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Neste artigo é realizada uma analise curricular do desenho dos programas de estudo da disciplina
CTSeV (ciéncia, tecnologia, sociedade e valores) nas escolas de ensino médio de tecnologia
mexicanas no periodo 2004-2020, a fim de avaliar as formas pelas quais a abordagem CTS foi
incorporada. Séo descritas as facetas com as quais essa abordagem é mais expressa em cada
programa de estudo, bem como a presenga/auséncia e o grau de penetragdo dessa abordagem
ao longo das mudancas curriculares. A auséncia dessa abordagem é discutida no programa
2020, evidenciada em elementos curriculares, como a finalidade da disciplina, o contetdo
conceitual abordado e as técnicas didaticas utilizadas.

Palavras-chave: educacao CTS; ensino médio de tecnologia; desenho curricular

This article analyzes the design of the Science, Technology, Society and Values syllabus for
Mexican technological high schools between 2004 and 2020, with the objective of assessing the
ways in which an STS approach was included. The ways this approach is mostly expressed in
each study program are described, as well as the presence or absence and degree of inclusion of
this approach throughout the changes in the syllabus. An argument is made towards the absence
of a STS focus in the 2020 program, seen in elements like the course’s aim, the conceptual
contents addressed and the teaching techniques used.
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Introduccion

Los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) son un campo interdisciplinario
que explora como la ciencia y la tecnologia conforman el mundo, los objetos, los
valores, las instituciones, la sociedad y la cultura (Mansour, 2009), que en las ultimas
décadas se ha consolidado como un enfoque para el desarrollo de los curriculos de
ciencias de muchos paises (Fernandes, Pires y Villamafan, 2014). CTS es una forma
de redisefiar la ensefianza de las ciencias para lograr que los conceptos tradicionales
abordados en los programas de estudio sean mas apropiados y relevantes para la
vida de los estudiantes.

Yager (1990, 1992) lo define como un enfoque integrado para la ensefianza de
las ciencias que parte de las preguntas de los estudiantes y que usa sus marcos de
referencia y los recursos disponibles en el contexto, para actuar y resolver situaciones
y problemas actuales. Mansour (2009) retoma referentes clasicos en los origenes
de este enfoque educativo que lo definen como un tépico curricular para abordar un
amplio espectro de problemas ambientales, industriales, tecnoldgicos y sociopoliticos
(Wraga y Hlebowitsh, 1991); una ensefianza de las ciencias en su contexto tecnologico
y social, para entender cientificamente lo que ocurre en el entorno y reflexionar en
sus dimensiones tecnoldgicas y sociales (Aikenhead, 1997); una ensefianza y un
aprendizaje de la ciencia en el contexto de la experiencia humana (NSTA, 1990), con
un anclaje en problemas de la vida real desde la perspectiva de los estudiantes y no
desde los conceptos o0 procesos basicos de la ciencia (Ozgur, Akcay y Yager, 2017).

Para Pedretti y Nazir (2011), la educacion CTS representa un cambio en el estatus
quo educativo que examina la interfase entre la ciencia y lo social y promueve una
vision pospositivista, y que coloca a las ciencias en sus contextos politicos, sociales,
tecnolégicos, culturales, éticos y econodmicos. El enfoque CTS en la educacion se
basa en el cuestionamiento critico del conocimiento cientifico y tecnoldgico y suele
contrastarse con otros enfoques tradicionales de la ensefanza de las ciencias que
involucran mayormente la memorizacion de grandes cantidades de conocimiento,
consideradas la herencia cognitiva imprescindible para la humanidad, y que se
concentran en una vision cognitiva y conductista del aprendizaje y en un papel pasivo
de los educandos (Mansour, 2009).

En contraste, el enfoque CTS se basa en una perspectiva constructivista y
sociocultural que considera el conocimiento previo de los estudiantes, sus preguntas e
intereses, y que requiere de un ambiente centrado en el estudiante y sus interacciones,
y de profesores considerados guias y coaprendices (Ozgur, Akcay y Yager, 2017).
Mientras que en la ensefianza tradicional de la ciencia predomina la imagen de una
ciencia pura, basica y descontextualizada (Fernandes, Pires y Villamafan, 2014),
donde el maestro no conecta los temas con la vida de los estudiantes, ni estos sienten
la responsabilidad de involucrarse y resolver con problemas de la sociedad actual
(Ozgur, Akcay y Yager, 2017), en la ensefianza de la ciencia basada en CTS se
promueve el aprendizaje de una ciencia relevante para los estudiantes y para el bien
comun. La ensefianza CTS se centra en temas polémicos, de importancia social y que
develan las ventajas, riesgos y limitaciones de la ciencia y la tecnologia (Fernandes,
Pires y Villamafian, 2014; Ozgur, Akcay y Yager, 2017).

Revista CTS, vol. 16, n° 47, julio de 2021 (43-69)

45



46

Liliana Valladares

Este enfoque educativo encuentra sus raices en los estudios CTS, caracterizados
por el abordaje interdisciplinario (sociolégico, antropoldgico, historico y filoséfico) de
la ciencia y la tecnologia. Este enfoque es posterior a la Segunda Guerra Mundial,
cuando multiples organizaciones de la sociedad civil empezaron a alarmarse por los
riesgos cientifico-tecnologicos. Estos estudios advirtieron la responsabilidad social
y los efectos de las actividades cientifico-tecnoldgicas en las sociedades. Con sus
aportaciones se “humanizé” la definicion de ciencia (Mansour, 2009, p. 289), de modo
tal que, en la década de los 80, la National Science Teachers Association (NSTA)
incorpord el enfoque CTS en la educacioén cientifica, para que quedara inserta en
un contexto especifico y se reorientara a promover la formacién de ciudadanos
competentes y socialmente responsables, capaces de decidir y actuar sobre problemas
actuales.

La educacion CTS promueve un espacio de encuentro entre las culturas cientifica
y humanistica y su orientacion curricular, contenidos y métodos educativos buscan
superar las fronteras disciplinarias que “frecuentemente cuartean los curriculos y
favorecen las interacciones y colaboraciones entre los distintos campos” (Gordillo,
2017, p. 27). Es una educacién que se dirige a la formacion de ciudadanos capaces
de comprender y manejarse el mundo en el que viven, y de participar activamente en
Su mejora, con una mirada socialmente contextualizada e informada de la actividad
cientifico-tecnolégica (Gordillo, 2017).

Si bien, como se vera mas adelante, no hay una visién Unica y homogénea sobre
la educacion CTS (Pedretti y Nazir, 2011), trabajos como los de Fernandes, Pires y
Villamafian (2014) y Gordillo (2017) han sintetizado algunas de las caracteristicas
curriculares que, tomadas en forma de rubricas o listas de cotejo, sirven como
indicadores de los rasgos mas relevantes del enfoque CTS y permiten valorar la
presencia o ausencia de este enfoque en un documento curricular. En funcion de
las caracteristicas concentradas en estas tipologias (Fernandes, Pires y Villamafan,
2014, p. 28; Gordillo, 2017, p. 28), la presencia o ausencia del enfoque CTS puede
examinarse dentro de un programa de estudios en cuatro niveles curriculares: en
las finalidades de la ensefianza de las ciencias; los contenidos abordados; las
metodologias didacticas; y los procesos de evaluacion de los aprendizajes.

Aunque el enfoque CTS en la educacion responde a un conjunto de caracteristicas
curriculares mas o menos estandarizadas, su insercion en los planes y programas de
estudio tiene lugar de maneras diversas, siempre mediadas por factores contextuales.
Gordillo (2017) analiz6 numerosas experiencias de concrecion de este enfoque
educativo en diferentes paises. Tomando como criterio el modo de implantacion en el
curriculo y el grado de transformacion que implican en la ensefianza de las ciencias y
tecnologias, clasifico las experiencias internacionales examinadas en tres categorias,
cada una con alcance e implicancia en el contexto iberoamericano:

i. Injertos de contenidos CTS en materias cientificas y tecnologicas. Es el modo
mas asequible de implantacion de contenidos CTS. Se mantiene la estructura
general de los curriculos y la mayor parte de los contenidos habituales de ciencias
y tecnologias, incorporandose algunos temas o unidades cortas CTS para ser
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abordadas como apartados que complementan, con una perspectiva social, el resto
de los contenidos tecnocientificos de una disciplina.

ii. Replanteamiento de los contenidos de algunas materias en clave CTS. Se
reestructuran los contenidos habituales —con énfasis en lo conceptual— de las
disciplinas tecnocientificas para que dejen de ser el centro de gravedad y los hilos
conductores de la organizacion didactica. En su lugar se propone la ensefianza de
contenidos a través de temas, casos o problemas de relevancia social o ambiental.
iii. Inclusion en el curriculo de materias o contenidos de CTS pura con ese u otro
nombre. Se incluyen experiencias dedicadas explicitamente a las cuestiones CTS y
que trascienden lo disciplinario. Esto implica, por ejemplo, el desarrollo de materiales
didacticos especificos o de modulos CTS puros.

Por su parte, Pedretti y Nazir (2011) sostienen la idea de que la educacion CTS (ECTS)
es un vasto conjunto de principios y practicas que se superponen e imbrican entre
si, y hacen coexistir distintas corrientes o facetas que no se excluyen mutuamente
y que configuran “rutas potenciales disponibles para que profesores y académicos
naveguen en las aguas de la ECTS” (Pedretti y Nazir, 2011, p. 603). Estas autoras
proponen agrupar los diferentes discursos y practicas en seis categorias o corrientes
que llamaremos también “énfasis” o “facetas”, y que constituyen el continuum de la
educacion CTS: i) disefio/aplicacion; ii) historica; iii) razonamiento l6gico; iv) centrada
en el valor; v) sociocultural; y vi) socio-ecojusticia. Contar con esta clasificacion reduce
la confusion alrededor de lo que se entiende por educacion CTS y evidencia los matices
con que se expresa e implementa esta educacion en experiencias concretas. Cada
categoria comprende los siguientes descriptores: a) foco o caracterizacion esencial
de la faceta o corriente ECTS en cuestion; b) objetivos de la educacion cientifica, o
conjunto de metas particulares que se desprenden implicita o explicitamente de cada
corriente; c) aproximaciones pedagogicas dominantes que apuntan al énfasis educativo
particular de cada faceta; d) estrategias que aluden a los modelos pedagédgicos y las
practicas mas comunes que se ponen en marcha en cada corriente; y e) ventajas,
limitaciones vy criticas.

i. Faceta de disefio/aplicacién. Enfasis en la relacion entre ciencia y tecnologia
mediante el disefio de artefactos. Las estrategias para implementarla consisten
en plantear problemas y proyectos de disefio tecnoldgico para que los estudiantes
intervengan mediante el disefio de una pieza tecnolégica para demostrar que dominan
ciertos principios cientificos, ejecutar alguna tarea acorde con especificaciones
concretas, de modo que el estudiante desarrolle sus habilidades de invencion y
creacion, y responder a un problema social o ambiental especifico, de modo que las
habilidades cientifico-tecnoldgicas se desarrollen insertas en contextos particulares.
ii. Faceta histérica. Enfasis en la definicion de la ciencia como una actividad
humana dnica que se transforma en el eje del tiempo. Las estrategias para
implementarla evocan emociones, creatividad y una valoracion del quehacer de la
ciencia, y utilizan la historia como una herramienta para la ensefianza del dinamico
campo de la epistemologia y naturaleza de la ciencia, mostrando que su cambio
esta en relacion con las sociedades en que se desarrollan y que la triada CTS
se influye y determina mutuamente. Se recurre al uso de incidentes en las vidas
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de los cientificos, mostrandolos como personas comunes, falibles, embebidas en
un contexto sociocultural; se interrogan los métodos usados por los cientificos y
tecndlogos, mostrando los sesgos y las complejidades que configuran a la ciencia
y la tecnologia; y se examinan casos de estudio de asuntos sociocientificos para
reflexionar sobre su desarrollo, resolucién, resultados y consecuencias deseadas
y no deseadas.

iii. Faceta del razonamiento ldgico. Esta faceta, una de las que mayor fuerza
ha tomado, se basa en el principio fundamental de que cualquier asunto socio-
cientifico (socioscientific issues, SSI), no importa qué tan complejo sea, puede ser
gestionado efectivamente considerando los aspectos cientificos y tecnolégicos
en dicha situacién y mediante un razonamiento l6gico (de tipo positivista) sobre
sus consecuencias. La famosa ensefianza basada en SSI es un refinamiento del
enfoque CTS que considera el desarrollo moral, emocional y epistemoldgico de los
estudiantes (Zeidler, Sadler y Simmons, 2005). Se reconoce que las interacciones
CTS dan lugar a muchas situaciones sociocientificas controversiales que pueden
ser objeto educativo; esto es, recursos en el aula de ciencias que permiten que
los estudiantes desarrollen competencias en tareas de complejidad cognitiva como
el entendimiento de mdltiples puntos de vista, el pensamiento critico y la toma de
decisiones. Sus estrategias incluyen la implementacién de modelos especificos
para la promocién del razonamiento I6gico. Por ejemplo: andlisis de costo/beneficio,
andlisis de agentes en juego, uso de argumentacion, negociacion y toma de
decisiones.

iv. Faceta centrada en el valor. Se caracteriza por abordar la ciencia como actividad
cargada de valores y con implicaciones éticas; responde al vacio generado por las
corrientes hegemonicas en la ensefianza de las ciencias, que partian de una vision
de la ciencia como actividad neutral, sin detenerse en el estudio de sus aspectos
éticos e impactos sociales, ni en el desarrollo moral y del caracter de los estudiantes.
Sus estrategias incluyen abordajes propios de la educacion en valores. Un par de
ejemplos son: el modelo de la clarificacién de valores en juego que implica evocar
un andlisis critico y fomentar la eleccion personal (esto es, evaluar si los valores son
igualmente validos y promover la vision de que estos son elecciones personales que
tienen consecuencias, a fin de que los estudiantes discutan entre ellos y desarrollen
una postura propia); y el modelo de controversias sociocientificas, el cual se basa
en dos premisas centrales: la teoria de los seis estadios de Kohlberg —que van
desde la obediencia por miedo al castigo y la eleccion personal autbnoma— para
el desarrollo moral (la mayor comprension que un estudiante desarrolla sobre la
idea de justicia y su creciente autonomia) y la consideracion de la justicia como un
principio universal del que derivan otros valores.

v. Faceta sociocultural. Esta faceta responde a la necesidad olvidada de incluir la
dimension socioldgica en el estudio de la ciencia y la tecnologia; esto es, ensefiarlas
como instituciones sociales, organizadas internamente y embebidas en una matriz
politica, econémica, cultural y social, y como esferas de poder que frecuentemente
se usan como herramientas hegemonicas para excluir lo alternativo. Sus estrategias
procuran exponer a los estudiantes a diferentes perspectivas y sistemas diversos de
conocimientos para que construyan interpretaciones y explicaciones propias sobre
los fendmenos naturales. Por ejemplo: el modelo de infusién, en el que los conceptos
cientificos constituyen el centro de lo que se ensefia, pero se complementan con
ideas de otros sistemas de conocimiento; y el modelo de la adquisicion cultural,
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frecuente en aulas donde la mayoria de los estudiantes sostienen visiones no
occidentales del mundo, son expuestos a una diversidad cognitiva y estimulados a
explorarla en un marco de sensibilidad y equidad culturales, y a negociar y tomar
decisiones personales en las que la ciencia y la tecnologia constituyen un referente
Mas rico en recursos practicos.

vi. Faceta de la socio-ecojusticia. Plantea que el proposito Ultimo de la educacion en
ciencias es generar activistas: individuos que definan lo correcto, lo justo, lo bueno,
y que trabajen para reconfigurar la sociedad hacia una mas justa y respetuosa de
los intereses de la biosfera. Sus estrategias fomentan en los estudiantes un sentido
de justicia social y ambiental, de pensamiento critico y resolucién de problemas
propios de CTS. Las actividades suelen motivarlos a demostrar la relevancia de las
ciencias para el bienestar de la sociedad, y a empoderarlos en la toma democratica
de decisiones desarrollando planes de accién, cambios de habitos y ensefianzas a
otros, entre otras muchas acciones transformativas de la vida cotidiana.

1. Preguntas de investigacion y disefio metodolégico

Tomando en consideracion los esquemas de implantacion de la educacion CTS
desarrollados por Gordillo (2017) y la tipologia de la educacion CTS elaborada por
Pedretti y Nazir (2011), el presente trabajo pretende aportar elementos descriptivos
para responder las siguientes preguntas de investigacion. ¢ En qué modo se implantd
el enfoque CTS en el bachillerato tecnolégico en México? ;Cuales facetas de la
educacion CTS estan presentes y cuales predominan en los programas de estudio
de la asignatura Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Valores (CTSyV) del bachillerato
tecnologico mexicano? ;Se ha transformado la presencia de estas corrientes de CTS
en dicha asignatura? ¢ Cuales han sido los principales cambios que describe el disefio
curricular de esta asignatura? ¢;La asignatura CTSyV se corresponde cabalmente a
nivel curricular y a lo largo de este periodo con las caracteristicas de un enfoque CTS?

La metodologia seguida consisti6 en un andlisis cualitativo del contenido de
seis versiones del programa de estudio de la asignatura CTSyV, del bachillerato
tecnolégico mexicano, publicadas en 2004, 2008, 2009, 2013, 2018 y 2020. Estos
seis programas fueron examinados comparativamente en funcion de los siguientes
elementos curriculares: i) ubicaciéon curricular y carga horaria de la asignatura; ii)
propoésitos de la asignatura; iii) concepciones de la ensefianza y del aprendizaje; iv)
concepcién de la evaluacion; v) instrumentacion didactica; vi) organizacion de los
contenidos y contenidos conceptuales propuestos; y vii) técnicas (metodologias)
didacticas sugeridas y facetas de CTS identificadas.

El andlisis descriptivo del disefio curricular se realizé con el apoyo de Atlas.Ti 8 y
se identificaron las principales similitudes y diferencias entre programas. Cada uno de
los programas fue cotejado con las tipologias construidas por Pedretti y Nazir (2011),
Gordillo (2017) y Fernandes, Pires y Villamafian (2014). La tipologia de Pedretti y
Nazir (2011) permitié caracterizar la faceta con la que el enfoque CTS se encuentra
mayormente expresado en cada programa de estudio. La tipologia de Gordillo (2017)
sirvio para valorar el mayor o menor grado de penetracion del enfoque CTS a lo largo
de los cambios curriculares. Por su parte, la tipologia de Fernandes, Pires y Villamafian
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(2014) sirvi6 para reconocer en qué medida los programas en cuestion expresaban la
presencia o ausencia de las caracteristicas representativas de un enfoque CTS en la
educacion, con base en los indicadores que estos autores definen.

A continuacion, se describe a grandes rasgos cémo tuvo lugar el proceso
de incorporacion del enfoque CTS en el bachillerato tecnoldégico mexicano y
posteriormente se presentan los resultados del andlisis curricular de los programas de
estudio de la asignatura CTSyV en el periodo 2004-2020.

2. La incorporacion del enfoque CTS en el sistema educativo mexicano

De acuerdo con Rueda (2005), y como sucedi6 también en el caso de Estados Unidos
con la accion de la NSTA, la insercion del enfoque CTS en el ambito educativo de
diversos paises dependié en gran medida de distintas agencias multilaterales tales
como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), la National Association for Science Technology and Society
(NASTS, Estados Unidos), la Association for Science Education (ASE, Reino Unido), la
International Organization of Science and Technology Education (IOSTE, Canada), la
European Association of STS (EASTS, Unién Europea) y la Organizacién de Estados
Iberoamericanos (OEI).

En el caso mexicano, como documenta Osorio (2019), fue particularmente
importante la cooperacion internacional y muy especialmente la accion de la OEl, que
se remonta a mas de veinte afios hacia atras en la implantacion del enfoque CTS en
la educacién. Osorio (2019) describe que los primeros cursos de la OEI, enfocados
en temas de formacion para periodistas y en los que aparece la educacion CTS,
datan aproximadamente de 1998. Identifica la creacién de la Red Iberoamericana
de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion, derivada de una reunién en La
Habana en 1999, como el espacio en el que se impulsaron actividades y programas
especificos de trabajo alrededor de la educacion CTS y de los estudios sociales de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, basados en la comunicacién entre los diversos
grupos de los paises de la region. Luego de este primer esfuerzo, se desarrollaron
diversas acciones como cursos especializados de ECTS; repositorios, publicaciones
y produccion de materiales didacticos de la comunidad iberoamericana; reuniones y
congresos iberoamericanos, ademas de las catedras de formacion en estudios CTS,
que incluian el eje de la educacion (Osorio, 2019). De acuerdo con este autor:

“(...) A nivel iberoamericano, la educacion CTS se gest6 con
una logica de construccion de capacidades que coincide con
mecanismos de cooperacion académica e investigativa, y en
ocasiones con una logica de construccion de campo académico, en
relacion a posiciones que generan autoridad cientifica, entendida
como una capacidad de intervenir legitimamente en materia de
algin conocimiento con cierto reconocimiento social” (Osorio, 2019,
p. 103).
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Por su parte, Rueda (2005) ha descrito algunas pistas que permiten reconstruir de
manera mas local el proceso de llegada a México del enfoque CTS. Esta autora
presenta un analisis critico de la insercion del enfoque CTS en el sistema educativo
mexicano, tanto en el nivel basico como en el medio superior y superior. En lo que
se refiere a la educacion basica, la autora remonta la incorporacion de este enfoque
en la ensefianza de las ciencias naturales, donde se disefia un eje dedicado al
estudio de las aplicaciones tecnolbgicas de la ciencia, y aclara que esta insercién no
consider6 asignaturas de ciencias sociales y humanas, reduciendo las posibilidades
de interdisciplinariedad que el enfoque CTS posibilita. En el nivel medio-superior o
bachillerato, analiza al Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH, UNAM) y al Instituto
de Educaciéon Media Superior de la Ciudad de México (IEMS) por considerarlas mas
cercanas al enfoque CTS. En lo que respecta al IEMS, |la autora encuentra que este
enfoque no esta claramente explicitado en sus curriculos, aunque los profesores
insertan un gran numero de modulos CTS dentro de las asignaturas de ciencias
naturales. Para el caso del CCH de la UNAM, la autora argumenta que el enfoque
CTS no esta claramente definido y se interpreta de manera diversa. Sigue habiendo
una separacion entre las ciencias experimentales y sociales que sugiere una falta
de preparacion interdisciplinaria en la formacién docente “para poder asumir una
vision verdaderamente CTS” (Rueda, 2005, p. 447). En cuanto a otras instituciones
como el IPN y los bachilleratos tecnologicos, reporta el importante papel de la OEl, a
través de la Catedra México CTS+I, en la formacion de docentes para incursionar en
el disefio de actividades CTS “hacia un posible cambio de planes de estudios (...) En
estos sistemas ya se ha disefiado una primera propuesta de asignatura CTS para sus
nuevos planes de estudios tecnolégicos” (Rueda, 2005, p. 447). En este contexto se
cre0, en 2004, la asignatura CTSyV en el bachillerato tecnoldgico, objeto de estudio
del presente escrito.

3. El bachillerato tecnoldgico en México y la creacion de la asignatura CTSyV

El sistema educativo mexicano se compone por los niveles basico, medio-superior y
superior, en las modalidades escolar, no escolarizada y mixta. La educacion basica
comprende el preescolar, la primaria y la secundaria, mientras que el tipo medio-
superior incluye el nivel de bachillerato, asi como los demas niveles equivalentes a
él, y la educacion profesional que no requiere bachillerato o sus equivalentes (SEP,
2019a).

El bachillerato tecnolégico es una modalidad presencial y bivalente, que permite
estudiar al mismo tiempo una carrera de técnico profesional. Dependiente de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), ofrece tres distintas areas de especializacion
con carreras técnicas agrupadas en: educacion tecnolégica-industrial (areas fisico-
matematicas, quimico-biologicas y econémico-administrativas); educacion en ciencia y
tecnologia del mar (areas de pesca, acuacultura, alimentos, naval, electronica y sistemas
de informacion geografica); y educacion tecnoldgica-agropecuaria (areas del sector
rural, agricolas, ganaderas, silvicolas, agroindustriales y de servicios) (SEP, 2019b).

El bachillerato tecnolégico es parte del Sistema Nacional de Bachillerato (SNB),
establecido en 2008, en un marco de diversidad, y pieza fundamental para llevar a
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cabo la Reforma Integral de la Educacién Media Superior en México (RIEMS), un
hecho clave para entender la evolucién del enfoque CTS en este nivel educativo.
La RIEMS es la reforma de largo plazo que comenz6 en 2003 con la modificacion
del curriculo de los bachilleratos generales, continué en 2004 con el nuevo curriculo
para los bachilleratos tecnolégicos (Tinajero, Lopez y Pérez, 2007) y entr6 en vigor
en 2008 con la publicacion del Acuerdo Secretarial 442 (DOF, 2008). Esta reforma
proyectaba poner un orden largamente ignorado en el nivel educativo medio-superior,
introduciendo suficientes elementos de homogeneidad entre sus distintos subsistemas
para facilitar el transito de los estudiantes via la portabilidad de sus logros, para lo cual
se empled el esquema de las competencias (Olaskoaga, Mendoza y Marum, 2018).

La RIEMS oper6 bajo cuatro ejes: i) establecimiento de un Marco Curricular Comun
(MCC) con base en competencias; ii) definicion y regulacién de las modalidades
de oferta; iii) un sistema de mecanismos de gestion para el adecuado transito de la
propuesta, y iv) una certificacion complementaria de los egresados del SNB. Estos
ejes responden a los principios basicos de la RIEMS: el reconocimiento universal de
las modalidades y subsistemas; la pertinencia y relevancia de los planes de estudio; y
la garantia de movilidad de los estudiantes (Olaskoaga, Mendoza y Maram, 2018).

Como parte de la RIEMS, el bachillerato tecnolégico modificd su plan de estudios
en dos ocasiones que quedaron plasmadas en el Acuerdo Secretarial 345 (SEP,
2004b) y el Acuerdo Secretarial 653 (DOF, 2012). El nuevo plan propuesto en 2004
conservo de su version anterior tres componentes de formacion (basico, propedéutico
y profesional), pero redujo y reorganizé las areas de estudio. Con este cambio se
elimino el area de metodologia y se modificé el area histérico-social por la de historia,
sociedad y tecnologia. Esta Ultima, anteriormente constituida por cuatro materias
(Introduccién a las Ciencias Sociales, Estructura Socioeconémica de México, Historia
de México y Filosofia), se sustituyé por una nueva materia denominada CTSyV (I, Il y
I), la cual se imparte en los semestres nones, con un total de 192 horas (comparado
con las 256 horas clase que constituian el anterior plan de estudios) (Tinajero, Lépez
y Pérez, 2007).

Posteriormente en 2012, se modific6 de nuevo el plan de estudios del bachillerato
tecnolégico y la carga horaria asignada a CTSyV se redujo en 2013 a un tercio. Aunque
esta asignatura sigue siendo de formacion basica, desde entonces y hasta ahora se
imparte Unicamente en el quinto semestre.

4. Analisis de los elementos curriculares de los programas de estudio CTSyV
(2004-2020)

Los programas de estudio 2004-2020 de CTSyV fueron examinados comparativamente
en los siguientes elementos curriculares, que seran descriptos en las subsecciones
que se presentan a continuacion.

Del andlisis curricular fue posible identificar dos tipos de cambio en los programas:

por un lado, el cambio curricular que tuvo lugar como respuesta al avance de la
RIEMS y la evolucién misma del SNB; y por el otro, cambio curricular asociado a la
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profundizacion o desaparicion del enfoque CTS en la asignatura. El primer tipo de
cambio se puede ver reflejado, sobre todo, en los elementos curriculares relativos a
los puntos 4.1, 4.3, 4.4 y 4.5. Estos elementos fueron transformandose paralelamente
y en consonancia con la evolucion de la RIEMS, mientras que los cambios relativos a
los elementos curriculares 4.2, 4.6 y 4.7 reflejaron de mejor manera el sentido que el
enfoque CTS iba teniendo en la asignatura.

4.1. Ubicacion curricular y carga horaria

En los programas de estudios 2004, 2008 y 2009, CTSyV esti ubicada en el
componente de formacion bésica con una carga horaria de cuatro horas semana/mes
(192 horas totales) y se cursa en los semestres nones, en primero (CTSyV |), tercero
(CTSyV 1) y quinto (CTSyV lll), dentro del campo disciplinar de historia, sociedad y
tecnologia.

A partir de 2013, con la modificacién al plan de estudios publicada en el Acuerdo
Secretarial 653, CTSyV reduce su carga horaria a solo cuatro horas semana/mes
(64 horas totales) y se imparte Unicamente en quinto semestre. En el programa de
estudios 2013, la asignatura es considerada “el espacio curricular en el que convergen
las Ciencias sociales y las Humanidades para propiciar la formacién de los estudiantes
en competencias” (SEP, 2013, p. 8). Esta condicion se mantiene en los programas
de estudios 2018 y 2020, pero ahora la asignatura se considera dentro del campo
disciplinar de ciencias sociales. Este aspecto es muy relevante para comprender
cdmo se transitd del caracter interdisciplinario, con que fue creada en 2004, hacia una
asignatura disciplinaria en 2020.

4.2. Propositos de la asignatura

Cuando fue creada, en 2004, la asignatura pretendia, en lo general:

“(...) desarrollar las capacidades cognitivas, actitudinales y
procedimentales de los estudiantes... mediante secuencias
didacticas..., para que puedan comprender y explicar de manera
progresiva qué son la ciencia y la tecnologia como procesos
sociales, cudl es su importancia y cuales son sus impactos en la
sociedad y la naturaleza” (SEP, 20044, p. 27).

Aunque se ponia un determinado énfasis conceptual, segin los semestres en que
se cursaba (CTSyV | en el desarrollo sustentable; CTSyV Il en la sociedad/cultura;
y CTSyV lll en la historia), en lo general apuntaba a que los egresados pudieran
desempenfarse y participar como ciudadanos en la cultura del desarrollo sustentable
con un enfoque CTS. Este mismo espiritu se conserva y afina, en lo general, en los
programas 2008, 2009 y 2013, donde se pretendia:

“(...) Propiciar en los estudiantes procesos de conocimiento y
valoracion criticos del papel que histéricamente han tenido y pueden
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tener la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en la naturaleza, asi
como promover su participacion ciudadana... para la construccion
del desarrollo sustentable, de la interculturalidad y de una sociedad
mas justa” (SEP, 2008, p. 29).

En las versiones 2008 y 2009 se mantienen los énfasis conceptuales propuestos en
2004 para los diferentes semestres, solo que ahora aparecen claramente atravesados
por el propésito ultimo de desarrollar, progresivamente, competencias en los estudiantes
para “valorar criticamente y participar responsablemente” (SEP, 2008, p. 29) en torno
a la ciencia y la tecnologia, en la construccion de un desarrollo ambientalmente
sustentable (CTSyV 1), de una sociedad intercultural (CTSyV II) y socialmente mas
justa (CTSyV Ill) (SEP, 2008, 2009). En el programa 2013 se mantiene y profundiza la
misma finalidad, pero su logro ya no se distribuye progresivamente en tres semestres
distintos, puesto que la asignatura se cursa solamente en el quinto semestre. En 2018
y 2020, el proposito de la asignatura cambia cualitativamente y desaparece el foco
puesto en la ciencia y la tecnologia. Sin ciencia y tecnologia como ejes, dificilmente
se puede hablar de un enfoque CTS en la educacioén. En ambos casos, el objetivo se
acota a:

“(...) que el estudiante del Bachillerato Tecnol6gico obtenga una
mirada amplia sobre las principales disciplinas desde las cuales
pueden analizarse diversos problemas sociales... La asignatura
propone contribuir a la formacién de ciudadanos criticos y
participativos en nuestra sociedad contemporanea” (SEP, 2018, p.
11; SEP, 2020, p. 11).

4.3. Concepcion de la ensefianza y del aprendizaje

En las versiones 2004 y 2008 de CTSyV prima una vision constructivista de la
ensefanza y del aprendizaje. El proceso de ensefianza, que ocupa un lugar
predominante frente al proceso de aprendizaje, se considera aquel mediante el cual
“cada docente contribuye a que sus estudiantes construyan su propio conocimiento
en términos de contenidos facticos o informativos y procedimentales o metodolégicos
(...) la ensefianza contribuye también a la realizacién de valores en la cotidianidad del
aula y de la escuela, asi como a la reflexidn sobre los valores realizados” (SEP, 2004a,
p. 11). El conocimiento no se considera un producto disciplinario y fragmentado, sino
una herramienta para indagar y actuar sobre la realidad, que requiere relacionar
contenidos situados en los contextos donde se producen y aplican. El educando es
definido como un sujeto activo de aprendizaje, capaz de pensar, actuar y sentir, y no
un objeto de ensefianza. Su desarrollo atiende no solo a su dimensién intelectual, sino
integralmente también a la afectiva y la fisica. Por su parte, el docente es un sujeto
que cuenta con saberes, conocimientos y experiencias sobre la ensefianza, y se
convierte en mediador entre el conocimiento y la realidad (SEP, 2004a). El aprendizaje
es considerado un proceso gradual, ademas de ser un producto observable y medible
en distintos momentos del proceso (SEP, 2004a, 2008). Estas descripciones amplias
de las concepciones de ensefianza, aprendizaje y evaluacién se suprimen en el
programa de estudios de 2009; no obstante, la operacién del programa y los ejemplos
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proporcionados en este documento conservan el mismo sentido de estas definiciones
dadas en 2004 y 2008.

En la versién 2013, ademas de integrarse las tres asignaturas de CTSyV en una sola,
se presenta un cambio cualitativo en las concepciones de ensefianza y aprendizaje,
pues se introduce de lleno la educacion por competencias. Esto implica transitar hacia
un mayor énfasis en el aprendizaje y afadir a la vision constructivista una perspectiva
sociocultural del aprendizaje. A la descripcién de estas concepciones no se le dedica
un espacio extenso y relevante en el documento; en su lugar se da un mayor énfasis
a la descripcion de la forma en como se instrumenta didacticamente el programa.

En los programas 2018 y 2020 se presenta otro ajuste a las concepciones de
ensefianzay aprendizaje, que invierte el énfasis entre ambas. La nocion de aprendizaje
se pone por encima de la de ensefianza y se entiende como:

“(...) un continuo en oposicién a la fragmentacion con la que ha
sido abordado tradicionalmente. Asi, se coloca a los jovenes en
el centro de la accién educativa y se pone a su disposicién una
Red de Aprendizajes, denominados “Aprendizajes Clave”, que se
definen para cada campo disciplinar, que opera en el aula mediante
una Comunidad de Aprendizaje en la que es fundamental el cambio
de roles: pasar de un estudiante pasivo a uno proactivo y con
pensamiento critico; y de un profesor instructor a uno que es ‘guia
del aprendizaje™ (SEP, 2018, p. 6).

En esta nueva vision se acentua la pertinencia de los contenidos con la realidad de
los estudiantes, para lograr una conexion entre ellos, la escuela y el entorno en el
que se desarrollan (SEP, 2018). Paradojicamente, como se vera mas adelante en el
analisis de la instrumentacion didactica de los programas, este acento en el vinculo
escuela-comunidad no se ancla en la eleccion de “hechos sociales relevantes” como
articuladores de los contenidos, como si se proponia en las versiones previas de
la asignatura. A diferencia del programa 2013, cargado de listas de competencias,
destrezas y habilidades que los jovenes deben desarrollar para responder a los
desafios del presente, en los programas 2018 y 2020 se propone que la formacion se
enfoque en que los alumnos “aprendan a aprender, a pensar criticamente, a actuar
y a relacionarse con los demas para lograr retos significativos, independientemente
del area de conocimiento que se encuentren estudiando” (SEP, 2018, p. 6). En esta
mirada emergen tres elementos innovadores: la nocion de “red de aprendizajes”, el
“uso de TIC para el aprendizaje” y la idea de que se aprende “mas alla del ambiente
del aula (...) en cualquier lugar” (SEP, 2018, p. 43).

En cuanto a la red de aprendizajes, es resultado del esfuerzo de los docentes para
trabajar colegiada y colaborativamente en comunidades escolares, para “generar
espacios y mecanismos para la mejora continua, para aprender, reaprender e innovar”
(SEP, 2018, p. 43). Mediante estas redes, que cuentan con un sustrato digital,’ se espera

1. Disponible en: http://sociales.cosdac.sems.gob.mx/.
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que equipos de profesores innoven en las practicas educativas. Para el 2020 ya se habla
de tres tipos de redes en la escuela: academias de plantel por asignatura, academias por
campo disciplinar y academias interdisciplinarias por semestre escolar vigente.

En cuanto al uso de TIC, mientras que en 2018 se sugerian algunos pocos sitios
como recursos digitales de apoyo para el aprendizaje, en 2020 se sugieren plataformas
educativas que potencian las posibilidades de educacion continua y las interacciones
de las comunidades educativas.

4.4. Concepcion de la evaluacion

En el programa 2004, la evaluacién es constructivista, situada, diagnéstica, formativa
y sumativa, integral, continua, dinamica e interrelacional, considerada de cualificacion
y no soélo de calificacion. Para llevarla a cabo, este programa recomienda incluir
una diversidad de estrategias e instrumentos evaluativos, y objetivar aprendizajes y
criterios de evaluacion.

En los programas 2008 y 2009, la evaluacién se ve como una oportunidad para
aprender y mejorar. A diferencia del programa de 2004, el proceso evaluativo gana
precision, foco y concrecion en la practica y ya se concibe como estrategia concreta,
que incluye listados de competencias (SEP, 2008, 2009). En 2013 la evaluacion se
sigue considerando constructiva, formativa y orientadora de la mejora; es decir, como
una experiencia de aprendizaje. Se le considera integral y se suman las condiciones
de confiabilidad y validez. Entre los instrumentos incluidos destaca un formato para el
registro de competencias (SEP, 2013).

En los programas 2018 y 2020 la evaluacioén ocupa un apartado mas extenso que en
los programas 2008-2013. Se subraya la relevancia de construir un plan de evaluacion
al principio del ciclo académico, acorde a un sistema por competencias, y se brindan
elementos suficientes y ejemplos para que el profesor pueda construir este plan (SEP,
2020). Como en los programas de afios anteriores, la evaluacién se propone centrada
en el estudiante y como proceso dinamico, continuo y de seguimiento, sistematico,
riguroso, integral, individualizado, abierto, flexible y contextual, con funciones
pedagogicas y sociales. Se destaca la importancia de no concentrar la evaluacion en
los conocimientos, sino impulsar la evaluacion de los aprendizajes logrados; esto es,
el desempefio de los estudiantes en funcion de los problemas que enfrentara en la
vida (SEP, 2018, 2020).

4.5. Instrumentacion didactica

En las versiones 2004-2013, la planeacién e instrumentacién didacticas se contemplan
abiertas y flexibles. Se basan en el disefio y uso de “secuencias didacticas” (SD) y
“temas integradores” (en 2004-2009); de “estrategias centradas en el aprendizaje”
(ECA), “tematicas integradoras” y “hechos sociales” (en 2013); y de “estrategias
didacticas centradas en el aprendizaje”, “técnicas didacticas” y “ejes” (en 2018 y 2020).

En el programa 2004, las secuencias didacticas se definen como un “conjunto de
actividades, organizadas en tres bloques: apertura, desarrollo y cierre” (SEP, 2004a,
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p. 12). Estas secuencias se desarrollan inicialmente a partir de los llamados temas
integradores, aquellos que cumplen con los criterios de surgir de los intereses de
los educandos; relacionar estos intereses con las exigencias y retos comunitarios,
estatales, regionales, nacionales y mundiales; relacionarse con la vida cotidiana de
los educandos; relacionar la vida cotidiana con el conocimiento cientifico-técnico;
relacionar mas de un contenido factico de una misma asignatura; relacionar contenidos
facticos de mas de una asignatura; desarrollar contenidos procedimentales; y realizar
valores en torno a él (SEP, 2004a).

Los temas integradores que se proponen para los programas de estudio en sus
versiones de 2004-2013 se presentan en la Tabla 1 y son el organizador curricular
que permite abordajes interdisciplinarios. Este elemento articulador de la ensefanza-
aprendizaje desaparece en los programas de estudio de 2018 y 2020.

En 2013, aunque conserva la nocién de “tematicas integradoras, la instrumentacion
didactica sustituye el uso de SD por las ECA. Si bien aparecen sutiimente referidas
desde el 2004, y estan también presentes en 2008 y 2009, las ECA se detallan con
mayor claridad hasta el 2013, donde se refiere a ellas como “una oportunidad para la
investigacion social y filoséfica” (SEP, 2013, p. 8). Se trata de estrategias ancladas en
el uso de hechos sociales en torno a los cuales los estudiantes han de tomar alguna
decision tecnoldgica o cientifica controversial. En tal sentido, las ECA son “una base para
llevar los métodos de investigacion de las ciencias sociales y de las humanidades al aula,
es decir, se propone convertirlas en actividades de aprendizaje” (SEP, 2013, p. 8).

Tabla 1. Temas integradores en los programas de estudio 2004-2013

TEMAS INTEGRADORES EN LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO 2004-2013
Programa de
estudios/semestre 2008 2006,2008 200
Urbanizacion
CTSyV-I Alimentacion Ambiente
(Desarrollo Salud Crecimiento demografico DESAPARECE
sustentable) Contaminacion y disponibilidad de recursos
1° Gestion democratica
del riesgo ambiental
Sexualidad Alteridad y consenso
Familia Interacciones sociales
CTSyV-Il Vivienda Derechos individuales
(Sociedad Produccion y colectivos DESAPARECE
y Cultura) Inseguridad y violencia Cultura global, culturas locales
3° social y relaciones interculturales
Bioética Gestion democratica del riesgo
Derechos humanos social y cultural
Desarrollo sustentable:
Urbanizacion
Crecimiento insostenible
Moda Conflictos y violencia Sociedad-cultura:
CTSyV-IlI Educacion Redistribucion de los recursos Interacciones sociales
(Historicidad) Violencia Sociefiad del cono.cimie'nto Relaciones interculturales
5° Entretenimiento Belamorjes y convivencia Historicidad:
internacional Conflictos asociados a
desequilibrios e inequidades
sociales
Sociedad del conocimiento

Fuente: elaboracion propia con base en SEP 2004a, 2008, 2009, 2013
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Si bien su denominacion es diferente, las ECA guardan una fuerte similitud con las
SD; incluso se manejan como sinénimos cuando se afirma: “La Estrategia Centrada
en el Aprendizaje para trabajar CTSyV es la Secuencia Didactica, pues corresponde
al proceso que siguen los sujetos para aprender” (SEP, 2008, p. 9). Las actividades
de la ECA tienen momentos de realizacion individual y de cooperacién e interaccion
colaborativa (SEP, 2013). Las ECA se disefian a partir de los “hechos sociales”. El
“hecho social” como insumo para las SD y las ECA es un concepto que aparece
por primera vez en el programa 2008, y que se refiere tanto al anclaje que permite
construir conceptos como a las herramientas para la comprension o explicacion de la
realidad social (SEP, 2008; 2009). Estos hechos “remiten a situaciones-problema que
vive 0 podria vivir la sociedad, es decir, a problemas publicos relativos a la ciencia
y la tecnologia” (SEP, 2008, p. 23). En 2013 donde se define con mayor precision
al hecho social como un organizador didactico y como un instrumento que facilita el
disefio de las actividades de aprendizaje CTS: “Sus componentes son: una decision
tecnologica o cientifica que genere controversia, los actores sociales (unos a favor,
otros en contra) y las razones de cada actor” (SEP, 2013, pp. 34-35).

No obstante, en los programas 2008-2009 se ofrecen pistas sobre la relevancia
de estos hechos para la operacion de la asignatura. Por ejemplo, se apunta que en
un hecho social “intervienen ciertos agentes intencionales y las practicas sociales
que se transforman como consecuencia de la operacion de la ciencia y la tecnologia
(operaciéon que también es un hecho social)” (SEP, 2008, p. 9). Estos hechos pueden
ser elegidos por los profesores, pero bajo un conjunto de criterios que son presentados
a detalle en estos programas y que le aseguran al profesor que en el hecho social
seleccionado haya un conflicto o controversia; esto es, “deben intervenir tensiones que
provoquen en los estudiantes acciones para valorar” (SEP, 2008, p. 9). Los hechos
sociales son situaciones actuales “en los que haya un problema por resolver debido
a los efectos en la sociedad o en la naturaleza de la CyT, u ocurra una controversia
por intereses o propositos contrapuestos de diferentes grupos sociales, o por formas
distintas de interpretar y enfrentar los problemas relacionados con la ciencia y la
tecnologia” (SEP, 2008, p. 8). El profesor debe elaborar un hecho social para cada
concepto fundamental y este debe servir al profesor para disefiar actividades para
que el estudiante aprenda a conocer y valorar las acciones y razones de los actores
que participan en una controversia. Como instrumentos didacticos, estos hechos
sociales apuntaban a asegurar la relevancia e interés de los estudiantes en los temas
integradores.

A pesar de que el trabajo didactico con controversias sociocientificas constituye un
elemento caracteristico del enfoque CTS en la educacion, la nocién de “hecho social”
desaparece en los programas 2018-2020. En estas nuevas versiones se introduce
la idea de “eje” como la categoria que organiza y articula conceptos, habilidades y
actitudes de los campos disciplinares y es el referente para favorecer la transversalidad
interdisciplinar. De manera similar a los programas 2004 y 2008, se retoma la nocion
de “secuencia didactica”, pero se subsume a la de “estrategia didactica centrada en
el aprendizaje” (SEP, 2018, 2020). La estrategia didactica se define como “el conjunto
articulado de acciones pedagogicas y actividades programadas con una finalidad
educativa, apoyadas en métodos, técnicas y recursos de ensefianza y de aprendizaje
que facilitan alcanzar una meta y guian los pasos a seguir’ (SEP, 2018, p. 46), y
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se distingue entre estrategia de ensefianza y de aprendizaje (SEP, 2018, 2020). La
secuencia didactica aparece como parte fundamental de la estrategia didactica y se
define ahora como “todos aquellos procedimientos instruccionales realizados por el
docente y el estudiante dentro de la estrategia didactica, divididos en momentos y
eventos orientados al desarrollo de habilidades, aspectos cognitivos y actitudinales
(competencias) sobre la base de reflexiones metacognitivas” (SEP, 2018, p. 47).

4.6. Organizacion de los contenidos y contenidos conceptuales propuestos

En los programas 2004-2008-2009, el objetivo de aprendizaje al que hay que arribar
es el de concepto fundamental. Los conceptos fundamentales se acompanan a su vez
de conceptos subsidiarios y ambos permiten conocer la realidad, valorarla e intervenir
en ella.

La ruta que organiza los contenidos en el programa 2004 es la siguiente: Via de
acceso — Tema integrador — Etapas historicas — Grandes temas — Concepto
subsidiario — Concepto fundamental. Se entiende por “via de acceso” a un topico
que sirve de pretexto para abordar temas integradores, asi como los conceptos
subsidiarios y los fundamentales que se presentan en las asignaturas de CTSyV |,
Il'y lll. Esta via se caracteriza por su flexibilidad, ya que es sugerida y esta abierta
a las propuestas de maestros y alumnos, acordes con su realidad y necesidades
particulares.

En 2008 y 2009, la nocion de via de acceso es sustituida por la de “hecho social” y
esta se profundiza en 2013, donde el programa responde muy marcadamente a una
faceta de CTS centrada en el valor (Pedretti y Nazir, 2011), en donde el centro del
aprendizaje consiste en analizar y tomar decisiones en torno a hechos o situaciones
sociocientificas actuales. La ruta propuesta para el abordaje de contenidos en los
programas de 2008-2009 es la siguiente: Secuencias didacticas — Hecho social —
Temas integradores — Conceptos subsidiarios — Conceptos fundamentales.

En el programa 2013 la organizacién que se propone es: ECA — Hecho social
— Temas integradores — Conceptos subsidiarios — Conceptos fundamentales. Esta
ruta para arribar a los conceptos fundamentales cambia significativamente en los
programas 2018 y 2020, en donde la organizacion propuesta es bastante diferente:
Eje — Componente — Contenido central — Contenido especifico — Aprendizaje
esperado — Producto esperado. En estas versiones los conceptos fundamentales
se denominan “aprendizajes clave” y los subsidiarios equivalen a los “contenidos
especificos”; los ejes organizan y articulan conceptos, habilidades y actitudes de los
campos disciplinares y los componentes integran los contenidos centrales (SEP, 2018,
2020).

Los conceptos fundamentales son practicamente los mismos en los programas
2004-2018, pero, como se observa en la Tabla 2, sufren un cambio significativo en
el 2020. Este cambio ha sido tal que conlleva a preguntarnos dénde queda colocado
el sentido del enfoque CTS dentro de los matices sistematizados por Pedretti y Nazir
(2011), o si més bien esta ausente. Como se sintetiza en la Tabla 2, los conceptos
fundamentales 2004-2013 son desarrollo sustentable, historicidad, cultura y sociedad,
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a los que en 2013 y 2018 se afiade el de ciencias y tecnologias, que en 2004 era un
concepto subsidiario al de cultura. Las definiciones de estos conceptos se profundizan
con el paso del tiempo y su tratamiento tedrico-conceptual en cada version implica
ajustes a sus conceptos subsidiarios. En 2008 los conceptos de sociedad y cultura,
gue se encontraban separados en 2004, se funden en uno solo y comparten conceptos
subsidiarios. La justicia social y la interculturalidad son conceptos subsidiarios que
adquieren una enorme relevancia a partir de 2008, ya que estos determinan el
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horizonte para conocer, valorar y participar criticamente en la ciencia y la tecnologia.

Tabla 2. Tabla comparativa de los conceptos fundamentales y subsidiarios
en los programas de estudio de la asignatura CTSyV

2004 2008-2009 2013 2018 2020
Conceptos Conceptos Conceptos
fundamentales je clave Aprendizaje clave
y conceptos y conceptos y conceptos y contenido especifico y contenido especifico
subsidiarios subsidiarios subsidiarios

El trabajo colaborativo en
el aula como base para la

D Dy Dy Desarrollo sustentable h - N
integracion de la comunidad
de aprendizaje

-Recursos naturales -Recursos -Recursos -Recursos -Las ciencias sociales y

-Respor -Respor -Crecimiento y desarrollo -Crecimiento y desarrollo su campo de estudio

-Viabilidad ~Crecimiento y desarrollo -Responsabilidad -Participacion social -Métodos de investigacion

-Participacion social

-Participacion social

-Participacion social

Ciencias y tecnologias

La dinamica de la poblacién
mexicana en los Ultimos setenta
afos: la comprension de sus
efectos en el crecimiento urbano,
las condiciones de vida,

la migracion y el envejecimiento

Organizacién
-Comunicacion

de aprendizaj
por comunicacion simbolica

-Procesos de aprendizaje

-Ir ion
representacional
-Informacion practica

-Revolucion digital

-Desafios sociales
y modernizacion

-Demografia
-Urbanizacién

-Evolucién . -Migracion
por experiencia social " "
-Informacion valorativa
-Informacion Relaciones de produccion
representacional ! producci
-Informacion practica -Relaciones de experiencia
-Informacién valorativa -Relaciones de poder
-Relaciones de produccion
-Relaciones de experiencia
-Relaciones de poder
Cultura Historicidad Historicidad Sociedad-cultura El analisis de algunos componentes
de la sociedad actual: desigualdad,
desarrollo sustentable, medioambiente
-Normas -Justicia social -Justicia social. -Relaciones de poder -Estratificacion socio-econémica
-Técnica -Modos de produccion — -Modos de produccion — -Relaciones de experiencia ¥ desigualdad
-Lenguaje modos de desarrollo modos de desarrollo -Informacion practica -Medioambiente
-Valores -Formas de convivencia -Formas de convivencia

-Conocimiento
-Ciencia
-Tecnologia

y organizacion
-Hecho historico
-Cambio social

y organizacion

-Informacion representacional

Sociedad

-Hecho historico
-Cambio

-Modos de produccion
-Desarrollo y crecimiento

Ciencias y tecnologias

Historicidad

El sistema politico representativo,
la division de poderes y la
importancia de la participacién
ciudadana en la sociedad

Sin conceptos subsidiarios

-Justicia social
-Modos de desarrollo
-Modos de produccion

-Sistemas politicos y representacion
- Cambio politico y social

Equidad, inclusién y expectativas
de calidad de vida: los desafios ante
el crecimiento demografico

-Revolucion digital
-Desafios sociales y modernizacion

Fuente: elaboracion propia, con base en SEP 2004a, 2008, 2009, 2013, 2018, 2020
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Estos conceptos son retomados del trabajo de Villoro (2007), que plantea que los retos
de la actual sociedad son: justicia, democracia efectiva (a la que, en las versiones de
2013, se agregan los atributos de solidaria y participativa) e interculturalidad. A estos
retos los programas de estudios de 2008-2013 afnaden el desarrollo sustentable como
un cuarto desafio (SEP, 2008, 2009, 2013). Asi, mientras que en la asignatura de
CTSyV | el estudiante conoce y valora criticamente el papel de la ciencia y la tecnologia
en la transformacion de los ecosistemas y en la sustentabilidad, en la asignatura de
CTSyV Il conoce y valora criticamente este papel en la interculturalidad en México y
en el mundo. Y en la asignatura de CTSyV Il desarrolla dichas competencias para
participar y construir una sociedad mas justa (SEP, 2008).

AlUn en 2013, con la reduccion de la asignatura en la malla curricular del bachillerato,
se siguen sosteniendo estos valores como el horizonte al que hay que aspirar en
la ciencia y la tecnologia, pues se pretende que los estudiantes asuman un papel
proactivo en alcanzar el desarrollo sustentable, la interculturalidad y una sociedad
mas justa (SEP, 2013). El papel que estos valores cumplen en el programa es el de
valores universales que guian las acciones y deliberaciones en torno a los “hechos
sociales” controversiales que articulan los contenidos; es el uso de estos valores lo
que permite ubicar a la asignatura de 2013 como un ejemplo de incorporacion del
enfoque CTS en su faceta centrada en el valor (Pedretti y Nazir, 2011).

En los programas 2018-2020, estos conceptos dejan de ser los valores universales
contra los que se coteja la reflexion critica de la ciencia y la tecnologia. En ambos
programas, la interculturalidad aparece como una actitud deseable a desarrollar por
parte del estudiante, pero ya no se considera un horizonte hacia el cual deben apuntar
las ciencias y las tecnologias. Por su parte, en 2018 la justicia social se incluye mas
como un tema para abordar la historicidad, asociado al estudio de las formas de
convivencia y organizacion, del bienestar social y de la integracion o exclusion social,
y deja de fungir como un baremo para analizar criticamente la ciencia y la tecnologia.
En el 2020 la justicia social deja de estar presente en los contenidos de la asignatura.
Al suprimirse los valores de justicia social e interculturalidad en el programa 2020,
desaparece también el debate ético y la mirada critica sobre el papel de la ciencia
y la tecnologia, en torno a la cual se desarrollan procesos deliberativos, uno de los
rasgos mas caracteristicos del enfoque CTS, en su faceta centrada en el valor. Este
enorme cambio en los contenidos centrales o aprendizajes clave queda expresado en
la introduccion a los programas de estudio 2018 y 2020, donde se afirma:

“Esta asignatura le brindaré al estudiante una introduccion a las
Ciencias sociales para ayudarlo a comprender qué disciplinas las
conformany cuéles son las posibilidades interpretativas que ofrecen.
Tras explicar las diferencias entre las Ciencias formales... y las
Ciencias sociales, el alumno reconocera los puntos de encuentro
entre estas ramas del conocimiento y sus principales caracteristicas
(...) [E]l estudiante se familiarizara con los principales métodos de
investigacion... que los cientificos sociales utilizan para explicar la
realidad social...” (SEP, 2018, p. 8; SEP, 2020, p. 8).
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Con esta sintesis de la asignatura se explicita su trasformacién en una asignatura
propiamente de introduccion a las ciencias sociales, dada la ausencia de los
componentes de ciencia y tecnologia imprescindibles del enfoque CTS en cualquiera
de sus facetas y matices.

4.7. Técnicas didacticas sugeridas y facetas CTS identificadas

Mientras que en el programa 2004 no se sugieren técnicas especificas, entre las
técnicas didacticas que proponen los programas 2008-2009 destacan: mediaciones,
casos reales, casos simulados, grupos focales, ciclo de responsabilidad (SEP, 2008,
2009). Estas técnicas coinciden en parte con algunas de las estrategias que Pedretti
y Nazir (2011) identifican en la faceta del razonamiento légico en la educacion CTS,
dedicada a mejorar el entendimiento de los estudiantes y la toma de decisiones en
SSI a partir de la evidencia empirica, mas que del razonamiento moral, y para ello
suele implementarse en el aula estrategias como el andlisis de agentes en juego, la
argumentacion, la negociacion y los modelos para la toma de decisiones (que incluyen
tareas como analizar datos e informacion, generar criterios, seleccion de cursos de
accion y evaluacion racional de opciones). Estas metodologias coinciden también con
aquellas que Fernandes, Pires y Villamafian (2014) proponen como indicadores de la
inclusion curricular del enfoque CTS y que quedan referidas como actividades donde
el estudiante se implica en debates, resolucion de problemas, discusiones, indagacion
sobre cuestiones CTS.

En 2004, dada la atencién que se pone en las etapas historicas en que suceden y
estan embebidos los temas integradores, es posible asumir que en esta version de la
asignatura prima lo que Pedretti y Nazir (2011) tipifican como la faceta historica en la
educacion CTS. En este programa, el enfoque CTS se expresa mayormente mediante
el estudio de los contextos histéricos y sociales en los que aparecieron determinados
desarrollos tecnocientificos, una caracteristica propia de CTS e identificada por
Gordillo (2017).

En el 2013, el programa enfoca su atencion en la inclusion de la deliberacién como
forma de propiciar competencias genéricas y disciplinares basicas, “la decisién, como
parte de un proceso social deliberativo, supone sopesar ventajas y desventajas de cursos
de accibdn (posibles) en determinadas circunstancias” (SEP, 2013, p. 32). Esto implica
que las actividades de aprendizaje demanden que los estudiantes realicen procesos de
investigacion propios de las ciencias sociales y de las humanidades y que el aula sea un
ambito de indagacion social, de cuestionamiento y reflexién, de experiencia individual-
colectiva, de experimentacién social, y que sea una comunidad de indagacién solidaria,
“de ahi la importancia de disefiar ECA en torno a decisiones tecnoldgicas o cientificas
que generen controversias” (SEP, 2013, p. 32). Este programa 2013 se identifica mas
con lo que Pedretti y Nazir (2011) caracterizan como la faceta centrada en el valor en
la educacion CTS. Puesto que el énfasis esta en mejorar el entendimiento y la toma
de decisiones de los estudiantes en torno a situaciones sociocientificas, a través de la
consideracion explicita de la ética y el razonamiento moral.

El uso de la técnica de deliberacion y su encuadre en torno a valores universales
como la interculturalidad y la justicia social que se proponen en el programa 2013
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(aunque este rasgo también esta presente en cierta medida en los programas 2008-
2009) coinciden con las estrategias que Pedretti y Nazir (2011) refieren como el modelo
de controversias sociocientificas, que se basa en la teoria de Kohlberg, donde la justicia
se considera un principio universal del que derivan otros valores y donde el desarrollo
moral significa la expansion de la comprensién que un estudiante tiene sobre la idea de
justicia y su creciente autonomia, aspectos que estan presentes en los programas de
2008 y 2009, pero que se profundizan en la propuesta de “deliberacién” desarrollada
en el programa de 2013, como forma predominante de abordar los “hechos sociales”
para conocer, valorar y participar criticamente en la ciencia y la tecnologia.

La participacion en controversias tecnocientificas y el trabajo sobre polémicas reales
son también rasgos caracteristicos de la educacion CTS, segun las descripciones de
Gordillo (2017) y Fernandes, Pires y Villamanan (2014), lo que permite afirmar que el
programa 2013 expresa muy bien la incorporacion curricular de este enfoque, aunque,
desde luego, con los matices centrados en el valor que ya fueron referidos en lineas
anteriores. En contraste, para el logro de aprendizajes esperados en los programas
2018-2020, desparece el énfasis puesto en las controversias y se proponen como
técnicas didacticas: comunidad de indagacion, aprendizaje colaborativo, aprendizaje
basado en la investigacion (SEP, 2018, 2020).

La indagacion, segun el programa 2020, permite al estudiante explorar, a través de
cuestionamientos, los conocimientos que rodean el tema a desarrollar, para conectar
el aprendizaje con la resolucién de un problema y generar interés sobre dicho tema
(SEP, 2020). Desde el baremo de Pedretti y Nazir (2011), podria pensarse que las
propuestas 2018 y 2020 se corresponden con la faceta sociocultural de la educacion
CTS, pues estas proponen estudiar “las dimensiones socioeconémicas y sociopoliticas
del México contemporaneo” (SEP, 2018, p. 8), asi como reconocer que la comprension
del contexto social puede servir para orientar las decisiones individuales y colectivas.
No obstante, esta contextualizacion de lo social no se hace para analizar criticamente
a las ciencias y las tecnologias, sino que en estas versiones de la asignatura CTSyV
se busca reflexionar “sobre los desafios de la sociedad contemporanea tales como la
importancia del ahorro, el reto de un desarrollo sustentable y el ejercicio responsable
de la ciudadania” (SEP, 2018, p. 20), sin poner especial atencién en el papel que la
ciencia y la tecnologia juegan en ello.

Esta ausencia del componente cientifico-tecnologico en los programas 2018 y 2020 se
pudo identificar gracias al instrumento de analisis de directrices curriculares desarrollado
por Fernandes, Pires y Villamafian (2014) y el trabajo de Gordillo (2017), pues estos
facilitaron determinar si la perspectiva CTS esta integrada, o no, en un documento
curricular. Al cotejar los postulados de estos autores para valorar la presencia del
enfoque CTS en los programas 2018-2020, se vuelve evidente que estos carecen de
una discusion critica de la ciencia y la tecnologia en sus contextos sociales y culturales;
ya no se tratan las ventajas, los limites, los impactos, los alcances, las presiones y los
intereses de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, ni tampoco se analizan los aspectos
valorativos y controversiales de estas actividades como se hacia en los programas de
estudio de afios anteriores. El eje de los aprendizajes clave dej6 de ser la ciencia y la
tecnologia en su relacion con la sociedad.
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La incorporacién del enfoque CTS en el bachillerato tecnolégico dibuja, por
consiguiente, una evolucion decreciente que, en términos de la tipologia de Gordillo
(2017), comenzd con una inclusion en el curriculo de una materia especificamente
CTS, que abarcaba contenidos y estrategias dedicadas explicitamente a las cuestiones
CTS y que trascendian lo disciplinario, y que actualmente ha quedado reducida a
practicamente menos de o que en este articulo caracterizamos como injertos de
contenidos CTS en los que se mantiene la estructura tradicional de los curriculos y se
abordan temas cientificos con perspectiva social.

Conclusiones

A partir del andlisis curricular de los programas de la asignatura CTSyV en el periodo
2004-2020, fue posible identificar dos tipos de cambios: por un lado, un cambio
curricular que tuvo lugar como respuesta al avance de la RIEMS y la evolucién misma
del SNB; y por el otro, un cambio curricular asociado a la profundizacion o desaparicion
del enfoque CTS en la asignatura.

La Tabla 3 sintetiza estos dos tipos de cambios observados que, en conjunto, han
dado lugar a una dilucion del enfoque CTS en la asignatura. Como puede apreciarse
en la Tabla 3, del 2004 al 2020 no solamente se redujo a un tercio el tiempo dedicado
a esta asignatura, sino que se pas6 de un curso de tres semestres a uno de un
solo semestre, y de ubicarla dentro de un campo de conocimiento emergente y de
naturaleza interdisciplinaria, como era el de historia, sociedad y tecnologia, a ubicarla
en uno de interseccién como el de ciencias sociales y humanidades en 2013, para
finalmente incluirla en un campo disciplinario como el de ciencias sociales en 2020.

La asignatura pas6 de tenercomofinalidad que los estudiantes desarrollaran procesos
de conocimiento, participacion y valoracién critica sobre el papel que histéricamente
han tenido la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el ambiente, en funcién de
valores como la justicia social, la sustentabilidad y la interculturalidad, como sucedia
claramente en el periodo 2008-2013 (SEP, 2008, 2009, 2013), a tener como ejes: i)
comunicarse, relacionarse y colaborar con los demas; ii) comprender las identidades
demograéficas; iii) entender la relevancia de los fendmenos sociales contemporaneos;
iv) entender la importancia y las formas de la participacion ciudadana; y v) comprender
y analizar los problemas sociales de hoy (SEP, 2018, 2020), sin que en estos medien
la ciencia y la tecnologia. Este cambio cualitativo se constata también en el espacio
dedicado a explicar el sentido y contenido propio del enfoque CTS. En 2004 se le
dedican varias cuartillas en los antecedentes; en 2008 se incluye una buena sintesis
de este enfoque en un apartado de consideraciones conceptuales y en una secciéon
donde se refieren materiales y lecturas para introducirse, profundizar e implementar
el enfoque CTS; en 2009 estos materiales pasan como anexos; y en 2013-2020 esta
descripciéon de CTS desaparece, junto con las referencias a materiales de apoyo para
implementar este enfoque en el aula. Cabe destacar que esta tendencia también se
acompafa de un cambio en los equipos técnicos encargados del disefo curricular,
que dejaron de ser interdisciplinarios.
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Adicionalmente se transité de un énfasis puesto en la ensefianza a uno puesto en el
aprendizaje y de una instrumentacion innovadora y desafiante, que proponia a los
hechos sociales como punto de anclaje para asegurar flexibilidad, relevancia y un
vinculo de la escuela con los asuntos publicos relacionados con el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, a una instrumentacion menos flexible, basada en aprendizajes
y productos esperados en los que el analisis critico de la ciencia y la tecnologia ya no
ocupa un lugar central, y donde no se hace explicita la libertad para escoger situaciones
reales asociadas al avance de las ciencias y las tecnologias como objetos de estudio
CTS. Este transito se ve también reflejado en las facetas CTS que se expresan en
las distintas versiones de la asignatura, en las que de un matiz predominantemente
histérico hubo un desplazamiento hacia las facetas de razonamiento logico y centrada
en el valor. En el andlisis realizado no se cont6 con elementos suficientes para
sostener que en la evolucion de la asignatura se experiment6é con la inclusion de
las otras facetas descritas por Pedretti y Nazir (2011), como son la sociocultural y
la de la socio-ecojusticia, que responden a una educacion transformativa (mas que
transmisiva) dirigida a promover en los alumnos el cuestionamiento sobre el mundo, y
su agencia y empoderamiento para crearlo y transformarlo.

Como agenda a futuro queda abierta la necesidad de investigar acerca de los
obstaculos, las resistencias y las dificultades que impidieron que el enfoque CTS se
consolidara en la asignatura CTSyV del bachillerato tecnoldgico mexicano y los factores
que intervinieron en la traduccion, la resignificacion y el escaso aprovechamiento
cabal de las ventajas (Ozgur, Akcay y Yager, 2017; Chantaranima y Yuenyong, 2014)
y del enorme potencial transformativo (Bencze, 2017) que tiene el enfoque CTS en la
educacion en todas sus multiples facetas. Queda por indagar si esta tendencia hacia
el empobrecimiento del enfoque CTS en la educacion es o no es compartida regional e
internacionalmente.

Financiamiento

Este articulo se elaboré con apoyo del Proyecto DGAPA-PAPIIT-1G400920.
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