los cientificos aun no las han abordado.

e) La ciencia, por tanto, es algo acumulativo y seguro.

Algunas de las investigaciones realizadas en el ambito de los Estudios CTS han

mostrado que la eficacia de la puesta en practica de los programas CTS depende
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mucho del profesorado, ya que, si la ensefianza se contempla como un acto
consciente y con una finalidad planificada, el profesor debe tener un conocimiento
adecuado de lo que pretende transmitir a sus alumnos (Acevedo, Vazquez y
Manassero).

Por consiguiente, si se va a destinar parte del curriculum a que los alumnos
adquieran una buena educacion CTS, se supone que el profesorado necesita poseer
una adecuada comprension de las complejas interacciones CTS (Acevedo, 1994).
Educar al educador CTS, al educador de ciencias con una orientacion CTS es una
condicién imprescindible para una renovaciéon educativa que no se quede en papel
mojado. (Gonzélez y Cerezo 1996).

Lo anterior indica que para lograr una comprension adecuada de las interacciones de
la ciencia y la tecnologia con la sociedad y garantizar una educaciéon CTS del
alumnado es una condicidn necesaria, aunque no suficiente, la formacion CTS del
profesorado.

Decimos que no es suficiente porque en este proceso intervienen otros muchos
factores contextuales que, sin duda, ejercen una gran influencia y pueden hacen
perder la correspondencia entre lo que se dice y lo que se hace, entre el plano
tedrico y el desarrollo de la préactica en el aula, de tal manera que, en sus clases,
profesores que poseen una formacién suficiente no prestan a las cuestiones CTS la
atencion que merecen.

Es de gran importancia identificar y delimitar los factores que facilitan o impiden que
los temas CTS se aborden en el aula para lograr que el profesorado no sélo tenga la
formacion necesaria para dirigir los cambios que la ensefianza requiere de una
manera tedrica, sino que debe sea capaz de llevarlos a la practica.

Las concepciones curriculares del profesorado de Ciencias siguen siendo una linea
de investigacion actual Solis et al., (2006), destacando la idea de modelo didactico
como elemento regulador de los que se piensa y lo que se hace y la existencia del
modelo didactico personal frente a los modelos fundamentados teGricamente.

A partir de la delimitacion de las insuficiencias del profesorado debe desarrollarse un
proceso de formacion adecuada del mismo, para lo que se necesita mayor
coordinacion entre la formacion previa, la iniciacion en el ejercicio docente y la

formacion permanente que se proponga.
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En diversos estudios sobre formacion del profesorado se sefialan multiples razones
gue explican la importancia de conocer las concepciones de estos sobre la ciencia,
dentro de ellas se destacan las siguientes:

1 Tienen cierta relacion con el modelo de ensefianza que se lleva a cabo y con lo
que se entiende por ensefar (Lederman y Zeidler, 1987; Porlan, 1989).

1 Guardan alguna coherencia con las concepciones que se refieren a cémo
aprenden ciencia los alumnos (Porlan, 1989; Brickhouse, 1990; Martin del Pozo,
1994).

1 Influyen en las concepciones cientificas del alumnado y contribuyen a formar y/o
reforzar la imagen de la ciencia del pablico en general (Lederman, 1992).

1 Muchos profesores participan de los mitos cientificos dominantes en nuestra
sociedad: del mito del progreso cientifico, de lo cientifico como absoluto y de los
expertos como seres infalibles (Porlan, 1995).

La escasa incidencia de la formacién inicial y permanente en las concepciones
cientificas del profesorado frente a la poderosa influencia de lo escolar, de los
medios de comunicacion y del lenguaje cotidiano, ayuda a entender esta imagen
deformada de la ciencia, del trabajo cientifico de los cientificos. Conocer el contenido
de estas creencias puede ayudar a que evolucionen y cambien.

1 Forman parte de un sistema mas amplio de creencias en torno al conocimiento en
general, a su naturaleza, génesis y evolucion y a los procesos a través de los, cuales
se construyen y facilita en contextos institucionales (Porlan, 1989).

Los diferentes trabajos ponen de manifiesto una visibn empirista de la ciencia como
tendencia mayoritaria entre los profesores y los estudiantes de profesores. Esta
imagen de la ciencia puede caracterizarse por los siguientes principios (Porlan,
1995):

1 Principio de neutralidad y autenticidad: El conocimiento esta en la realidad y la
ciencia es un reflejo ciento des mismo (realismo). Hay un método Unico y universal
para acceder al conocimiento, sin posibilidad de estar influido por la subjetividad
(objetivismo).

1 Principio de veracidad: Los conocimientos cientificos, cuando son comprobados

empiricamente tienen un caracter absoluto y universal.
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1 Principio de superioridad: Expresa la idea de un cierto autoritarismo epistemologico
al considerar el conocimiento cientifico, y especialmente el de las ciencias
experimentales, como una forma superior de conocimiento y al infravalorar el
conocimiento mas personal y cotidiano.

De esta manera la metodologia de ensefianza de las ciencias se convierte, para
algunos profesores, en una aplicacion de la vision empirista del método cientifico en
la clase.

Para que el profesorado pueda asumir una epistemologia de la ciencia y de lo
escolar, acorde con la epistemologia constructivista debe superar importantes
obstaculos en su quehacer profesional.

Estos obstaculos epistemolégicos se dan a tres niveles:

1) A nivel de los fundamentos epistemoldgicos. Estos constituyen una parte
sustancial de la ideologia oculta del profesor y raras veces afloran al campo
consiente de su pensamiento; esto provoca que su influencia sobre la accion
didactica se escape a la critica reflexiva y a la evidencia empirica (Porlan, 1994).

2) Se sitian aquellas propiedades caracteristicas del positivismo y del empirismo
cientifico en el que se destaca:

71 La pretendida objetividad del conocimiento cientifico, en el que no parece tener
cabida la imposibilidad de una observacion dirigida por las teorias previas.

1 El caracter estatico, ahistorico y aproblematico de la ciencia que revelan una
imagen de producto actual acabado y no de proceso de construccion.

1 La consideracion del conocimiento cientifico como una forma superior de
conocimiento, que puede diferenciarse con criterios racionales y universales, de lo
gue no es cientifico.

) La aparente neutralidad de la ciencia.

3) A nivel propiamente didactico se destaca como principales obstaculos:

1 Ignorar que existen diferentes conocimientos implicados en los procesos de
ensefianza aprendizaje (cientifico, cotidiano, escolar, profesional) con diferentes
criterios para juzgar su validez y que dependen del contexto cultural, histérico y
social.

1 Considerar las ideas de los alumnos como errores a sustituir por el conocimiento

correcto
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Partiendo de diversos estudios de investigacion sobre el profesorado que trabaja en
el marco de una ensefianza CTS, Penick (1993 citado en Acevedo et al., 2003) ha
identificado y generalizado algunas funciones caracteristicas del profesorado que
pone en practica la educacion CTS:

1. Dedican tiempo suficiente a planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la
programacion de aula, asi como a la evaluacién de la ensefianza practicada para
mejorarla.

2. Son flexibles con el curriculum y la propia programacion.

3. Proporcionan un "clima" afectivamente acogedor e intelectualmente estimulante,
destinado a promover la interaccién y la comunicacion comprensiva en el aula.

4. Tienen altas expectativas sobre si mismos y sus alumnos, siendo capaces de
animar, apoyar y potenciar las iniciativas de estos.

5. Indagan activamente, mostrdndose deseosos de aprender nuevas ideas,
habilidades y acciones, incluyendo tanto las que provienen de la psicopedagogia
como de la actualidad cientifica y tecnolégica y del ambito social. También son
capaces de aprender con sus comparieros y con sus alumnos.

6. Provocan que surjan preguntas y temas de interés en el aula. Siempre piden
fundamentos o pruebas que sostengan las ideas que se proponen.

7. Potencian la aplicacion de los conocimientos al mundo real. Dan tiempo para
discutir y evaluar estas aplicaciones.

8. Hacen que los alumnos vean la utilidad de la ciencia y la tecnologia y les dan
confianza en su propia capacidad para utilizarlas con éxito. No ocultan, sin embargo,
las limitaciones de éstas para resolver los complejos problemas sociales.

9. No contemplan las paredes del aula como una frontera, ya que creen que el
aprendizaje debe transcenderla. Llevan a clase personas y recursos diversos.
Educan para la vida y para vivir.

Debemos aclarar que la mayoria de estas funciones no son exclusivas de este
enfoque, en la educacion CTS suele utilizarse una gran diversidad de estrategias y
técnicas de ensefianza, pero el movimiento educativo CTS las ha recogido como
imprescindibles para lograr una ensefianza de calidad destinada a proporcionar el

éxito de los estudiantes en sus aprendizajes.
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1.7 Disefio de folletos.

Los folletos son herramientas de mercadeo que ningun negocio puede permitirse
dejar pasar. Con su versatilidad, los folletos pueden tomar el lugar de muchos
medios de mercadeo costosos, permitiéndote cortar tu presupuesto sin cortar la
presencia en el mercado. Crear un buen disefio de folleto es bastante facil con el
namero de formatos gratis disponibles.

Sus origenes no son muy claros, pero su uso es para informar usos o servicios de
empresas, escuelas e instituciones entre otros.

Su formato es simple y puede variar ampliamente su tamafio y nimero de paginas,
pero siempre sera reducido de las mismas.

Caracteristicas basicas de un folleto:

Claridad. - El folleto se realiza en forma clara y concisa, pues tiene que resumir
grandes cantidades de informacion.

Divulgacion. - La divulgacion de los folletos es por medio de las empresas, industrias,
escuelas e instituciones, que los entregan a sus miembros, clientes o asociados, se
entregan por medio del correo o incluidos en los articulos descritos en los folletos.
Imégenes. - Los folletos incluyen imagenes, que pueden ser ilustrativas o didacticas,
pues solo pueden ser de representacién o ilustrativas que guien en el entendimiento
de la informacion plasmados.

Lenguaje. - El lenguaje es claro, simple y puede llegar a ser técnico, pues puede ser
técnico y especializado.

Publicidad. - El folleto es utilizado en forma masiva para publicitar como se plasmé
arriba informacion dirigida, ya sea de productos o de actividades.

Tamafo. - El tamafio suele ser muy reducido, abarcando desde tamafos carta
(revista), como media carta o incluso mas pequefios. Los folletos se pueden hacer en
tripticos pero basicamente se pueden considerar de otro género.

Usos. - Los usos son muy variados, pues pueden ser informaticos, propagandisticos,
instructivos de uso, etc.

Formato. - El formato de un folleto no implica exclusivamente al tamafio y tipo de
papel, pues existen aspectos como el tipo de informacion y la exposicion de la

misma, también debemos incluir el titulo, el cuerpo, el texto, el tema, su logotipo y el

26



autor (si lo hay). También influyen claramente las imagenes, pues pueden existir
folletos que contienen un 80 0 90% de imagenes con textos explicativos.

Se asume al folleto como un documento escrito, no perioddico, de un reducido niamero
de hojas en el que se presenta informacién relevante a un publico, acto o tema.
(Aforga, 2010).

Estructura del folleto:

Todo folleto suele presentar:

— Titular de tapa

— Titulares internos

— Texto

— Logotipo de cierre

Aplicacion del método Criterios de Expertos para la validacion de la pertinencia

del folleto.

Desde la fecha en que se hizo publico esta técnica Delphi, 1964, existe un
incremento sustancial en su aplicacion para respaldar aportes cientificos. En el caso
de la Pedagogia, su uso es extendido como consecuencia del caracter no

determinista de esta ciencia.

Lo esencial de la técnica es la busqueda de consenso entre los especialistas de una
rama de la ciencia, a partir de la organizacion de un didlogo individual y secreto con
respecto a una propuesta hecha por uno o mas investigadores. Su confiabilidad
radica en que fomenta la creatividad, garantiza la libertad de opiniones sobre la base
del anonimato y la confidencialidad, y permite valorar alternativas de decisiones sin
incentivar conflictos entre los expertos. Para ello, se tienen en cuenta las etapas

siguientes:

Etapa I- Elaboracion del objetivo: Obtener informacion acerca del folleto elaborado a
partir de la concepcién tedrica que lo sustenta, asi como de la efectividad que esta

tendria con su aplicacion en la practica educativa.

Etapa ll-Seleccion de la bolsa de expertos: Para ello se tuvo en cuenta ciertas
cualidades que debian caracterizar a las personas que integrarian “la bolsa de
posibles expertos”, entre ellas se encuentran: ética profesional, maestria,
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imparcialidad, intuicion, amplitud de enfoques, independencia de juicios; ademés de
otras caracteristicas, tales como: experiencia, competencia profesional, creatividad,
disposicion a participar en la encuesta, capacidad de andlisis y de pensamiento,
espiritu colectivista y autocritico, grado académico o cientifico- que incluye a los que

estan en proceso-, organismo a que pertenece.

Etapa lll- Determinacién del Coeficiente de Competencia, seleccion de los expertos y

aplicacion de la metodologia.
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Il. MATERIALES Y METODOS.
En el desarrollo de la investigacién, se emplearon varios métodos y técnicas, que
atendiendo a la tipologia desarrollada por los autores Pérez et al., (1996), Cerezal, y

Fiallo (2001), se pueden resumir en los siguientes:

Estudio exploratorio de tipo descriptivo que incluye instrumentos de recogida de
datos tanto cuantitativos como cualitativos, si bien el caracter descriptivo del trabajo

se orienta mas hacia un enfoque cualitativo.

La selecciébn de este tipo de enfoque se debe al hecho de considerar esta
investigacibn como un primer paso para el acercamiento a la realidad que
pretendemos conocer de una manera mas profunda, lo que permitira en el futuro
transformar esa realidad a través de un proceso de intervencion didactica apoyados

en el paradigma critico.

La investigacion se desarrollé con los profesores del Departamento de Agronomia
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNISS, que cuenta con
27 profesores, 24 que imparten en la carrera Agronomia y tres en la carrera Forestal.
En la observacion a clases se incluyeron dos profesores de prestacién de servicios a

la carrera de Agronomia.

La tabla refleja la caracterizacion de la muestra atendiendo a categorias docentes,
académicas y cientificas y si ha recibido PSCT como parte de su formacion:

Tablal: Caracterizacion de la muestra atendiendo a categorias docentes,
académicas y cientificas y si ha recibido PSCT como parte de su formacion.
Tit Aux Asis Inst MSc DrC PSCT(si) | PSCT(no)
8 10 5 1 15 9 23 1

Tit.: Titular; Aux.: Auxiliar; Asis: Asistente; Inst: Instructor; MSc: Master; DrC: Doctor;

PSCT: Problemas Sociales de Ciencia y Tecnologia.
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Se solicitd la respuesta a los diferentes instrumentos aplicados a una muestra de 24
docentes, pero por diversos motivos (estancias prolongadas fuera del centro, falta de
tiempo, enfermedad, etc.) no se lograron todas las respuestas, es por ello que
finalmente se utilizd el 54,16% de la poblacion que resulta representativa de la

misma, siendo la media de la experiencia pedagogica de 12 afios en esta muestra.

Fueron utilizados los métodos de analisis y sintesis. Durante todo el proceso de
investigacion, para extraer y valorar los aspectos tedricos con los cuales se relaciona

el tema y que aparecen en la bibliografia existente.

El historico y logico. Se aplicd con el fin de determinar la evolucién y las
regularidades que han caracterizado la educacion CTS en la Facultad Ciencias
Agropecuarias, en su devenir histérico, y, a la vez de una forma logica y coherente,

estructurar el marco teérico referencial.

El inductivo y deductivo. Posibilité el estudio de los elementos particulares para lograr
la elaboracion de conclusiones generales; y viceversa, durante el proceso de

estructuracion y constatacion del folleto.

La modelaciéon. Permitié establecer las caracteristicas y relaciones fundamentales del

folleto que se propone, asi como la esquematizacién de sus componentes.
El enfoque de sistema. Proporciond la organizacion del folleto a partir de la
determinacién de sus exigencias y del establecimiento de nuevas relaciones para

conformar una nueva cualidad como totalidad.

La observacion participante (a clases). Para constatar en la practica el desempefio

de los docentes en el trabajo de educacion CTS, donde se tratan los contenidos.
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Tabla 2: Asignaturas observadas y Disciplinas a las que pertenecen.

ASIGNATURA DISCIPLINA
Comercializacion agropecuaria Gestidn econdmica

Sistema de produccion agricola Produccién agricola
Desastrologia agropecuaria Preparacion para la defensa
Silvicultura Fitotecnia

La entrevista (a profesores): Se aplico con el objetivo de constatar la magnitud del
problema objeto de investigacion y el nivel de aprendizaje acerca de la educacion
CTS. Se utilizé una entrevista semiestructurada, en la que se realizaron preguntas
abiertas. Las preguntas de contenido que son las que estan en correspondencia
directa con el objetivo de la entrevista se dividen en dos bloques tematicos
fundamentales: Ciencia y Educacion Cientificay CTS y Educacion CTS.

El método sintético utilizado fue la induccion analitica clasificando las respuestas en

categorias mas amplias siguiendo la técnica de analisis de contenido. (Ver Anexo 1)

Revision de documentos: Para lograr una adecuada comprensién de las
orientaciones y disposiciones del Ministerio de Educacién Superior en sus diferentes
niveles, y del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, en lo
correspondiente a programas, resoluciones y leyes vigentes en el pais.

Criterios de expertos a través de la técnica Delphy. Se aplico este método
cualimétrico, con el objetivo de obtener informacién acerca de las opiniones y
valoraciones sobre el folleto elaborado ante su aplicaciéon y como punto de partida
para evaluar a partir de los resultados en la implementacién del mismo a una mayor

muestra.
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lll. RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Descripcion y anédlisis de los resultados del diagnoéstico.

3.1.1 La observacion de clases

Los resultados de la observacion realizada a las 180 horas clases corresponden a 70
horas de la asignatura de Sistema de Produccion Agricola, 30 de la asignatura de
Comercializacion Agropecuaria, 40 en Silvicultura y 40 de Desastrologia.

Los resultados de la observacion realizada a 4 asignaturas de la Carrera de
Agronomia de la UNISS se exponen en la tabla 3 se destaca si se dedico tiempo a
las estrategias de ensefianza aprendizaje en el desarrollo de la actividad docente de

las mismas.

Tabla 3: Dedicaciéon durante la actividad docente a las estrategias de ensefianza

aprendizaje.

Estrategias de | Asignatura | Asignatura | Asignatura | Asignatura | total

enseflanza Comercializa | Sistema de | Desastrolo- | Silvicultura
aprendizaje -cion produccion | gia
agropecuari | agricola agropecuar
a ia
Exposicion del si si si si 4
profesor
Exposicion del Si Si 2

profesor usando
los aspectos
historicos de la

ciencia.

Trabajo en si si Si 3
pequefios

grupos.

Trabajo en la 0

videoclase

Discusiones Si Si Si 3

32



centradas en los

estudiantes.

Demostraciones Si Si 2
experimentales
por parte del

profesor.

Tratamiento de Si 1
las relaciones
ciencia

tecnologia.

Explicaciones del Si Si 2
profesor sobre la
influencia de la
ciencia en la

sociedad.

Trabajos escritos, si 1
elaboracién de

proyectos.

Implicacién activa Si 1
de la cienciay la
tecnologia en la

comunidad.

% del total de 40% 60% 30% 30% -
estrategias (10)

Los resultados que se describen a continuacion reflejan si se observo o no el trabajo
con las estrategias de ensefianza aprendizaje y el por ciento que este representa

respecto al total de estrategias en cada asignatura.

Como se desprende de los totales de estrategias presentes por asignaturas, las mas

observadas son tres situaciones de aprendizaje: exposicion del profesor, trabajo en
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pequefios grupos y discusiones centradas en los estudiantes. El resto de las
situaciones observadas, que fueron 7, se utilizaron marginalmente ya que ninguna de

ellas supera el 50% de cada estrategia observada en las 4 asignaturas.

Sin embargo, la valoracion de la observacion globalmente considerada esconde la
existencia de una variabilidad de actividades desarrolladas en cada aula, pudiendo

establecer tendencias o perfiles docentes en el profesorado.

Desde un enfoque CTS, se deben considerar como elementos tradicionales tanto el
predominio de las exposiciones del profesorado como estrategias basadas
exclusivamente en la transmision de conocimientos, como el hecho de que se utilicen
en las actividades de clase contenidos de ciencias y no sobre ciencias. Las
actividades que trataban aspectos sobre ciencia, como las implicaciones en la
comunidad o las relaciones con las CTS, se manifiestan en porcentajes

suficientemente bajos como para afirmar la existencia de enfoques tradicionales.

3.1.2 La Entrevista con el profesorado

Los resultados se enmarcaron en diferentes categorias en correspondencia con cada
una de las preguntas realizadas que trataban dos cuestiones bien diferenciadas, por
un lado, el significado atribuido al término Ciencia y por otro al &mbito CTS, con

especial atencion a la educacion CTS.

La siguiente tabla refleja textualmente la valoracion en cuatro categorias a las
respuestas de cada sujeto sobre el significado atribuido a la cienciay CTS:

El andlisis permiti6 conocer que solo un profesor respondi6 muy adecuadamente a
esta pregunta representando el 7,69% de la muestra, y 10 entre poco adecuado e

inadecuado que representa el 76.9% del total de profesores entrevistados.
Predominan respuestas donde se valora a la ciencia como: producto cientifico,

proceso cientifico, procesos y productos y hechos y su aplicacion practica, social y

econdmica.
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Se sintetizan las escasas respuestas adecuadas de los entrevistados, pues en 7
ocasiones no se produjeron respuestas. Seis profesores no aportan grandes
conocimientos, tratandose mas bien de inferencias sobre el acronimo Ciencia

Tecnologia Sociedad.

Se observa en esta misma tabla que, de los 13 profesores entrevistados, 6 no

respondieron nada. Las respuestas de los 7 casos restantes fueron las siguientes:

v' Preparar a la persona para comprender los fendmenos cientificos en la
actualidad.

Es vincular la ciencia con su historia.

Encaminar el proceso educativo sobre bases cientificas.

Introducir los avances de la ciencia y la tecnologia a la educacion.

ASIRNERNERN

Es lo que pretende hacer Cuba, la ciencia y la tecnologia en funcién de la
sociedad.

v Ensefiar al profesional a pensar en los impactos de su actividad en el medio.

Tabla 4 Categorias de las respuestas emitidas sobre el significado que le confiere al
término Ciencia, CTS y educacién CTS.

Muy Adecuado Poco Inadecuado
adecuado adecuado
Significado que le 1 2 5 5
confiere al término
ciencia.
Categorias de las 0 2 4 -
respuestas emitidas
sobre qué es CTS.
Educacion CTS. 1 2 4 2

Como se puede observar, la mayoria de las respuestas no aportan conocimiento
alguno. En un caso se explicitan las relaciones CTS, en otro caso se reduce CTS a la
historia de la ciencia y se cita igualmente el impacto de la ciencia y la tecnologia en

la sociedad. De forma coherente con los resultados anteriores, la falta de
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conocimientos sobre CTS se manifiesta en una falta de ideas claras sobre lo que es
educacion CTS.

Presencia del enfoque CTS en las clases impartidas por el profesorado entrevistado.
La Tabla 5 sintetiza los resultados sobre la presencia del enfoque CTS en las clases
impartidas por el profesorado entrevistado, donde los 13 docentes expresan que la

orientacion CTS esta presente en sus clases.

Sin embargo, cuando se piden ejemplos, en 6 casos (46.1%) no se aportan. Los
ejemplos aportados por los 6 casos restantes demuestran que no existe una clara
percepcion del enfoque y que cuando se utiliza se absolutizan algunos de los
aspectos de este tipo de ensefianza relacionadas generalmente de modo puntual con
las materias respectivas, como pueden ser las consecuencias ambientales de
contaminantes quimicos, fertilizantes o impacto econémico de tecnologias de

produccién de alimentos, en dos casos respectivamente.

Tabla 5. Presencia del enfoque CTS en las clases impartidas por el profesorado

entrevistado.
Muy adecuado Adecuado Poco adecuado Inadecuado
1 0 5 7

Al preguntarle al profesorado sobre las consecuencias que puede traer para el
alumnado la ausencia de los aspectos de la relacion CTS en las clases de ciencias
ningun profesor respondié a muy adecuado esta pregunta representando el 0% de la
muestra. En 8 casos aparecen diversas respuestas en las que se consideran
diversas consecuencias generalmente referidas al futuro del estudiante que

describimos a continuacion:

Falta de cumplimiento de los objetivos del plan de estudio.
Formacion de personas no responsables.
Mal uso de la Ciencia.

Falta de implicacion en el desarrollo.

NN NN

Formacion de personas reproductivas.
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En la tabla 6 aparecen las respuestas a la pregunta relacionada con los materiales
didacticos que utilizan, 3 casos, que representan el 23.0 %, consideran que son
adecuados, el 53.8 % (7 casos) consideran que son regulares y sélo 3 consideran
que son inadecuados. Nuestra apreciacion nos lleva a plantear que los profesores no
estan claros de qué es un material didactico, (quizas reducen al libro de texto), y

menos cuando estos tienen un enfoque CTS pues desconocen sus presupuestos.

En cuanto a si estan presentes las relaciones CTS en los libros de textos que utiliza,
como se aprecia en la tabla numero 6, 9 profesores consideran que si, estos
representan el 69,2%, el 30.3 % plantea que no. El porcentaje mayor de profesores
refieren que los materiales no ayudan a la introduccion de la CTS, ademas
manifiestan que el libro de texto no incluye las relaciones CTS. Por tanto, se puede
considerar este aspecto como una limitacién importante para la implementacion del

enfoque CTS en las clases de Agronomia.

Tabla 6 Valoracién de los materiales didacticos y presencia de relaciones CTS en los

textos que se utilizan.

Muy Adecuado | Poco Inadecuado
adecuado adecuado
Valoracion de los materiales 0 3 7 3
didacticos que utiliza, y su
ayuda en la introduccion de
CTS en el aula.
Estan presentes las relaciones 0 3 6 4
CTS en los libros de textos que
utiliza.

Al preguntar sobre el conocimiento sobre los cambios sufrido en los planes de
estudio de la carrera de Agronomia, y si estos permiten prestar mas atencion a las
relaciones CTS el 61.5% de la muestra conoce los cambios que se han producido en
los planes y programas de estudio de la carrera de Agronomia de forma muy

adecuada y adecuada y salvo dos no conocen los mismos. Cuatro docentes afirman
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que los cambios no permiten prestar mayor atencion a las relaciones CTS, por lo que
no se identifican problemas u obstaculos en este sentido para la implementacion
CTS.

En cuanto al interés en asumir el enfoque CTS en la practica docente los 13
profesores manifestaron tener interés en hacerlo, al pedirles que ubicaran ese interés
en una escala del 1 al 10, donde el 1 significaba minimo interés y 10 maximo interés
los resultados fueron: el 53.8 % se ubican en el 10, el 46.1% en el 9. Es decir, estas
respuestas junto a las anteriores hacen pensar que existe un campo fructifero de
trabajo en la formaciéon permanente del profesorado, pues se cumplen dos
condiciones necesarias, un bajo grado de conocimientos sobre CTS y un alto grado

de interés hacia mejorar esa situacion.

Referido a las dificultades fundamentales que tienen para impartir su ciencia con una
orientaciéon CTS los docentes sefialan: los libros de textos (9 casos), la falta de
conocimientos CTS, en 4 casos. Las respuestas restantes se reparten entre los
planes de estudio, la falta de experiencia docente y la ausencia de tecnologias
apropiadas (computadoras y recursos), que no son sefialadas en ningun caso por

mas de dos profesores.

Interpretamos que la falta de conocimientos CTS no es visto aqui como una
dificultad, no porque no lo sea sino porque el profesorado cree que es una dificultad
gue se puede superar con voluntad. En cambio, los libros de texto que se utilizan y

los recursos y medios informaticos escapan a la simple voluntad de cada profesor.

En la pregunta referida a las necesidades para asumir la ensefianza con orientacion
CTS, las respuestas mas significativas son: conocimientos CTS (69.2 %), bibliografia
CTS (38.4 %), curso CTS (Postgrado, talleres, conferencias) (100%). Esta ultima
respuesta, que es la mayoritaria, puede interpretarse de forma sumativa a la
necesidad de conocimientos CTS, pues la primera es en realidad un medio para la
segunda. Estas apreciaciones son coherentes con el grado de interés hacia el CTS

manifestado anteriormente.
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3.2 Elaboracion de un folleto contentivo de los resultados del estudio de
diagnostico de la educacion CTS en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
carrera Agronomia.

Se elaboro un folleto que se caracteriza por facilitar la educacion Ciencia Tecnologia y
Sociedad desde el empleo de los contenidos de las ciencias agronomas y fomentar
una actitud critica, activa y participativa, en la busqueda de soluciones y modificacién

del medio desde la aplicacion de estas tematicas. (Anexo 2)

3.3 Aplicacion del método Criterios de Expertos para la validacién de la

pertinencia del folleto.

La poblacion de posibles expertos estuvo integrada por 37 profesionales que

desarrollan diferentes funciones a nivel de universidad.

A partir de aqui, y con el propésito de determinar el nivel de competencia (k) para su
definitiva seleccion como expertos, se elabord y aplicé una encuesta para calcular el

coeficiente de conocimiento (Kc.) y el coeficiente de argumentacion (ka). (Anexo 3)

Determinacion del coeficiente de conocimiento (Kc.). (Anexo 4, Tabla 7).

De un total de 37 posibles expertos, 27 alcanzaron un Kc. entre 0.8 y 1(calificado por
el investigador como elevado); 5 obtienen un Kc. entre 0.7 y 0.75 (calificado, como
medio); y solo 5 de ellos obtienen un Kc. entre 0 y 0.6 (calificado, como bajo).

Estos resultados evidencian que el 86.4 % del total de personas consideradas como
posibles expertos, poseen un Kc. entre alto y medio, lo que evidencia que la seleccion
inicial, segun criterios concebidos, es positiva; mientras que el 13.5 % poseen un Kc.
Bajo, indicador de la posibilidad real, de que, al calcular el coeficiente de

argumentacion, sean excluidos como expertos.

- Determinacion del coeficiente de argumentacion (ka). (Anexo 4, Tabla 7).
Este coeficiente se autoevalla en alto (A), medio (M) o bajo (B), como el grado de

influencia de diferentes fuentes (Anexo 12, pregunta 2).

De un total de 37 personas que respondieron la pregunta N.2 de la encuesta, 22, 11y

4 personas, respectivamente, evallan en alto, medio y bajo, la influencia que ejercio
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la fuente de argumentacion referida al analisis tedrico realizado al respecto; en cuanto
a la influencia que ejercio la experiencia obtenida como fuente de argumentacion, 17
personas evallan en alto, 13 en medio y 7 en bajo; 14 personas evallan en alto la
influencia que ejercio la revision de trabajos de autores nacionales vinculados con el
tema como fuente de argumentacion, pero 16 quedaron en medio y 7 en bajo; de igual
manera, 18,14 y 5 personas respectivamente evallian en alto, medio y bajo la
influencia que ejerce la revision de trabajos de autores extranjeros como fuente de

argumentacion.

Por otro lado, la influencia que ejercié el conocimiento propio que poseen en relacion
con el estado del problema a nivel internacional se evalué en alto medio y bajo 10, 19
y 4 personas, respectivamente; asi como 25, 8 y 4 posibles expertos, evaluan en alto,
medio y bajo la influencia que ejerci6 su propia intuicibon como fuente de

argumentacion.

Al evaluar individualmente el comportamiento integral de las diferentes fuentes de
argumentacion, se obtuvo que 16, 8, 6, 3, 3, 1 personas, respectivamente, obtienen
coeficientes de argumentaciéon de: 1, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 y, 0.5; lo cual indica que existe
una correspondencia bastante aproximada entre el Kc. y el ka obtenido por cada
persona y que, al parecer, el nivel de competencia de la mayoria de ellos, se ubicaria

entre medio y alto.

-Determinacion del coeficiente de competencia (k). (Anexo 4, Tabla 7).

En 28 personas, el valor del coeficiente de competencia oscilé entre 0.80 y 1, por lo
gue se considerdé alto (significa el 72.9 % del total); en 5 personas, oscilé entre 0.7 y
0.75, por lo que se consideré medio (representa el 13,5 % del total); y en 4 personas,

fue menor que 0.7, por lo que se considerd bajo (equivale al 13.5 %).

A partir de la determinacion del coeficiente de competencia, fueron seleccionados
como expertos 33 personas (las que obtuvieron un K alto y medio, cifra que simboliza

el 89.1 % del total), que integran la bolsa a considerar en la investigacion del tema de
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referencia; por lo que se afirma su competencia para emitir criterios acerca de la
metodologia, tanto en su concepcion tedrica, como préctica.

En resumen, 33 personas, el 30,3%, fueron declaradas expertos; de ellas: 10 son
aspirantes a doctores; con mas de 10 afios de experiencia, 7 ostentan el grado
cientifico de Doctores en Ciencias Técnicas o Pedagogicas, el 21,2%; 14 son master,
42,4 %; 2 son licenciados e ingenieros con mas de 16 afios de experiencia, para un

6,1% del total de expertos.

Para los efectos de la encuesta, se determiné excluir a 4 profesionales como posibles
expertos por alcanzar un coeficiente de competencia bajo, pues no cumplian los

elementos seleccionados para su evaluacion como experto.

Valoracion de la pertinencia del folleto mediante el criterio de expertos.

El trabajo con estos expertos consistid en la realizacion de dos rondas en las que
emitieron sus juicios criticos en torno al folleto que fortalecera la educacion CTS en
los docentes de la carrera Agronomia, el cual se le expuso en un cuestionario

(acompanado del folleto) (Anexo 5).

Como indican los resultados alcanzados en la primera ronda, el folleto precisa de un
perfeccionamiento, a raiz de los sefialamientos hechos por el grupo de expertos.
Entre las criticas y cuestionamientos fundamentales, se sefialaba, que no existia

relacion entre las estructuras del folleto.

La estructura del folleto se debia perfeccionar por la excesiva cantidad de partes sin
explicar adecuadamente. Otro elemento de peso que se sefiald, fue que el nombre
de las partes del folleto no se correspondia con el contenido de la misma; también

recomendaron incorporar mas elementos en la estructura.

Corregidos estos sefialamientos iniciales, se presentaron a los expertos los
elementos perfeccionados, los cuales denotan un cambio sustancial y un grado de
madurez mucho mayor con respecto a la primera vuelta. Se procedio a efectuar la
segunda ronda, siguiendo los pasos de la técnica Delphy, y calculando las
frecuencias absolutas. (Anexo 6, Tabla 8). Esta matriz se elabord, relacionando los

aspectos seleccionados contra las categorias que los expertos otorgaron a cada uno
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de ellos (muy adecuada, bastante adecuada, adecuada, poco adecuada e
inadecuada), y situando en casillas el numero de expertos que seleccioné cada
opcion, es decir, la frecuencia de seleccion. A partir de éstas, se determinaron las
frecuencias acumuladas. (Anexo 7, Tabla 9). En funcion de introducir frecuencias
relativas calculadas sobre la base de las frecuencias acumuladas, para utilizar una
distribuciéon normal, se relacionaron los parametros seleccionados contra las posibles
categorias, y se coloc6 en cada casilla la acumulacion de votos, la que se halla al

sumar el valor de cada casilla con los valores de las casillas que le anteceden.

Posteriormente, se construyé la matriz de las frecuencias relativas acumuladas.
(Anexo 8, Tabla 10). Representan la medida empirica de la probabilidad de que cada
parametro seleccionado sea situado en determinada categoria. Para construir la
tabla, se divide el valor de cada casilla de la tabla anterior por el nimero de expertos

(33) consultados.

Por ultimo, se establecieron los puntos de corte (Anexo 9, Tabla 11). Como puede
observarse, todos los valores de N-P, estan por debajo de 0,69, lo que resulté de

mucha satisfaccion para el investigador.

A patrtir de los resultados que se muestran en la tabla de resumen de los aspectos
sometidos a valoracion por los expertos (folleto 2da y ultima vuelta), la categoria que
se le puede adjudicar al folleto para fortalecer la educacién CTS en los docentes de
la carrera Agronomia es de “muy adecuada” y bastante adecuada, (Anexo 10, Tabla
12). La sugerencia de los expertos estuvo relacionada con la estructuracion del
indice del folleto, la cual no evidenciaba las relaciones tal como era descrito,

elemento este Ultimo que se tomé en cuenta para reelaborarla.

Se debe destacar que, siempre, en los cuestionamientos de los expertos, se tuvo
presente las opiniones mas reiteradas; y la decision final de proceder a tener en
cuenta las sugerencias y recomendaciones constituyd un profundo proceso de

analisis por parte del aspirante y el tutor del trabajo de diploma.
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El nivel de consenso de los expertos acerca del folleto (C) se determina por la
expresion: C= (1- vVd / Vt) x 100; donde: C: Coeficiente de concordancia. Si C= 75 %,

se considera que hay consenso. Vd: Votos negativos; Vt: Votos totales.

Al realizarse el analisis de las opiniones de los expertos, 24 de ellos, consideraron
que todos los aspectos propuestos resultaban pertinentes y con un elevado grado de
relevancia, es decir, muy adecuados; 8, consideraron que todos los aspectos
sometidos a evaluacion son bastante adecuados; y soOlo un experto consideré que
estos eran poco utiles en funcion de la preparacion para fortalecer la educacion CTS
en los docentes de la carrera Agronomia Los votos totales fueron 33 (Vt= 33), de ellos
32 positivos, y solo uno negativo (Vd=1); entonces: C= (1 — 1/33) x100 = 96.9 %.,
valor este que es mayor que 75 %, por lo que se considera que existe consenso entre

los expertos.
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CONCLUSIONES

Al hacer un andlisis de los resultados obtenidos se arriba a las siguientes

conclusiones:

En la determinacion del marco tedrico referencial de la investigacion se identificaron
las principales concepciones y tendencias en el desarrollo de la educacion Ciencia
Tecnologia y Sociedad y las potencialidades de las clases, constituyendo pautas
tedricas a seguir en la proyeccion del folleto como resultado.

En el diagnostico a los docentes de la carrera Agronomia en la Facultad Ciencias
Agropecuarias, respecto a la educacion Ciencia Tecnologia y Sociedad, revelo

carencias en el conocimiento y en la orientacion de su ciencia con un enfoque CTS.

La investigacion desarrollada permite aportar un folleto que se caracteriza por
facilitar la educacién Ciencia Tecnologia y Sociedad desde el empleo de los
contenidos de las Ciencias Agronomas. Permite fomentar una actitud critica, activa y
participativa, en la busqueda de soluciones y modificacion del medio desde la

aplicacién de la ciencia

La evaluacion del folleto mediante el criterio de los expertos en cuanto a:
fundamentos en los que se sustenta, pertinencia y procedimientos, aplicabilidad y la
posterior generalizacion, arrojé que este es eficaz y puede contribuir a la preparacion
de los docentes desde la educacion Ciencia Tecnologia y Sociedad de la

especialidad Agronomia.
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RECOMENDACIONES
Los problemas educacién ciencia tecnologia y sociedad no constituyen un fenémeno
nuevo; pero han adquirido proporciones amenazadoras para la humanidad. Por la

urgencia que existe para cambiar esta realidad, se recomienda:

Proponer a la Direccion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias que el folleto sea
considerado como un elemento a tener en cuenta en la planificacion de los

contenidos de los programas de asignaturas de la carrera Agronomia.
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ANEXOS

Anexo 1 Entrevista con el profesorado
Nombre y apellidos del entrevistado:
Facultad:

Nombre del entrevistador:

Fecha y Hora de realizacion:

Tiempo empleado:

Observaciones generales sobre incidencias en el transcurso de la entrevista.

CONSIGNA
La Facultad de Ciencias Agropecuarias esta realizando un estudio acerca de las

concepciones de los profesionales sobre la ciencia, la tecnologia v la sociedad,

con vistas a conocer los problemas existentes y buscar las soluciones apropiadas.
Para lograrlo, necesitamos que nos ayude contestando con sinceridad algunas
preguntas sencillas, los resultados obtenidos en esta investigacion seran de gran
utilidad para todos. Se le garantiza la confidencialidad de la informacion que usted
nos brinde. Muchas gracias.

Preguntas

¢, Cudl es su profesion?

¢,Cuantos afios lleva como educador? De ellos cuantos en la educacion superior.
¢, Cual es su categoria docente y cientifica?

¢ Ha recibido algun curso de PSCT en pregrado o en postgrado?

¢, Qué significado le confiere al término ciencia?

¢, Qué significa para usted la Educacion Cientifica?

¢,Conoce qué es la educacion CTS?
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¢ Estan presentes en sus clases de ciencias los componentes CTS?

¢, Qué consecuencias puede traer para el alumnado la ausencia de los aspectos de la
relacion CTS en las clases de ciencias?

¢, Como son los materiales didacticos que utiliza? ¢ Estos ayudan a la introduccion de
CTS en el aula?

Estan presentes las relaciones CTS en los libros de textos que utiliza.

¢Han sufrido cambios los planes de estudio de la carrera de Agronomia? ¢ Usted
conoce esos cambios?

¢ Los cambios ocurridos permiten prestar mayor atencion a las relaciones CTS?

¢ Tiene interés en asumir el enfoque CTS en su practica docente?

¢, Qué dificultades tiene para impartir su ciencia con una orientacion CTS?

¢, Qué formacion necesita para asumir la ensefianza con orientacion CTS?



Anexo 2 Folleto
Introduccién:

La Revolucion cubana hereda una universidad elitista, llena de viejos y arcaicos
conceptos académicos que hacian la enseflanza enciclopédica, repetitiva,
memoristica, carente de base experimental y sobre todo ajena a las reales
necesidades del desarrollo econémico y social del pais, caracterizada ademas, por
el divorcio total entre el claustro y sus estudiantes, el servilismo de las autoridades
académicas a los gobiernos de turnos y la falta de un verdadero desarrollo. Todas
estas razones hacen que la universidad fuera expresion de una sociedad incapaz de

dar respuesta a las exigencias del desarrollo econémico y social.

El triunfo de la Revolucién en Cuba el primero de enero del afio 1959, devino punto
de partida de profundas transformaciones en todas las esferas de la vida social y
dentro de ellas un lugar privilegiado correspondi6 a la esfera educacional en todos
sus niveles de ensefianza, a partir de un enfoque de la educacién como derecho

fundamental de todos los ciudadanos.

A partir de ese momento se van produciendo sucesivas transformaciones, dirigidas a
lograr, entre sus objetivos fundamentales, un mayor acceso a los estudios superiores;
un enfoque mas cientifico de la ensefianza y una diversificacién de las carreras que
respondiera mejor a las demandas econémicas y sociales del pais. Se amplia la red
de centros de educacion superior, que se extienden a todas las provincias y se crea,
en 1976, el Ministerio de Educacién Superior (MES) con el objetivo de dirigir el

sistema educacional en ese nivel de ensefanza.

La realidad hoy es bien distinta a la de hace casi 58 afnos, si en 1959 se contaba en
Cuba con apenas 15 000 estudiantes en total, la inmensa mayoria provenientes de
las clases sociales de mayores posibilidades economicas, solo la educacion superior
cuenta con 67 instituciones (adscritas al MES) donde unos 500 000 estudiantes
cursan estudios universitarios en 94 carrera. En estos afios se han graduado cerca
de 800 000 profesionales, lo que constituye el 7 % de la poblacion total. Si a este

dato se afladen los actuales estudiantes, entonces es posible afirmar que en Cuba



actualmente, por cada diez habitantes, uno es universitario o estudia en la

universidad. (Horruitiner, 2006)

El surgimiento de universidades en todas las provincias del pais, concebidas en
estrecha relacion con las verdaderas necesidades del desarrollo econémico y social,
unido al avance gradual de la investigacion cientifica y la educacion posgraduada en
todas ellas, y al estrecho vinculo con la comunidad en la cual estan enclavadas, ha
propiciado que hoy se cuente con un modelo de universidad que incorpora todo lo

valioso y positivo de la educacion superior contemporanea.
Desarrollo.

Caracteristicas o0 rasgos principales de la universidad cubana en las
condiciones actuales, que ademas, se han convertido en logros de la

educacién superior que deben preservarse: (Horruitiner 2006)

1 Es una universidad cientifica, tecnolégica y humanista: la investigacion y la
innovacion tecnolégica son elementos consustanciales de todo el quehacer
universitario apoyada en una concepcion que centra su atencion fundamental en el

hombre, en el desarrollo pleno de su personalidad.

1 El proceso de formacion se estructura a partir de un modelo de amplio perfil,
con dos ideas rectoras principales: unidad entre la educacion y la instruccion y

vinculacion del estudio y el trabajo.

1 Existe amplia cobertura de las necesidades de educacidon de postgrado que le

aseguran al egresado de la universidad su constante actualizacion.

1 Su plena integracion con la sociedad: los resultados en sus procesos

sustantivos la hacen pertinente y con elevado impacto.

1 Su presencia en todo el territorio nacional: la universidad cubana actual sale de
los tradicionales muros donde estuvo confinada por mas de dos siglos, con la
creacion de sedes universitarias en todos los municipios, e incluso en otras

localidades, en cifras superiores al millar.



Estos rasgos permiten precisar que la mision de la educacion superior cubana
actual es la de preservar, desarrollar y promover la cultura de la humanidad. A través
de sus procesos sustantivos, en plena integracion con la sociedad; llegando con ella
a todos los ciudadanos, con pertinencia y calidad y contribuyendo asi al desarrollo

sostenible del pais. (Horruitiner 2006)

En lo concerniente al disefio curricular, a partir de 1976 y hasta la actualidad se han
aplicado tres generaciones de planes y programas de estudios que revelan las

aproximaciones de cada momento al reclamo social.

Evoluciéon de los planes de estudio:

En el periodo 1960-1977 los planes de estudio aplicados para la formaciéon del
agronomo, surgieron con la participacion de profesores de las dos facultades
agrarias existentes con la asesoria metodolégica del Ministerio de Educacion
(MINED).Estos curriculos ya definian elementos del perfil profesional y establecian
los nacleos de formacién bésica y general, basicoespecifico y del ejercicio de la
profesién. También en ellos estaba presente la vinculacion con la practica productiva
agricola, la tesis para la titulacion como expresion de la preparacién cientifica de los
egresados, las clases practicas y las practicas de laboratorio en las diferentes
materias y las asignaturas aunque en numero excesivo (superior a 60) eran en su
mayor porciento fundamento imprescindible de la formacién del agrénomo y un buen
namero de ellas tipificaban el ejercicio de la profesién agrondémica (Torres y Cols
2003).

Las primeras adecuaciones en los planes y programas de estudio de la carrera
de agronomia, en correspondencia con las necesidades del pais y teniendo en
cuenta los elementos descritos anteriormente se realizaron segun Borroto

(1988 citado en Cedefio 1999) en las siguientes direcciones:

) Vincular los planes y programas de estudio a las transformaciones de la agricultura

derivadas de la aplicacion de las leyes de Reforma Agraria.

1 Preparar especialistas agricolas para enfrentar el trabajo en las empresas y

cooperativas que se organizaban en esta etapa.



1 Introducir nuevas asignaturas en los planes de estudio para enfrentar el desarrollo

tecnologico que se gestaba en la agricultura.

7 Aumentar la vinculacion con la profesibn en las asignaturas que incidian
directamente en la formacidén profesional, realizando los estudiantes practicas en

diferentes etapas y en distintas empresas agricolas.

1 Incrementar las horas de los programas correspondientes a las asignaturas de
Suelos y Agroquimica, Proteccion de Plantas, Mecanizacion, Economia vy

Organizacion de la Produccion Agropecuaria.

1 Desarrollar un programa acelerado de formacién de profesores para responder al
incremento de la matricula en los Centros de Educacion Superior (CES) del pais.

1 Incrementar y mejorar la base material de estudio para garantizar la formacion de

los profesionales.

La segunda etapa de perfeccionamiento de los Planes de Estudio comienza a
partir del curso 1977 - 78, esta se inicié6 con la aplicacion de los planes de

estudio “A”, caracterizados por los siguientes rasgos (Borroto, 1988):

1 Definicion de varias especialidades agricolas: Agronomia, Pecuaria, Riego y

Drenaje, Mecanizacién de la Produccion Agropecuaria y Forestal
1 Definicion de algunas especializaciones correspondientes a la especialidad de

Agronomia: Produccion Vegetal, Sanidad Vegetal, Suelos y Agroquimica, Pastos y

Forrajes y Cafa de Azucar.

1 Inclusién de las asignaturas de Idioma Extranjero y Educacion Fisica como parte

de la formacion integral de los egresados.
1 Incremento del nimero de horas dedicadas a las asignaturas basicas.

1 Elaboracion de los programas de las asignaturas tomando como base cuatro tipos
de clases para su desarrollo (conferencias, seminarios, clases practicas y practicas

de laboratorios) con objetivos definidos para cada uno de ellos.



1 Inclusién de un ciclo de Ciencias Sociales y de Preparacion para la Defensa.

1 Consideracion de la practica de produccion como forma organizativa del principio
Estudio — Trabajo con un rango de realizacién entre cuatro y ocho semanas, segun el

afio de estudio.
Los rasgos de la tercera etapa (PLAN B) son los siguientes: Cedeiio (1999)

1 Mantuvo la estructura de especialidades, pero se eliminaron las especializaciones,

defendiéndose esta estructura como perfil amplio.

1 Ratifico la duracion maxima de los estudios a cinco afios, organizandose el grafico
del proceso docente con un tronco comun en el ciclo basico, de acuerdo a las
caracteristicas de las especialidades y definiéndose para ello cuatro subgrupos del

tronco comun:

Agronomia, Sanidad Vegetal y Forestal.
Medicina Veterinaria y Pecuaria.

Riego y Drenaje y Mecanizacion Agropecuaria.
Economia Agropecuaria.

1 Generaliza el trabajo cientifico curricular a través de los trabajos de cursos en

todas las especialidades.

1 Amplia la red de CES donde se estudia la Carrera de Agronomia, llevandose a casi

todo el pais e incrementandose la matricula.

1 Integro la practica de produccion de los afios superiores a las asignaturas basicas

especificas y del ejercicio de la profesion, asi como los trabajos de cursos.

"1 Amplio y consolido la red de Unidades Docentes y Entidades Laborales de Base

en las empresas agricolas.

Entre las caracteristicas esenciales de los Plan “C” (Torres 2003; Cedeno

,1999) pueden sefialarse:



1 Realiza una caracterizacion historica de la carrera y define el objeto de trabajo, el
perfil ocupacional del egresado asi como las funciones del Ingeniero Agrénomo.

1 Establece el modelo del profesional; definiendo los objetivos generales educativos

e instructivos para la carrera asi como los objetivos por afios.

"1 Reduce el fraccionamiento de los conocimientos al introducir las disciplinas y
disminuir las asignaturas de cada disciplina.

1 Define la integracion docencia — investigacién — produccion en los niveles

preparatorios, preprofesional y profesional mediante las disciplinas de los campos de
accion y del ejercicio profesional.

1 Define el componente investigativo a través de los trabajos de curso, el trabajo de

diploma y el trabajo investigativo extracurricular.
1 Establece la practica laboral de primero a quinto afio y define que en los afios
terminales se organizard y ejecutara en empresas docentes.

1 Define la formacion en computacion, idioma inglés, informacion cientifico técnica y
la preparacion en economia y direccion, a través de disciplinas especificas y de

programas directores.

1 Elabora un modelo para cada profesional, a partir de los problemas que debe
resolver en su desempefio y la caracterizacién de los modos de actuacion de este,

sobre la base de la concepcion de un perfil amplio.

1 Aplicacion mas consecuente del principio de la sistematicidad de la ensefanza, a
partir de los temas, asignaturas, disciplinas, niveles, afios y carrera que garanticen el

logro de los objetivos del modelo del profesional.

1 Incremento del papel de los objetivos como categoria rectora del proceso docente -

educativo.

Entre 1996 — 1999 la Comision Nacional de Carrera de Agronomia trabajé

intensamente en el perfeccionamiento del Plan de Estudio C y en abril de 1999



defendid, ante un tribunal estatal creado al efecto, el modelo del profesional y
el plan de estudio que rige la formacién del ingeniero agrobnomo desde el afio
1999 hasta la actualidad. Dicho documento (MES, 1999) fue aprobado y se inicia
su aplicacién en septiembre de 1999.El mismo supera al anterior en varios
elementos pedagogico (Torres 2003) dentro de los que pueden sefalarse los

siguientes:

1 Mejora la definiciobn de objeto de la profesion, al incluir el enfoque ecoldgico,

econdémico y social de la produccion agraria.

1 Precisa mejor los valores a formar en el ingeniero agronomo y especifica su

alcance y profundidad en cada afio.

1 Reduce el numero de disciplinas y asignaturas y perfecciona la integracion de los

sistemas de conocimientos de la agronomia.
1 Define y estructura la disciplina principal integradora de primero a quinto afio.

1 Profundiza el enfoque humanista, incluyendo los contenidos de proyecto agrario,

sociologia rural y extensionismo agricola en la preparacion del profesional.

1 Incrementa el caracter flexible al definir asignaturas facultativas y optativas para el
estudiante; y para las instituciones en la organizacion docente y en la seleccion de

las estancias en las empresas.
1 Reduce la carga horaria semanal hasta un méaximo de 30 horas.

Andlisis comparativo de los planes de estudios, por los que ha transitado la carrera
para la formacion del Ingeniero Agronomo en Cuba (Cedefio, 1999:13) para hacer

notar sus diferencias a través de algunas caracteristicas esenciales:

] El total de horas en los planes de estudios “A” y “B” es practicamente igual, no asi

el plan “C” que sufrié un incremento.

1 El ciclo basico de estos planes fue disminuyendo del plan “A” hasta el “C”, como
consecuencia de la mejoria que ha tenido la preparacion de los estudiantes de la

ensefianza media para su ingreso a la Educacién Superior.



1 El incremento del ciclo profesional, en la misma medida en que disminuyé la
proporcion del ciclo bésico, lo que era una necesidad para la elevacion de la calidad

del egresado.

1 El incremento en la calidad de los graduados a medida que han transcurrido las

generaciones de planes de estudio.

1 El aumento de la matricula, del claustro y de los perfiles terminales, a partir de los

planes de transito hasta el plan B los que se reducen en el plan “C”.
1 El incremento de la calidad en la formacion practica de los estudiantes como

consecuencia de la evolucion desde el trabajo fisico no vinculado a la profesion en
los planes de transito, pasando por la practica laboral en distintos momentos de la
carrera en los planes “A” y “B”, hasta su integracion a las disciplinas en Unidades

Docentes en el plan “C”.

1 El incremento progresivo de la investigacion cientifica, hasta su integracion en el

proceso docente a partir del plan de estudio vigente.

1 El perfeccionamiento de la formacién de los egresados en Computacién, idioma

Inglés, aspectos econdmicos y de direccion, asi como en el enfoque agroecoldgico.
1 La integracion de los componentes académicos, laboral e investigativos.

Todo lo anterior evidencia que en los planes anteriores ("A" y "B") se formaba un
Ingeniero Agronomo capaz de establecer, supervisar y evaluar el procedimiento
tecnoldgico de los principales cultivos econdmicos. Es decir, que se preparaba para
la profesion de tecnologo de los principales cultivos econdmicos y especialmente en
el campo de la fitotecnia. (Vargas, 1996), mientras que en el plan de estudio “C” se
aspira a formar un ingeniero agrénomo capaz de dirigir la produccion agropecuaria
respondiendo directamente por los resultados que en ella se alcancen, empleando
los adelantos cientificos y organizando la fuerza de trabajo, para lograr el maximo de
rendimiento por unidad de é&rea, con la mayor calidad y el menor costo, en las
condiciones concretas de cada lugar. Es decir que se preparara para la profesion de

explotador de los sistemas de produccion agropecuaria. (Vargas, 1996).



Atendiendo al caracter continuo y sistematico que caracteriza el perfeccionamiento
de los planes de estudio, actualmente la educacion superior cubana, se empefia en
construir una quinta generacion de planes de estudio, denominada Planes “E” que
abarca todas las carreras, esto obedece a que las condiciones de Cuba bajo las
cuales se disefaron los actuales planes “D”. Entre las principales transformaciones

del plan “D” con respecto al “C” (MES 2013) estan las siguientes:

1 La Universalizacién de la Educacion Superior, plantea nuevos retos, que es

necesario asumir tanto en el orden tedrico como practico.

1 La proyeccion de exportaciones de alto valor agregado, resultado de nuestras
‘producciones intelectuales®, en especial la biotecnologia, la industria
medicofarmacéutica, la informatica y otros, que igualmente tienen un importante

impacto social.

1 La introduccion y el avance gradual del perfeccionamiento empresarial,
elemento importante que debe ser tenido en cuenta en la caracterizacion actual de

nuestro entorno laboral.

71 La informatizacion de la sociedad cubana, aspecto este que debe provocar
profundas transformaciones en nuestros métodos de ensefianza, implicando cambios

importantes en los roles tradicionales profesor estudiante.

1 Las transformaciones que se han producido y se producen en el plano
internacional, las que a partir de nuestras realidades, deben ser tenidas en cuenta,

asimiladas y contextualizadas.
Plan de Estudios de la Carrera de Ciencias Agronomicas:

En esta investigacion se define al Curriculum como la expresion que sintetiza: “El
sistema que modela el proceso educativo para la formacion de un tipo de profesional
gue exige la sociedad y que lo conforman los documentos: modelo del profesional,
plan de estudio y programas de las disciplinas, en los que quedan explicitos los
objetivos, contenidos y organizacion general de la carrera; asi como los métodos
profesionales que se requieren para solucionar los problemas mas comunes y

frecuentes, presentes en el objeto de la profesion” Cedefio, (1999:3)



En su conjunto, el objeto de la profesidn, los campos de accién, las esferas de
actuacion y los objetivos generales del egresado conforman los elementos bésicos
generales del macrocurriculo y brindan una caracterizacion de la carrera como un

todo.

En la profesion del ingeniero agronomo planteada en el modelo del profesional
y en el plan de estudio vigente, aprobado oficialmente por el MES y elaborado
por la Comision Nacional de Carrera de Agronomia (1999), estos elementos

aparecen expresados de la siguiente manera:
1 Objeto de la profesion: La direccion del proceso productivo en las Unidades

Agropecuarias, atendiendo al ecosistema y a las diversas condiciones de
diversificacion y de desarrollo, aplicando los métodos y tecnologias de la produccion
agraria y las técnicas sociologicas, de comunicacion y de extension, que permitan

alcanzar niveles de desarrollo sostenible.
1 Objeto de trabajo: El proceso de produccién agropecuaria.
1 Modo de actuacion: La Direccién del Proceso de Produccion Agropecuario.

El modo de actuar, “dirigir el proceso de produccidon agropecuaria”, se basa en la
l6gica de la profesiébn que emplea para la solucién de problemas el algoritmo de
trabajo siguiente:

Diagnosticar y pronosticar, planificar, organizar, aplicar y ejecutar y controlar; para lo
cual emplea métodos participativos y creativos que estimulen el espiritu innovador y

su formacién permanente.

1 Esferas de actuacion: Los distintos tipos de unidades productivas agropecuarias

de base.
1 Campos de accién.
- Fitotecnia.

- Zootecnia.



- Mecanizacion Agropecuaria.

- Riego y Drenaje.

- Suelo.

- Sanidad Vegetal.

- Economia y Administracién Agricola.

1 OBJETIVOS GENERALES EDUCATIVOS.

- Desarrollar la concepcion cientifica del mundo con un pensamiento dialéctico que le

permita aplicarlo en su actividad profesional, cientifica y social.

- Reconocer la significacion de la Revolucion en el desarrollo de la sociedad cubana,
asi como el papel del Partido Comunista de Cuba como vanguardia politica y
dirigente de la misma, tomando como premisa la identificaciébn plena con las

tradiciones revolucionarias y con nuestra historia patria.

- Actuar sistematicamente acorde a los principios morales, éticos y patrioticos de
nuestra sociedad, de forma que se distinga en el seno de su colectivo laboral y de las

organizaciones politicas y de masa de su entorno social.

- Poseer capacidad de direccion en la solucién de problemas profesionales y en la
introduccién de alternativas e innovaciones en el proceso productivo, actuando como

agente para el cambio.

- Demostrar exigencia y disciplina, capacidad de acceso a la informacion, habitos de
investigacion y auto-informacion, asi como creatividad, independencia y de trabajo en

equipo para el desempefio de su gestion profesional.

- Desarrollar la capacidad de comunicacion oral y escrita; y en la utilizacién de los

medios modernos de informacion en el desempefio profesional.

- Interactuar con la naturaleza con un alto sentido estético y participando en su

proteccion en el ejercicio de diferentes actividades propias de la profesién.



- Alcanzar una adecuada cultura humanistica, conocimientos generales, de la historia
de su profesibn y satisfactorio nivel de sensibilidad ante las diferentes

manifestaciones de la cultura nacional y universal.
1 Objetivos instructivos.

- Dirigir el proceso productivo, garantizando el uso racional de los recursos humanos,
materiales y financieros de modo que posibilite alcanzar un nivel satisfactorio de la

efectividad econdmica en los sistemas productivos agropecuarios.

- Utilizar las técnicas y métodos apropiados para la identificacion, evaluacion y
manejo de las plagas que atacan los cultivos econdmicos, asi como las especies
beneficiosas, aplicando los principios del manejo integrado y la preservacion del

medio ambiente.

- Emplear la maquinaria agropecuaria, incluyendo la de traccién animal, ejecutando
la organizacion y control de la calidad de las operaciones mecanizadas

adecuadamente.

- Determinar y dirigir la realizacién de las labores correspondientes a cada sistema

de produccién agricola para su establecimiento y desarrollo en forma sustentable.

- Operar los sistemas de riego y drenaje, de modo que se logre un favorable régimen

hidrico y se protejan los suelos de la salinizacion, la erosion y el empantanamiento.

- Dirigir el manejo y la alimentacién de los animales de importancia econémica en los
sistemas de produccion pecuarios, en especial los que se explotan en condiciones de

pastoreo.

- Actuar sobre el desarrollo socio cultural y la transformacién del medio rural,
elevando el nivel de comunicacion con los trabajadores y actuando como vehiculo

para la extension de la Ciencia, la Técnica y la Cultura en general.

- Planificar la explotacibn de los suelos de acuerdo a sus caracteristicas y
condiciones para la produccion, aplicando tecnologias que garanticen su

conservacion y mejoramiento para las nuevas generaciones.



- Reconocer e identificar especies, variedades y razas de plantas y animales de

interés econdmico garantizando su reproduccién, manejo y multiplicacion.

- Utilizar las nuevas técnicas de la informética y la informacion cientifico-técnica, con

el auxilio del idioma inglés, en la solucion de los problemas de la profesion.
1 Funciones del Ingeniero Agronomo.

- Satisfacer en cantidad y calidad la demanda de la sociedad en alimentos y materias

primas de origen agropecuario.

- Desarrollar las relaciones econdmicas y sociales en la comunidad agricola, de

manera que permita satisfacer las necesidades del hombre y aumentar su eficiencia.

- Elevar la efectividad en la utilizaciéon de los recursos, teniendo en cuenta el impacto

social, econémico y ecoldgico en las soluciones de los problemas profesionales.

- Realizar observaciones, pruebas e investigaciones en los sistemas de produccién

agricola, mediante métodos y técnicas adecuadas.

- Manejar los organismos nocivos y beneficiosos en los agroecosistemas, de forma
tal que se logre mantener el equilibrio en los mismos, preservar el medio ambiente y

coadyuvar a que dicho sistema sea sostenible.

- Utilizar el suelo como recurso natural no renovable, conservando y mejorando su

capacidad agroproductiva.

- Aplicar técnicas de manejo, conservacidn y beneficio de las cosechas y
subproductos de las producciones vegetal y animal; agregando valor a los productos

asi obtenidos.

- Aplicar tecnologias sustentables para la alimentacion, reproduccion y manejo de
animales, con énfasis en los de pastoreo, a partir de las condiciones edafoclimaticas

y de los recursos disponibles para el desarrollo de la ganaderia.

- Utilizar los recursos hidricos de forma tal que permitan satisfacer las necesidades
de plantas y animales, evitando los excesos y déficit y velando por la calidad del

agua.



- Promover y ejecutar la introduccion de las tecnologias de avanzada en la
produccion directa, con el propésito de obtener los beneficios de la aplicacion de los

resultados provenientes de las investigaciones cientificas.

- Establecer viveros, semilleros y bancos de germoplasma, seleccionando y
beneficiando las semillas y propagulos, segun las técnicas de propagacion

requeridas por cada cultivo.

- Verificar el funcionamiento de la maquinaria agropecuaria, asi como los

implementos, logrando labores mecanizadas de calidad.

Por la importancia que reviste para la historia de los estudios de ciencia-
tecnologia-sociedad en Cubay su afinidad con estos, Figaredo (2003) relaciona

los principales objetivos que se plantearon alcanzar con dicho tema:

1. Proveernos de una imagen clara y sistematizada de algunas de las principales
realizaciones de la Revolucion Cubana en relacién al progreso cientifico técnico
(PCT), comprendiendo los determinantes sociales que han condicionado estas

transformaciones.

2. Examinar en sus aspectos esenciales y mas generales los aspectos que afectan el
desarrollo de la ciencia en América Latina.

3. Realizar el estudio comparativo de la experiencia cubana en el campo cientifico
técnico en relacion a la situacion que caracteriza a América Latina, lo que permitira
ofrecer valoraciones fundamentadas sobre las posibilidades superiores que el

socialismo ofrece al PCT en las condiciones de los paises subdesarrollados.

4. Evaluar el proceso de formacion en nuestro pais de una conciencia cada vez mas
clara acerca del papel que corresponde a la ciencia y la técnica en el desarrollo
social, a traves del analisis de algunos de nuestros pensadores mas relevantes de
los siglos XIX y XX. Se evaluara con especial énfasis el pensamiento de algunos de
los principales dirigentes de la Revolucion Cubana en este campo, y de modo

preferente las concepciones del comandante en Jefe Fidel Castro.



5. Formular de manera sistematizada la concepcién marxista-leninista sobre la
ciencia y la técnica, captando su especificidad respecto al pensamiento burgués. En
consecuencia, se argumentara la superioridad teorico-metodolégica e ideoldgico-
valorativa de la concepcidon marxista-leninista para comprender los problemas del

PCT bajo las condiciones que operan en América Latina.

6. Estudiar en sus puntos basicos las concepciones que sobre la relacion ciencia-
técnica-sociedad, se han formulado en las tres Gltimas décadas en América Latina,
desde el prisma de la concepcion marxista-leninista. Se pondra de manifiesto la
ubicacion de estas posiciones respecto a la teoria marxista, revelando tanto sus

aciertos como errores.

7. Comparar la experiencia cubana en el campo de los problemas ecolégicos con la
situacion de América Latina. Se evaluara la marcha de la formacion de una
conciencia ecoldgica en nuestro pueblo, las tendencias observables y los problemas
gue subsisten. Se considerara el desarrollo del pensamiento ecologico que se ha
generado en las JUltimas décadas en América Latina, estableciendo sus

peculiaridades respecto a la concepcidon marxista-leninista.

En esos objetivos se encuentran implicitas varias ideas de orientacion CTS que

es necesario destacar:

a) enfoque contextual de la relacion ciencia-tecnologia-sociedad;
b) prioridad de la probleméatica nacional/regional;

c) apertura a la interdisciplinariedad;

d) realizacién de estudios de caso.

Los futuros profesionales deben:

1 Tener una formacién que le permita interpretar la realidad, en especial la

agropecuaria, en los diferentes contextos, territorial, nacional e internacional.

] Tener la capacidad de manejar sistemas modernos y complejos, de ser un creador

e innovador en su desempefio.



1 Ser motor de iniciativas, agente de cambio y lider movilizador.

1 Tener una formacién integral y la capacidad de comprender e integrarse al

dinamico mundo actual para interpretar y actuar en nuevos y complejos escenarios.

1 Buscar reducir el riesgo del productor agricola y darle valor agregado a su

producto.

1 Poseer una visién de futuro, para poder utilizar eficientemente el enfoque de
sistema y en general aquellas herramientas que le permitan garantizar la

sostenibilidad del sector agricola a largo plazo.

1 Adquirir la capacidad para trabajar en equipos transdisciplinarios. Poseer una
amplia cultura y se mantengan en aprendizaje permanente. Primero, porque la
dinamica de los cambios actuales es muy rapida y en segundo lugar, porque los
sistemas de produccion agricola estan determinados por el componente

socioeconémico.

1 Tener un amplio conocimiento y cultura que le permita abordar la decision acertada

en el momento oportuno.

1 Tener la capacidad para comprender, manejar e innovar en herramientas de futuro
(informatica, comunicaciones, administracion, gerencia de productos, mercados,

insumos, etc.).

1 Estar formados en los nuevos paradigmas y enfoques: holisticos, sistémicos,

biolégicos y sociales.

Esto no puede lograrse si la comunidad universitaria y en especial sus docentes,
conscientes de su trascendencia, no asumen la responsabilidad histérica de formar el
recurso humano que responda a las actuales y futuras necesidades de un pais en
vias de desarrollo que necesita integrarse a una economia global. No puede lograrse
si no se concibe el proceso educativo como el espacio donde se difunden
conocimientos, se hacen publicos resultados, se conforman opiniones y puntos de
vistas, y se transmiten los valores mas importantes del trabajo profesional

socialmente comprometido (Morales, 2006).



Para el logro de lo anterior segun Sanchez (2002) se necesita que en la
determinacion de las potencialidades educativas de las diferentes disciplinas,
teniendo en cuenta sus caracteristicas propias, los profesores tengan en

cuenta las siguientes cuestiones:
1 Su contribucién a formar en los estudiantes una adecuada concepcion del mundo.

1 El papel que tienen en el desarrollo determinadas capacidades cognoscitivas

generales, vinculadas a la l6gica de esa ciencia.

1 El papel y lugar de la ciencia a partir de un enfoque histérico conceptual de la

misma.

1 El impacto de los adelantos cientificos y tecnoldgicos vinculados a esa disciplina

en el orden social, politico, educacional y cultural.

1 La caracterizacién de las principales personalidades cientificas de esa ciencia, a

nivel mundial, regional y nacional. Su pensamiento social, cultural y politico.
1 La historia de la profesion.

1 El contexto histérico social en el que tienen lugar los principales avances

cientificos y tecnolégicos que son objeto de estudio.

1 Las relaciones del contenido objeto de estudio con diferentes formas del
pensamiento social de la época (ético, juridico, econdmico, filosofico, politico,

ambiental, etc.).
1 El vinculo de la disciplina con los principales documentos programaticos del pais.

1 El papel y el lugar que desempefia la disciplina y la profesion ante los desafios de

la economia en la actualidad, en condiciones de globalizacién y neoliberalismo.

1 Su contribucion al proceso de perfeccionamiento empresarial que tiene lugar

actualmente en el pais.

Concepciones del profesorado sobre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y su

practica docente.



Las ideas manifestadas por el profesorado sobre definiciones y caracteristicas de la
ciencia puso de manifiesto la existencia de visiones deformadas de las que
destacamos en primer lugar el predominio de una idea de ciencia como productos
cientificos, es decir, como conjunto de conceptos, leyes y principios. Esta concepcion
aparece entrevista realizada. Sin embargo, para pocos profesores la ciencia es solo
un cuerpo organizado de conocimientos. También es un proceso, que se define

mediante la aplicacién del método cientifico.

La importancia atribuida al método cientifico en los resultados de la entrevista, donde
la mayoria de las respuestas apuntan a una ciencia como conjunto de productos y
procesos, enunciandose explicitamente elementos del método cientifico como la

observacion, la experimentacion, analisis, habilidades de pensamiento.

Sin embargo, en la entrevista aparecen diferencias cuando, tras caracterizar a la
ciencia en si misma, se intenta caracterizar la educacion cientifica, donde los
productos cientificos dominan, lo que coincide con lo observado en la realidad de las
aulas por el predominio de las clases magistrales y la transmision de conocimientos

como situacion de aprendizaje.

Pero las visiones se vuelven mas preocupantes por la ausencia de referencias a las
relaciones de la ciencia con la sociedad. En la entrevista no aparecen esas
relaciones, salvo en casos contados, cuando se refieren a la ciencia y a la educacion
cientifica, tampoco son objeto de ensefianza ni por lo observado en las clases ni por

lo manifestado en las entrevistas.

La inmensa mayoria del profesorado esta de acuerdo con un modelo de relaciones
complejo donde estas son de doble direccion, lo que contradice lo anterior e incluso

la imagen del cientifico aislado.

El hecho de que exista la idea de que las decisiones cientificas se basan
exclusivamente en los hechos viene a reforzar esta falta de coherencia apuntada
entre las relaciones de la ciencia y la tecnologia. En cambio es coherente con la

escasa presencia de lo social en la educacion cientifica observada y declarada.



Segun estos ultimos datos, el profesorado si reconoce la influencia de la sociedad en
la ciencia pero no en todos los casos. El enunciado genérico de relaciones CTS del
cuestionario esconde por tanto, una realidad mas compleja donde si se visualizan la

influencia de unos agentes sociales pero no de otros.

La relacion ciencia sociedad viene marcada por un predominio de la primera sobre la
segunda, es decir, se reconoce el impacto social de la ciencia, pero la relacion
contraria aparece mucho mas empobrecida de contenido, presente por cuestiones
obvias como el papel de las politicas publicas de ciencia y tecnologia que

seleccionan lineas de investigacion y las financian.

La imagen dominante parece ser la de una sociedad como agente pasivo de la
ciencia, que la consume vy disfruta para cubrir sus necesidades basicas a través del

desarrollo y las relaciones con la economia.

Aqui resulta interesante comentar si es posible hablar de ciencia sin relacion con el
contexto social concreto donde se realiza. Es decir, ¢,Las relaciones ciencia sociedad
son las mismas en Cuba que en los paises desarrollados de economia neoliberal?
¢ Los intereses a los que responden las politicas publicas de ciencia y tecnologia de

unas y otras naciones son los mismos?

La respuesta es obvia, no se pueden generalizar muchas de las ideas que se estan
manifestando sobre relaciones CTS y estas adquieren un caracter dialéctico que no
puede tratarse como caracteristicas generales aplicables a todos los contextos. Si no

se tienen en cuenta estas precisiones, las incoherencias afloran.

Las reflexiones anteriores hacen pensar en la falta de validez experimental que se
desprende del uso exclusivo de instrumentos de recogida de datos genéricos como
la entrevista, que la estrategia multimétodo resulta imprescindible en estos casos y
que se hace necesario contextualizar socialmente también la estrategia

metodoldgica, como en el caso de metodologias cualitativas utilizadas.

Los datos que se han ofrecido, no obstante, indican que existe una relacion

coherente entre la practica docente realmente aplicada y las concepciones del



profesorado, pero que resulta insuficiente su interpretacion si no se tienen en cuenta

otras variables contextuales.
Aspectos especificos de la implementacion del enfoque CTS.

En el apartado anterior se indag6 sobre la relacidon entre las concepciones y su
relacion con la préctica docente en general y especificamente sobre educacion CTS,
pero esta ultima no solo depende de las concepciones CTS sino también de otros

factores. En este trabajo se han considerado al menos las siguientes:

1. Conocimientos del profesorado.

2. Intereses del profesorado.

3. Curriculo a impartir.

4. Materiales y recursos.
Con respecto a los cuatro factores anteriores habria que sefalar que los dos
primeros implican directamente a la voluntad de las personas y sus intereses
personales, mientras que los dos ultimos escapan a la voluntad individual, pues son

mucho mas dependientes del contexto social.

Resulta imprescindible, desde la éptica de busqueda de informacion para orientar
una futura intervencion de formacion permanente del profesorado, no solo identificar
obstaculos y dificultades sino también encontrar puntos fuertes desde donde

transformar la realidad del aula.
Para ello, sintetizamos la informacion recogida desde ambos puntos de vista.

Dificultades y obstaculos identificados para la implementacion de la educacion
CTS en las clases de ciencias en Ciencias Agronémicas en la UNISS.

Algunas de las concepciones identificadas en el apartado anterior suponen
auténticos obstaculos epistemoldgicos que hay que tener en cuenta. No obstante,

podemos afadir los siguientes:
El escaso nivel de conocimientos manifestado por el profesorado sobre relaciones

CTS y sobre la educacion CTS, que es coherente con la falta de relaciones CTS

representadas en imagenes y por la escasa presencia efectiva observada en el aula.



Las limitaciones derivadas de la escasez de medios y recursos, en especial los
materiales didacticos, libros de texto y utilizacién de las nuevas tecnologias de la

informacion.

La percepcion de falta de tiempo del profesorado para desarrollar los programas de

las asignaturas y disciplinas.
Tendencias observadas en clases

Las observaciones de clases han permitido identificar un grado de diversidad de
estrategias de ensefianza aprendizaje utilizadas. Desde un enfoque CTS, los
elementos tradicionales identificados tienen que ver tanto con la existencia de
enfoques centrados en la explicacion del profesorado como en la ausencia de
contenidos sobre la ciencia. En este sentido, si tenemos en cuenta ambos criterios, el

predominio de enfoques tradicionales es mayoritario.

La utilizacién de las exposiciones del profesorado como elemento basado en la mera
transmision de conocimientos no es mayoritario en el tiempo observado en clase
para el 64.2% del profesorado. Sin embargo, desde el punto de vista de un enfoque
CTS, el uso de dindmicas de grupo diferentes a la situacién en la que el profesorado
explica y el alumnado escucha no garantizan la inclusién de contenidos referidos

sobre las ciencias, ademas de los contenidos de Ciencias.

Por otro lado, se constata la existencia de diversidad de situaciones de aprendizaje
en el aula. Al contrastar las actividades docentes del profesorado con otros
elementos obtenidos en las entrevistas realizadas, nos encontramos con la
existencia de las mismas creencias sobre el significado atribuido a las Ciencias, a la
educacion cientifica, conocimientos sobre CTS o incluso valoraciones sobre libros de
texto en todas las categorias de profesorado inferidas de las observaciones, de
forma que a partir de las mismas creencias se desarrollan distintas practicas

docentes.

Aspectos positivos para el disefio de una estrategia de formacion del

profesorado



La orientaciéon del estudio hacia la identificacién de dificultades y obstaculos hacia la
implementacion real de una orientacion CTS en las clases de Ciencias, no puede
obviar la existencia de fortalezas y aspectos positivos que suponen un punto de
partida necesario para el proceso de transformacion y actualizacion de la educacion

CTS. En este sentido se puede afirmar que:
El profesorado de Ciencias Agrondmicas de la UNISS reconoce que la educacion
CTS es un componente esencial de la formacion integral de los estudiantes.

Los planes de estudio y programas de las asignaturas y disciplinas demandan entre

sus objetivos a la educacion CTS.
Existe un grado alto de interés por la formacién en educacion CTS.

Se ha detectado una tendencia mayoritaria en el profesorado hacia del desarrollo de
actividades en pequefio grupo y discusiones centradas en el alumnado que pueden
ser utilizadas en estrategias con orientacion CTS.

Conclusiones.

Una vez consultado el material en tus manos, tus habilidades acerca de la educacion
ciencia-tecnologia-sociedad ha alcanzado un nivel de preparacién que le permite
asimilar y transformar la realidad en su contexto de actuacion, tanto en el ambito
profesional como personal y en correspondencia con la evolucién que va alcanzando

la humanidad en los distintos sectores sociales.



Anexo 3

Encuesta enviada a los posibles expertos para determinar el coeficiente de

conocimiento y de argumentacion.
Coeficiente de conocimiento: Kc.
Comparfiero (a):

1- Con el objetivo de seleccionar a los més capaces para valorar la pertinencia del
folleto que fortalecerd la educacién CTS en los docentes de la carrera Agronomia, le
solicitamos marque en la siguiente escala el punto que a su criterio se corresponde
con su grado de competencia. La escala es de 0 a 10, en la cual el O representa el
experto con insuficientes conocimientos, y el 10 al que posee amplios conocimientos
sobre el tema. Le solicitamos sea lo mas justo posible en su autovaloracion. Muchas

gracias por su atencion.

0 |1]2]|3|4|5|6|7|8|9|10

Coeficiente de argumentacion: Ka.

2- Con el objetivo de seleccionar a los mas capaces para valorar la efectividad del
folleto que fortalecera la educacion CTS en los docentes de la carrera Agronomia , le
solicitamos marque en el siguiente cuadro el grado de influencia (alto, medio, bajo)
gue usted tiene en sus criterios respecto a cada una de las fuentes de argumentacion
expuestas. Le solicitamos sea lo mas justo posible en su autovaloracién. Muchas

gracias por su atencion.

Grado de influencia respecto a cada una de las

» fuentes de argumentacion
Fuentes de argumentacion

Alto (A) |Medio (M) Bajo (B)

1. Analisis tedrico realizado por él.

2. Su propia experiencia.




3. Trabajos de autores nacionales.

4. Trabajos de autores extranjeros.

5. Su conocimiento del estado del

problema en el extranjero.

6. Su propia intuicion.




Anexo 4

Tabla 7 Resultados del nivel de competencia de posibles expertos

seleccionados para la evaluacion de la propuesta.

Expertos |1 |2 [3 [4 |5 |6 |Kc |Ka |K [|Alto (A), Medio (M), Bajo (B)
1 AIA/IAIM(M|M|0.8 |1.0 (0.9 |A
2 B(M|MM|M|M|0.9 |0.7 [0.8 |A
3 M|A|AM|B B |0.8|09 (08 |A
4 M(M|B|M|M|B |0.6 |08 (0.7 |M
5 M(B|B|B|M|B|05]|06 (55 |B
6 M(B |M|B|[M|M|0.9 |06 (0.7 |M
5
7 AMMIM{M|B |09 |09 (09 |A
8 A|M|M|M|M|A |0.8 |09 (0.8 |A
9 M|A |M|B|A|[M|0.7 09 (0.8 |A
10 M(M|B|A|M|B |0.8|08 (0.8 |A
11 AM|B|A|B|M|0.9 |09 (09 A
12 A|IB/MIM{M|M|0.8 |0.7 [0.7 |M
13 M(M|M|B |B |M|0.7 |0.8 [0.7 |M
5




14

0,4

0,6

15

1.0

1.0

1.0

16

0.8

1.0

0.9

17

0.9

0.8

18

0.8

0.9

19

0.7

0.9

0.8

20

0.8

0.8

0.8

21

0.9

0.7

0.8

22

1.0

0.7

23

0,2

0,5

24

0.9

1.0

25

0.9

0.9

0.9

26

0.8

0.8

0.8

27

0,5

0,6

5,5

28

0.7

0.9

0.8

29

0.8

0.9




30

0.7

0.7

0.7

31

0.9

0.8

32

1.0

1.0

1.0

33

0.9

0.9

0.9

34

0.8

0.8

0.8

35

0.9

0.8

36

0.9

1.0

37

0.8

1.0

0.9




Anexo 5
Guia para orientar la valoracion de los expertos.

Objetivo: Determinar la pertinencia del folleto que se propone para fortalecer la

educacion CTS en los docentes de la carrera Agronomia.

Estimado experto: Considerando su preparacion y coeficiente de competencia en el
tema, usted ha sido seleccionado para realizar una valoracion del folleto que se
propone para fortalecer la educacion CTS en los docentes de la carrera Agronomia.
A tales efectos se le facilita la informacion que se ha considerado necesaria para que

realice la valoracion.

Asumiendo que se trata de una tarea compleja, se da la posibilidad de solicitar
cualquier otro aspecto que considere necesario y que se recoge en el informe de la

investigacion.

Necesitamos asuma la tarea con la responsabilidad que requiere y agradecemos su

valiosa colaboracion.

En la tabla le proponemos los indicadores sobre los cuales nos interesaria conocer

sus valoraciones y le solicitamos una breve fundamentacion de sus criterios.

Para orientar su valoracion le precisamos las categorias que proponemos, en

correspondencia con la escala que ofrece la técnica Delphy.

Muy Adecuado (MA): Se considera aquel aspecto que es Optimo, en el cual se
expresan todas y cada una de las propiedades, consideradas como componentes

esenciales para determinar la calidad del objeto que se evalla.

Bastante Adecuado (BA): Se considera aquel aspecto que expresa en casi toda su
generalidad las cualidades esenciales del objeto que se evalla, siendo capaz de
representar con un grado bastante elevado, los rasgos fundamentales que tipifican

su calidad.

Adecuado (A): Se considera aquel aspecto que tiene en cuenta una parte

importante de las cualidades del objeto a evaluar, las cuales expresan elementos de



valor con determinado nivel de suficiencia, aunque puede ser susceptible de

perfeccionamiento.

Poco Adecuado (PA): Se considera aquel aspecto que expresa un bajo nivel de
adecuacion en relacion con el estado deseado del objeto que se evalta al
expresarse carencias en determinados componentes, considerados esenciales para

determinar su calidad.

Inadecuado (I): Se considera aquel aspecto en el que se expresan marcadas
limitaciones y contradicciones que no le permiten adecuarse a las cualidades
esenciales que determinan la calidad del objeto que se evalla por lo que no resulta

procedente.

Aspectos a valorar MA | BA| A |PA

Al. Fundamentos en los que se sustenta el folleto

A2. Factibilidad y pertinencia de la aplicacion del folleto en

el contexto de la facultad.

A3. Contribucién del folleto a la comprension de la necesidad

del fortalecimiento de la educacion CTS.

A4. Pertinencia de la estructura que conforma el folleto.

A5. Correspondencia entre el folleto y el indice establecido.

A6. Consideracion sobre el nombre, tipo y caracteristicas del

folleto.

A7. Consideraciones sobre el objetivo del folleto.

MA: muy adecuado; BA: bastante adecuado; A: adecuado; PA: poco adecuado; I:

inadecuado.



Resumen de: critica, recomendaciones y sugerencias.

Critica y cuestionamientos:

Recomendaciones:

Sugerencias:




Anexo 6

Tabla 8 Calculo de la matriz de Frecuencias Absolutas.

Folleto.

Aspectos BA MA PA TOTAL
Al 15 13 0 33
A2 20 10 0 33
A3 23 U 0 33
A4 25 6 1 33
A5 13 12 0 33
A6 30 1 2 33
AT 28 3 0 33




Anexo 7

Tabla 9. Calculo de la matriz de Frecuencia Acumulada.

Folleto.

Aspectos MA BA A PA I
Al 15 28 33 33 33
A2 20 30 33 33 33
A3 23 30 33 33 33
Ad 25 31 32 33 33
AS 13 25 33 33 33
A6 30 31 31 33 33
AT 28 31 33 33 33




Anexo 8

Tabla 10. Calculo de las Frecuencias Relativas Acumuladas.

Folleto

Aspectos MA BA A PA
Al 0.45 0.85 1.00 1.00
A2 0.61 0.91 1.00 1.00
A3 0.70 0.91 1.00 1.00
A4 0.76 0.94 0.97 1.00
A5 0.39 0.76 1.00 1.00
A6 0.91 0.94 0.94 1.00
AT 0.85 0.94 1.00 1.00




Anexo 9

Tabla 11. Determinacion de los Puntos de Corte y su representacion grafica.

Folleto.

Aspectos MA | BA | A PA |Promedio (P)|N - P [Clasif.

Al -0.11 1.03 [3.72 [3.72 2.09 0.07 |Muy adecuado
A2 0.27 1.34 [3.72 [3.72 2.26 -0.10 Muy adecuado
A3 0.52 1.34 [3.72 [3.72 2.32 -0.16 Muy adecuado
A4 0.70 1.55 [1.88 [3.72 1.96 0.20 [Muy adecuado
A5 -0.27 0.70 [3.72 [3.72 1.97 0.20 [Muy adecuado
A6 134 155 (155 [38.72 2.04 0.12 |Muy adecuado
AT 1.03 155 B.72 [3.72 2.50 -0.34 Muy adecuado
Punto de corte [0.69 [1.81 4.41 5.21 2.16 =N

0.69 1.81 4.41 5.21




Anexo 10

Tabla 12. Resumen de los aspectos sometidos a valoracion por los expertos
(Folleto 2da y ultima vuelta).

ASPECTOS

Expertos

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
1 MA MA |[MA MA (A MA |BA
2 MA  |A MA MA |MA |MA |MA
3 BA BA MA [MA |A MA |MA
4 BA A MA MA |MA |MA |MA
5 MA |BA A MA |BA MA A
6 BA MA  |[MA |MA [BA MA  |MA
7 MA  |MA |MA |A BA MA  |MA
8 MA |MA |[MA MA |[BA MA  |MA
9 A MA |MA |BA MA |MA |MA
10 BA MA |BA A MA |MA |MA
11 MA |BA MA [MA |A MA |BA
12 MA |BA MA |MA |BA MA |MA
13 MA  |MA |MA |BA MA |MA |MA
14 BA MA |A BA A MA |MA
15 A MA  |[MA MA (A MA |MA




16 MA  |BA MA  MA |MA MA |MA
17 MA  MA MA MA |BA MA  MA
18 A BA MA  MA |MA MA |MA
19 A MA  |BA MA  MA |MA MA
20 BA MA MA MA |MA MA |MA
21 MA  MA |A A A PA MA
22 BA MA |BA MA  BA MA  MA
23 A BA MA BA MA [MA |MA
24 MA  |A BA MA  MA |MA MA
25 BA MA |BA MA  BA MA  MA
26 BA MA MA MA |A MA  MA
27 BA MA MA BA |MA MA |A

28 MA  |BA MA  MA |MA MA |MA
29 BA MA |BA MA  [BA MA  MA
30 MA  MA MA MA |BA MA  MA
31 BA |BA BA PA |BA PA MA
32 MA  |BA MA |BA |A MA  |MA
33 BA  MA |MA MA |BA BA BA




