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RESUMEN

Se ha realizado una revision historica de los diferentes proyectos CTS y en contexto mas
significativos y més aplicados en las aulas. Los diferentes marcos tedricos subyacentes se
han comparado y discutido para avanzar hacia una definicion que describa una propuesta
metodoldgica atil para promover la competencia cientifica. A continuacion se discuten
tres aspectos clave asociados al uso de contextos: la indagacion a través de practicas
auténticas, la modelizacion a través del pensamiento abstracto y la competencia o
alfabetizacion cientifica como la habilidad esencial a potenciar mediante el uso de
contextos en la clase de ciencias. Finalmente se presentan dos experiencias de aula sobre
como se desarrolla la competencia cientifica cuando se ensefia la ciencia contextualizada
de acuerdo con una propuesta de criterios para el disefio de secuencias didacticas que se
investigd en un trabajo anterior (Marchan y Sanmarti, 2013).
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INTRODUCCION

En la década de los 70 aparecido el movimiento ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) y se
publicaron los primeros proyectos que usaban como contextos escenarios con componentes
tecnoldgicos y sociales para aprender ciencias (Solomon y Aikenhead, 1994). Los proyectos de
ciencias en contexto se desarrollaron a partir de estas ideas y han ido creciendo en difusion y

popularidad por todo el mundo. Algunos de los ejemplos méas paradigmaticos son:

- El proyecto PLON (1972), (Proyecto de Desarrollo del curriculum de Fisica). En el
marco de este proyecto holandés se han desarrollado materiales para la ensefianza de la
fisica y la quimica contextualizados. Hay numerosas investigaciones en torno a €l, hecho

que ha posibilitado una evolucion fundamentada en sus resultados.

- Los proyectos de la familia SALTERS de fisica, quimica y biologia (Campbell et al.,
1994) también fueron de los pioneros en el uso del contexto en Europa, tienen materiales
muy completos publicados para secundaria. Estos proyectos han sido revisados

periédicamente y tienen una cuota de mercado considerable en Inglaterra y Gales.

- En Estados Unidos destacan el proyecto Chemistry in the Community que va por su sexta
edicion en inglés y el proyecto Chemistry in Context para estudiantes de primero afio

universitario.
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- En Alemania también se han desarrollado los proyectos Chemie im Kontext y Physik im
Kontext. Lo describen como una simbiosis entre profesores e investigadores en didactica
de las ciencias para elaborar materiales didacticos contextualizados.

- El proyecto Twenty First Century Science, en el Reino Unido, dirigido a alumnos de 15-
16 afos. Su objetivo principal es conseguir la alfabetizacion cientifica de todos los
alumnos.

Otras iniciativas de la didactica de las ciencias que también apuestan por el uso de contextos son
el aprendizaje basado en problemas (ABP), la ciencia basada en proyectos o el uso de cuestiones
sociocientificas (CSC) (King, 2012), en este simposio se discutiran algunos ejemplos de este
ultimo enfoque del uso de contextos. Las CSC introducen un componente axiolégico importante
basado en un pensamiento critico y orientado a una toma de decisiones responsable socialmente,
finalidades que una educacion en contexto no puede obviar.

Aunque existe un razonable consenso entre los investigadores sobre la validez del contexto como
apuesta didactica, existen puntos de vista diferentes sobre su fundamentacion teorica, sobre sus
objetivos y sobre como utilizar en la practica docente esta potente herramienta didactica sin
olvidar que los alumnos han de aprender ideas clave de la ciencia (de Freitas y Alves, 2010). Ya
en 1988, Fensham clasificd en siete categorias las distintas aproximaciones CTS y diversos
estudios posteriores han aumentado la tipologia. Asi, unos proyectos se orientan mas a
desarrollar el conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia (NOS), mientras que otros se
enfocan al aprendizaje de conocimientos de ciencias y del contexto seleccionado. Algunos optan
por separar claramente los contenidos de ciencia y los contextuales sin establecer conexiones
explicitas; en otros, el contexto es solamente una actividad atractiva al principio o una mera
aplicacion al final. A partir de esta enorme variedad de enfoques, el objetivo de esta
comunicacion es discutir sobre la diversidad de aspectos didacticos asociados al aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias a través de contextos. Después de comentar algunas concepciones
sobre el término contexto y su uso, se discutirdn algunas cuestiones clave que hemos
identificado:

- El contexto como practica auténtica que permita aprender a indagar a traves del
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia.

- El contexto como oportunidad para hacer participar al alumnado en las practicas
cientificas de construccion de un conocimiento significativo y complejo basado en
modelos teoricos clave de las ciencias.

- El contexto como promotor de la competencia cientifica para que el alumnado sea capaz
de utilizar los modelos tedricos en situaciones nuevas, reales, diversas y complejas para
actuar y tomar decisiones.

DEFINIENDO CONTEXTO

Es conveniente ser conscientes de la enorme polisemia existente alrededor del término
“contexto” y de lo dificil que resulta consensuar una definicion que pueda ser de utilidad en
todas las ciencias sociales. Para evitar dialogos de sordos entre especialistas de diferentes areas
de conocimiento, es muy importante hacer un esfuerzo por concretar y compartir significados.
En psicologia y en pedagogia general el contexto se asocia al entorno fisico, social y cultural
formado por la institucion educativa, el profesor y los alumnos (y sus familias, e incluso
vecinos). Sin embargo, en didactica de las ciencias, a menudo se entiende por contexto un campo
de aplicacion especifico de una teoria cientifica.
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Por ejemplo, los diferentes proyectos de la familia Salters (para quimica, biologia y fisica), que
surgieron en la década de 1980, resumian el principio basico para su disefio en la siguiente frase:
“Las unidades del curso deben empezar con aspectos de la vida de los estudiantes, que ellos
hayan experimentado personalmente o traves de los medios, y los conceptos cientificos deben
irse introduciendo a medida que son necesarios” (Campbell et al., 1994). Persiguiendo el
objetivo de consensuar una definicion, Duranti y Goodwin (1992) propusieron la siguiente
basada en sus investigaciones en linguistica y antropologia: “Un contexto es un episodio o
suceso incrustado en su entorno cultural sobre el que centramos nuestra atencion. Tiene cuatro
caracteristicas: el escenario, las acciones, el lenguaje y el conocimiento”. Gilbert (2006) cita las
metas que deberian conseguirse a través del uso de los contextos: 1) Promover un aprendizaje
mas significativo de las ciencias; 2) Percibir que aprender ciencias es relevante para las vidas de
los alumnos; 3) Capacitar al alumnado para construir “mapas mentales” coherentes con las ideas
cientificas que se van aprendiendo.

Por este motivo, desde la didactica de las ciencias interesa mas una definicion de las
metodologias que utilizan los contextos como herramientas para ensefiar y aprender. En esta
linea King (2012) propone: “Una metodologia basada en contextos (MBC) consiste en aplicar la
ciencia a una situacion del mundo real que se usa como estructura central para la ensefianza. Los
conceptos cientificos se ensefian a medida que son necesarios para entender mejor la situacion
planteada”. Pero esta relacion entre contexto y aprendizaje de conocimientos cientificos en el
marco de un curriculum coherente es algo controvertido. Por ejemplo, Kortland (2007), analiza
el disefio y aplicacién de algunas UD del proyecto PLON y constata que no acaba de estar bien
resuelto el paso de la fase en la que se presenta el contexto y su interés y motivo global, a la que
se restringe lo que se va aprender de ciencias; y tampoco el paso de esta fase a la siguiente, en la
que se profundiza en dicho conocimiento pero de forma que buena parte de lo que se aprende no
es necesario para la comprension de la situacion de partida y es muy similar a un curriculo
tradicional. Por ello propone que “en lugar de ver el ‘contexto’ como algo de la vida cotidiana a
la que el conocimiento cientifico se puede conectar de un modo u otro, se deberia referir a una
practica que tiene como propdsito resolver un problema especifico relacionado con la ciencia y
la tecnologia y la ciencia, aplicando un procedimiento para la solucion del problema que
comporta aprender el conocimiento cientifico/tecnologico, habilidades y actitudes necesarias
para resolverlo”. Es lo que define como préacticas auténticas.

En la misma linea Lemke (1990) discute sobre la idea de contexto asociada a lo que él llama,
practicas semidticas, que son aquellas acciones que los miembros de una comunidad llevan a
cabo y que son significativas para dicha comunidad. Afirma que para que esto ocurra es
necesario contextualizar las acciones y los sucesos. Dos ejemplos de préacticas auténticas serian,
por un lado, la estudiada por Jiménez-Aleixandre y Reigosa (2006) basada en la resolucion de un
problema basado en encontrar la concentracion de una solucion de acido clorhidrico. Un segundo
ejemplo es el analizado por Bulte et al. (2006) sobre la resolucion del problema de la evaluacion
de la calidad del agua segun sus usos (beber o nadar). A través de varios ciclos de investigacion-
accion, muestran una manera de construir un curriculum de quimica contextualizado a base de
practicas auténticas que siguen el principio del “need-to-know”. Segun este principio, el contexto
“debe legitimar el aprendizaje de las teorias de la quimica desde la perspectiva de los
estudiantes, haciendo que este aprendizaje sea intrinsecamente significativo”.

Si ponemos la lupa en qué entendemos por “conceptos cientificos” (definicion de Salters) y

concretamos que significa “aplicar la ciencia a una situacion” (definicion de King), la definicion

de la MBC se alarga pero se llena de matices interesantes. No es lo mismo que la ciencia que se

aprenda sea “sobre la ciencia” que “de una ciencia”, ni que sean conceptos mas o menos

aislados o modelos tedricos complejos que conectan varias ideas, ni tampoco que la aplicacion se
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relacione con interpretar nuevos hechos o con la toma de decisiones socialmente relevantes. Asi,
para Sanmarti et al. (2011) el aprendizaje a partir del contexto se relaciona con: “El analisis de
una situacion o problema complejo, relevante socialmente y del entorno del alumnado, que se
realiza durante un largo periodo de tiempo (semanas). A partir de su estudio se van modelizando
conceptos-clave necesarios para comprenderlo y para tomar decisiones, interrelacionandolos y
organizandolos junto con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va generando alrededor de
modelos teoricos claves de la ciencia”.

Integrando contexto y actividad cientifica escolar (Izquierdo et al., 1999) se podria hablar del
contexto como “el conjunto de factores que dan sentido a la actividad que se realiza en el aula”,
entre los que se pueden identificar: el escenario, problema o situacion relevante (Stuckey et al.,
2013); la actividad —las distintas tareas y su secuenciacion- (hacer); el uso de sistemas de
representacion (comunicar); las ideas cientificas y su estructuracion en modelos teoricos
(pensar); y la metacognicién como habilidad que regula todo el proceso de aprendizaje. Con el
objetivo de integrar en la practica docente la contextualizacion, la indagacion y la modelizacion
(Caamafio, 2011) y teniendo en cuenta estas consideraciones, se elabor6 una propuesta de
criterios para el disefio de unidades didacticas contextualizadas (Marchan y Sanmarti, 2013) con
el objetivo de promover la transferencia del conocimiento cientifico, es decir, la capacidad de
usar el conocimiento aprendido en un contexto en otros nuevos. Esta propuesta fue investigada a
partir de su aplicacion a lo largo del curso 2012-2013 en un grupo de alumnos de 14-15 afios
mediante entrevistas, pruebas escritas y revision de portafolios.

CONTEXTO Y PRACTICAS AUTENTICAS

Buena parte de los trabajos recientes sobre ensefianza de las ciencias en contexto se basan en el
uso de préacticas auténticas. Autores como Prins et al. (2008; 2009) hablan de la finalidad de
modelizacion, entendiendo como tal que los estudiantes desarrollen y utilicen conocimientos
sobre la naturaleza de la ciencia. Asi, en su primer articulo exploran, analizan y seleccionan
practicas auténticas de modelizacion para ensefiar quimica y, a partir de su propuesta de criterios
para analizarlas, concluyeron que la potabilizacion del agua y la evaluacion de la exposicion a
contaminantes para los humanos eran dos practicas auténticas adecuadas para modelizar. En el
segundo articulo (Prins et al., 2009), investigaron el grado de implicacién de los alumnos en
estas practicas modelizadoras y concluyeron que este tipo de précticas cientificas motiva a los
estudiantes y les permite utilizar de manera correcta las estrategias de modelizacion

En el caso de la practica expuesta en Jiménez-Aleixandre y Reigosa (2006), la investigacion
profundiza en el proceso de reconstruccion y refinamiento del conocimiento alrededor de dos
conceptos de quimica que los estudiantes ya han trabajado pero del que no tienen inicialmente un
conocimiento significativo. EI hecho de tener que resolver un problema real, obliga a los
estudiantes a contextualizar, es decir a transformar de manera progresiva conceptos, enunciados
0 conocimientos tedricos en decisiones y acciones practicas en la realizacion de actividad.

Parece que en estas practicas auténticas se parte de la premisa que los conceptos cientificos ya
han sido construidos previamente (al menos en una primera aproximacién y probablemente a
través de una ensefianza descontextualizada) y la practica auténtica sirve para poner en practica y
desarrollar estos modelos en una situacion real con la finalidad de que lleguen a ser significativos
para la persona que aprende. Por lo tanto, no se aborda el reto que supone integrar la
contextualizacion y la modelizacion desde el inicio del proceso de aprendizaje.

CONTEXTO Y MODELIZACION
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Una MBC habria de posibilitar la construccion de modelos tedricos que fueran aplicables a la
interpretacion de muchas otras situaciones o a la resolucion de problemas. De hecho, tal y como
muestra la definicion de Chamizo (2013) el auténtico valor de los modelos emerge cuando estos
se contextualizan con una finalidad: “Los modelos (m) son representaciones, normalmente
basadas en analogias, que se construyen contextualizando una porcion del mundo real (M) con
un objetivo especifico”. A pesar de la evidente relacion entre la contextualizacion y la
modelizacion no existen muchos trabajos que hayan investigado la construccion de modelos
teoricos iniciales en unidades didacticas contextualizadas. En la mayoria de proyectos, los
conocimientos se aprenden previamente al estudio del problema contextualizado o de forma
paralela, sin que se planteen alternativas desde el inicio del proceso a qué ciencia se ensefia, para
que es importante aprenderla y cémo llegar a su conocimiento. O, como sefiala Kortland (2007),
cuando se pretende hacer de forma mas integrada, muchas de las ideas que se ensefian no son
necesarias para interpretar la situacion, resolver el problema o tomar decisiones.

CONTEXTO Y COMPETENCIA CIENTIFICA

Es bien sabido que el tiempo de que disponemos para ensefiar ciencias es muy limitado y es
imposible abordar todos los contextos que se conocen en la actualidad y mucho menos predecir
los futuros. Pero la competencia se demuestra sabiendo movilizar saberes diversos y de forma
interrelacionada en la resolucion de problemas o en la toma de decisiones en situaciones diversas
e imprevisibles (Perrenoud, en Eurydice, 2002). Por este motivo, en estos momentos adquiere
importancia la necesidad de desarrollar la capacidad de aplicar lo que se ha aprendido en un
determinado contexto a otros distintos. En el 2015 la competencia cientifica volvera a ser el foco
principal de las pruebas PISA y la OECD ha publicado un marco teorico revisado y provisional
para dichas pruebas (OECD, 2013). A continuacion comentaremos algunas de las novedades
poniendo el enfasis en las conexiones explicitas que aparecen entre “contexto” y “competencia
cientifica” (scientific literacy). Desde este marco teorico, la competencia cientifica se refiere a la
aplicacion del conocimiento cientifico en contextos de la vida asi como el desarrollo de actitudes
que lleven a los estudiantes a comprometerse con cuestiones cientificas.

Respecto a los contextos se argumenta que no se refiere al contexto de la ciencia escolar en si
misma si no a situaciones relativas a lo personal, familiar o entre estudiantes (personal), a la
comunidad (locales y nacionales) y para la vida en todo el mundo (global), asi como contextos
basados en la tecnologia o contextos de historia de la ciencia. Estos contextos seran lo mas reales
posible y reflejaran la complejidad de la realidad. Se proponen cinco areas en las que la cultura
cientifica tiene un valor particular para los individuos y las comunidades para implicarse en la
mejora y el mantenimiento de la calidad de vida y en el desarrollo de politicas publicas: salud,
recursos naturales, medio ambiente, riesgos y fronteras entre ciencia y tecnologia; en el ambito
personal, social o global. En cuanto a los contenidos de las disciplinas cientificas, comentan el
gran potencial de contextos en los que los conocimientos disciplinares son interdependientes e
interdisciplinares. También advierten que las pruebas PISA no pretenden evaluar los contextos
sino conocimientos y competencias cientificas en contextos especificos y reconocen que el uso
de contextos les obliga a estar atentos a las diferencias culturales y lingiisticas de cada pais. En
cuanto a la variedad de contextos, reconocen que es importante asegurar una variedad de
contextos de manera que se reduce al minimo el sesgo debido a su eleccion.

Para acabar, el marco tedrico describe varios niveles de rendimiento de los estudiantes. En el
nivel mas alto de competencia cientifica los estudiantes son capaces de aplicar el conocimiento
cientifico en contextos que son complejos, de la vida real, poco conocidos por los estudiantes y
muy variados (personales, locales y globales). Sin embargo, en los niveles mas bajos los
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estudiantes aplican el conocimiento solamente en unos pocos contextos que suelen ser muy
conocidos para los estudiantes.

EXPERIENCIAS EN EL AULA

A continuacion se discutiran los resultados preliminares sobre la utilizacion de contextos como
elementos centrales de las secuencias didacticas en aulas de secundaria. En primer lugar se
disefiaron y aplicaron varias UDs contextualizadas a lo largo de dos cursos académicos con
alumnos de 14-15 afios cubriendo todo el curriculum de la asignatura de fisica i quimica y
siguiendo dos ciclos investigacion accion. Se investigo su capacidad de utilizar el conocimiento
supuestamente aprendido en nuevos contextos (no incluidos en las secuencias de clase) y se
realizaron entrevistas para recoger sus opiniones sobre la percepcion de aprendizaje y los
métodos de ensefianza. En segundo lugar se compar6 la capacidad de transferir el conocimiento
de los alumnos anteriores (que habian recibido una ensefianza contextualizada) con la de otros
alumnos de la misma edad de la provincia de Barcelona con una situacion socio-cultural parecida
pero cuya ensefianza no fue centrada en la contextualizacion. Para poder interpretar los
resultados se recogié el méximo de informacion de los alumnos y se realiz6 una entrevista al
profesor de la asignatura de fisica y quimica para identificar su conocimiento didactico en cuanto
a: qué ensefiar, como ensefiar y qué y como evaluar. Todo ello centrado en el aprendizaje y
ensefianza del modelo tedrico clave de la quimica sobre la vision discontinua de la materia.

Los estudios anteriores no estdn acabados pero ya disponemos de algunos resultados
provisionales que tendran que ser discutidos e interpretados con mayor profundidad en el futuro:

- En ese curso, un 82% de los alumnos escogieron la asignatura optativa de fisica y
quimica para el curso siguiente mientras, dicho porcentaje es el doble que el curso
anterior aunque con otros alumnos y otro profesor. Pensamos que la constante conexion
de lo aprendido con situaciones relevantes para la sociedad contribuyo a que el alumnado
percibiera la asignatura como necesaria para su futuro profesional y asi fue para los todos
alumnos, independientemente de su rendimiento académico. Hay que decir que en ningun
momento se renuncid a aprender las ideas clave del curriculo ya que en algunos
proyectos en contexto se limitan a describir contextos relevantes pero renunciando al
aprendizaje de algunas ideas de los modelos tedricos clave de la quimica. Ademas,
cuando si se introducian ideas cientificas, a menudo se hacia de manera desconectada de
los contextos, habitualmente solo al principio, como presentacion, o solo al final, como
aplicacion, mientras que nuestra propuesta es convertir el contexto en el hilo conductor
de todo el ciclo de aprendizaje.

- Todos los alumnos comentaron que las clases eran mas motivadoras y no se percibieron
emociones negativas hacia la asignatura como las que describen Costillo et al. (2013).
También comentaron que les gusto ser capaces de aplicar lo aprendido en clase a nuevas
situaciones de la vida cuotidiana, a pesar de reconocer el esfuerzo cognitivo que suponia
aprender algo tan abstracto como un modelo tedrico. Pensamos que el aprendizaje de la
ciencia a través de contextos promovié una actitud positiva hacia ésta.

- El 86% del alumnado fue capaz de realizar transferencias cercanas, que eran aquellas en
las que el numero de ideas cientificas necesarias para responder era bajo y los dos
contextos (el de aprendizaje y el de aplicacién) eran similares. Segun la literatura, una de
las incertidumbres asociadas a la ensefianza contextualizada es que si los alumnos
aprenden los conceptos a partir de un unico contexto puede que no se perciba la
universalidad de los modelos de la ciencia. Por este motivo, se ensefio de manera que
cada modelo teorico se aplicara en varios contextos y viceversa, un mismo contexto se
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abordaba des de las distintas miradas que ofrecen los diferentes modelos. Pensamos que
esta apuesta didactica promovio la capacidad de transferir el conocimiento cientifico ya
gue “entrend” a los alumnos en aplicar el conocimiento en situaciones diversas a partir de
activar el pensamiento abstracto sobre el modelo teorico.

- Otro aspecto clave que hemos identificado es el uso de actividades de regulacion meta-
cognitiva para tomar conciencia del propio proceso de aprendizaje. Los estudiantes que
mas se esforzaron en este tipo de actividades son los que mas capacidad de transferir
conocimiento demostraron. Por otro lado, encontramos que algunos alumnos con
calificaciones altas de ciencias en cursos anteriores no transferian muy bien mientras que
otros con calificaciones bajas si lo hacian. Esto nos lleva a pensar que se deben revisar las
actividades de evaluacion para que incluyan actividades de transferencia que permitan
comprobar que ha habido aprendizaje significativo y no una simple memorizacién de
informacion, ya que la transferencia es una habilidad importante para el desarrollo de la
competencia cientifica.

- Respecto a los otros grupos que recibieron una ensefianza no contextualizada, de
momento solo podemos afirmar que demostrar menos capacidad de transferir el
conocimiento cientifico y menos interés en cursar la optativa de fisica y quimica el curso
siguiente. Sin embargo, tendremos que analizar detalladamente las causas para ver como
contribuyo la falta de contextualizacion en las clases a ambos resultados.

A MODO DE CONCLUSION
Los aspectos sefialados son s6lo algunos de los que se habran de tener en cuenta al investigar

sobre la ensefianza de las ciencias “en contexto”, “a partir del contexto” y con la finalidad de
“transformar el contexto”. En la linea de lo planteado, y sin descartar otras aproximaciones al

problema pensamos que:

- No se entiende el desarrollo de la competencia cientifica si no se usan situaciones reales y
significativas para el alumnado. Proponemos que los contextos no se utilicen solamente
como una aplicacion al final del ciclo del aprendizaje sino desde el principio para
legitimar la introduccion de nuevas ideas a partir de las previas.

- El uso de contextos variados representa una oportunidad para promover una visién
interdisciplinar de las ciencias e incluso su necesidad para abordar problemas reales de la
sociedad mano a mano con disciplinas no cientificas (controversias sociocientificas). Esta
aproximacion didactica puede incentivar una actitud positiva hacia aprender ciencias,
promover el desarrollo de la competencia cientifica y fomentar el nimero de vocaciones
cientificas en todo el espectro de alumnos, no solamente los brillantes.

- Contextualizar la evaluacién a todos los niveles (desde las pruebas internacionales hasta
las actividades de aula) y aprovechar la relevancia de los contextos para implicar al
alumnado en los procesos de regulacion meta-cognitiva de su aprendizaje para que éste
Ilegue a ser significativo.
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