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Resumen

El objeto de estudio de la presente investigacion son las Cuestiones Socio-Cientificas
(CSC), perspectiva de trabajo emergente del enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA), cuyo auge data de principios del siglo XXI. En esta investigacion, se ha proyectado
analizar los aportes de la produccion investigativa en Colombia sobre las CSC, en la formacion
cientifica escolar y la formacion de profesores de ciencias naturales, debido a su potencial para el
desarrollo del pensamiento critico, la formacién sociopolitica y la transformacion de la ensefianza
tradicionalista de las ciencias naturales (Henao y Stipcich, 2008; Arango, 2012).

Para alcanzar el objetivo, la estrategia metodoldgica empleada ha sido Estado del Arte
(Hoyos, 2000 y Galeano, 2018), desde la cual se revisaron 68 trabajos de investigacion localizados
a través de diversas fuentes (GrupLAC, Publindex y repositorios de trabajos de grado de
Universidades Colombianas). El periodo de blsqueda de estas investigaciones fue 2000-2018 y
dentro de los hallazgos, se ha encontrado que el 85% de estas, se ha publicado entre los afios 2014-
2018, lo que indica un periodo notable del desarrollo de esta perspectiva en el pais, donde la
Universidad Pedagogica Nacional lidera con el 49% de estas publicaciones, seguido de la
Universidad de Antioguia (15%) y la Universidad del Valle (9%).

El analisis de estas investigaciones, da cuenta de las perspectivas pedagdgicas y didacticas
asociadas al trabajo con CSC en las escuelas de educacion basica 'y media y en la formacion inicial
de docentes de ciencias naturales (Argumentacién, Pensamiento critico, Alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica, Naturaleza de las ciencias, Formacion sociopolitica e Integracion curricular); se
refleja también los principales tedricos de esta perspectiva en el pais y se visualiza fortalezas,
debilidades y oportunidades, asi como los retos que representan la inclusion y consolidacion de
dicha perspectiva en el pais, evidenciandose una necesidad de que las CSC hagan parte de los

curriculos de formacion escolar y de formacion inicial y continua de docentes.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS); Cuestiones Socio-Cientificas

(CSC); Formacion cientifica escolar; Formacion inicial docente.
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Abstract

The object of study of this research is the Socio-scientific Issues (SSI), a work perspective that
arises from the Science, Technology, Society and Environment (STSE)

The object of study of this research is Socio-Scientific Issues (SSI), an emerging work perspective
of the Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach, whose peak dates from
the beginning of the 21st century. In this research, it has been planned to analyze the contributions
of the research production in Colombia on SSI, in school scientific training and the training of
natural sciences teachers, due to their potential for the development of critical thinking, socio-
political training and education. transformation of the traditionalist teaching of natural sciences
(Henao and Stipcich, 2008; Arango, 2012).

To achieve the objective, the methodological strategy used has been State of the Art (Hoyos, 2000
and Galeano, 2018), from which 68 research works located through various sources were reviewed
(GrupLAC, Publindex and repositories of degree works of Colombian Universities). The search
period of these investigations was 2000-2018 and within the findings, it has been found that 85%
of these have been published between the years 2014-2018, which indicates a remarkable period
of the development of this perspective in the country, where the National Pedagogical University
leads with 49% of these publications, followed by the University of Antioquia (15%) and the
University of Valle (9%).

The analysis of these investigations gives an account of the pedagogical and didactic perspectives
associated with the work with SSI in the schools of basic and secondary education and in the initial
training of teachers of natural sciences (Argumentation, Critical thinking, Scientific and
technological literacy, Nature of the sciences, socio-political formation and curricular integration);
It also reflects the main theorists of this perspective in the country and visualizes strengths,
weaknesses and opportunities, as well as the challenges that the inclusion and consolidation of this
perspective represent in the country, evidencing a need for the SSI to be part of the curricula school
training and initial and ongoing teacher training.

Keywords: Science, Technology, Society and Environment (STSE); socio-scientific issues (SSI);

School scientific training; Initial teacher training.
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Introduccion

La presente investigacion pretende analizan los aportes de la produccion investigativa en
Colombia sobre las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) en la formacion cientifica escolar y en la
formacion de profesores de ciencias naturales, producto de la revision y anélisis de articulos,
memorias de congreso y trabajos de grado de pregrado y posgrado identificados en repositorios de
universitarios, GrupLAC de grupos de investigacion adscritos a la linea didactica de las ciencias,
revistas de publindex y otras fuentes, a la luz de un disefio cualitativo e interpretativo de tipo
documental, como es el Estado del Arte (Hoyos, 2000 y Galeano, 2018).

Las CSC se definen como dilemas, controversias o cuestiones, que involucran
problematicas sociales y éticas que conllevan al debate y hacen que los individuos tomen posturas
frente a un problema, requiriendo para ello el uso de conocimientos de la ciencia y otras disciplinas,
asi como del razonamiento moral y ético (Kolstg, 2001; Sadler, 2004; Zeidler & Nichols, 2009;
Jiménez Aleixandre, 2010; Espafa y Prieto, 2010 y Torres, 2011).

Estas cuestiones tienen su auge a principio del siglo XXI, pero vienen visibilizdndose desde
mediados del siglo XX dentro del enfoque CTSA, consolidandose y tomando fuerza desde
investigaciones recientes en el campo de la didactica de las ciencias. Asi lo revelan investigaciones
documentales y andlisis bibliométricos, elaborados en Estados Unidos (Sadler 2004; Karisan &
Zeidler, 2017), Taiwan (Chang, Chang & Tseng, 2010), Espafia (Diaz y Jiménez-Liso, 2012;
Esquerray Fernandez-Sanchez, 2014 y Diaz, 2019), Brasil (Silvay Santos, 2014; Santos de Sousa
y Torméhlen, 2017 ), Colombia (Martinez y Parga, 2013; Martinez, 2014 y Rozo y Martinez, 2016)
y Tailandia (Tekin, Aslan & Yilmaz, 2016), los cuéles dan cuenta de la incursién que han tenido
en las préacticas educativas en las escuelas de educacion basica y media y en la formacién docente
en estos paises.

La presente investigacion se desarrolla en seis apartados, que a continuacion se describen
de forma general.

En el primero de ellos, se resefia el tema de la investigacion y las razones que la motivan;
aqui se definen los objetivos, el problemay la justificacién del estudio. En un segundo capitulo, se

mencionan los antecedentes del trabajo enfocados en la revision de investigaciones previas sobre
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CSC que han empleado metodologias relacionadas con la investigacion documental y/o el Estado
del Arte, estrategia metodoldgica utilizada en la presente investigacion. En el tercer capitulo, se
referencia el marco teorico de la investigacion, en el cual se reconstruye los origenes de CTSA
como linea precursora de las CSC y se define esta perspectiva. En el cuarto capitulo, se explica el
proceso metodoldgico llevado a cabo en la investigacion. En el quinto, se relacionan los resultados
obtenidos, el cual contiene el andlisis estadistico de los diferentes trabajos identificados en el
Estado del Arte, reconociéndose aspectos como: el tipo de texto, los afios de publicacion, las CSC
mas abordadas, la poblacion objeto de estudio, los centros académicos que investigan sobre esta
perspectiva y los enfoques y estrategias metodoldgicas utilizadas en estos trabajos. En los
resultados también se aborda las diferentes probleméticas que motivan el abordaje de CSC en el
pais, los tedricos mas referenciados en los diferentes trabajos y los principales hallazgos y
conclusiones a los cuales llegaron las diferentes investigaciones que hicieron parte de este Estado
del Arte. Asi mismo, en la Ultima parte, se presenta la triangulacion de los hallazgos, a partir del
desarrollo de un grupo Delphi Focal con expertos en el tema. En el sexto capitulo, se describen las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion?® .

Finalmente, la forma de produccion de conocimiento de la presente investigacion servira
de referente para otras investigaciones que se interesen en las CSC, permitiendo conocer de primera
mano que se ha desarrollado, los vacios, necesidades, limitaciones, tendencias y logros;
posibilitando la orientacion de nuevos trabajos y lineas de investigacion que se desarrollen dentro
de esta perspectiva, asi como la aportacion para repensar el curriculo escolar y de formacién inicial

y continua de docentes en el area de ciencias naturales.

! Para tener un panorama general del estudio, en el siguiente link de Genially, se encuentra una presentacion con el
resumen general del trabajo de investigacion https://view.genial.ly/5faf6dc80c5ea90cfd372c2f/presentation-
presentacion-trabajo-de-grado-mery-montoya


https://view.genial.ly/5faf6dc80c5ea90cfd372c2f/presentation-presentacion-trabajo-de-grado-mery-montoya
https://view.genial.ly/5faf6dc80c5ea90cfd372c2f/presentation-presentacion-trabajo-de-grado-mery-montoya

1. ASUNTO PROBLEMICO QUE ORIENTA LA INVESTIGACION

El primer capitulo de este trabajo de investigacion describe de manera amplia la situacion
objeto de estudio, asi como su ubicacion en el contexto de la ensefianza de las ciencias y la linea
CTSA, permitiendo comprender sus origenes y relaciones. Ademas, se presentan los objetivos, el

problema y justificacion de la investigacion.

1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, la educacion en ciencias ha venido plantedndose objetivos diferentes a los
fijados cuatro décadas atras (Lederman, 2018), cuando ésta solia verse, segun Schiefelbein (1995),
como un conjunto de elementos tedricos, que propendian por un aprendizaje memoristico, saturado
de informacién, acritico y descontextualizado. De acuerdo con Hodson (2004) esta educacion se
enfocaba precisamente en presentar la ciencia como un cuerpo de conocimiento que podia ser
transmitido por los docentes, memorizado por los estudiantes y plasmado en los examenes, donde
el profesor desde su practica abogaba por la busqueda de verdades objetivas derivadas de
conocimiento factico, las cuales eran independientes de los acontecimientos y hechos sociales. Lo
anterior reflejaba una idea de “ciencia” aislada y desconectada de asuntos de indole politico, social,
econdmico y ambiental que no reconocia los valores sociales, propios de cada de cada cultura.

En el siglo XXI, los propdésitos con respecto a la educacion cientifica han sido encaminados
a que los estudiantes aprendan a interpretar el mundo con base en los conocimientos cientificos
adquiridos, ya no netamente desde la memorizacion de los conceptos, sino desde su apropiacion,
puesto que, en el nuevo siglo, la intencidn de las clases de ciencias ya no es transmitir informacion,
sino saberla utilizar (Sanmarti, lzquierdo y Garcia, 1999). En este sentido, juega un papel
importante el abordaje y racionalizacion de problemas, al tiempo que se identifican aspectos
histdricos, sociales y culturales que hacen parte del desarrollo cientifico (Moreira, 2004).

Este cambio de paradigma se ha dado de forma paulatina a través del tiempo, desde
reflexiones sobre la manera como los docentes ensefian ciencias naturales en el aula, suscitando
cambios notorios en los curriculos escolares que, de acuerdo con Marquez, Roca y Sanmartin
(2009), han posibilitado que la ensefianza de las ciencias se asuma de una manera mas significativa,
recurriendo a la elaboracion de marcos tedricos que han dado origen a nuevas lineas de

investigacion, traducidas hoy en practicas concretas.
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Entre estas lineas de investigacion es importante resaltar algunas como: la resolucion de
problemas (Polya, 1979), el cambio conceptual (Posner, Hewson & Gertzog, 1982), la
argumentacién en ciencias (Jiménez-Aleixandre, 2010), Ciencia Tecnologia, Sociedad y
Ambiente-CTSA- (Cachapuz, Lopes, Paixdo, Praia y Guerra, 2004) y las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones —TIC— (Moreira, 2004), las cuales buscan poner en dialogo la
relacion “profesor-estudiante” en el desarrollo de los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Cabe mencionar que, una de las lineas de investigacion que ha recibido gran atencién en
las Gltimas décadas, es la de CTSA, debido a la importancia social y cultural de la ciencia en una
sociedad sostenida por la convergencia de la cienciay la tecnologia. Para autores como Cachapuz,
Paixdo, Lopes y Guerra (2008), esta linea se ha abanderado bajo la apuesta de alfabetizar
cientificamente a las personas para que sean conscientes de los problemas del mundo y de su
posibilidad de actuacién sobre los mismos, lo que hace necesaria una alfabetizacion cientifica
acompafiada de una formacion en ciudadania y participacion social para todas las comunidades
(Martin, 2002). Desde esta perspectiva, la educacidn en ciencias debe propender por la apropiacion
del conocimiento cientifico, para que los estudiantes puedan participar activa y responsablemente
de los problemas sociales, ambientales, econdmicos y tecnoldgicos que hacen parte de su entorno.

De acuerdo con Aikenhead (1997, como se cita en Cachapuz et al., 2008) la linea de CTSA
ha tenido sus origenes en la crisis ambiental y en la necesidad de reflexionar sobre la naturaleza
de las ciencias (NdC) y su papel en la sociedad. Sin embargo, autores como Zeidler y Sadler
(2008a); Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005, como se cita en Zeidler & Nichols, 2009),
hacen mencion a una perspectiva complementaria que ha reivindicado y potenciado el papel de las
CTSA dentro de la educacion cientifica contemporanea.

Esta perspectiva a la que hacen referencia, son las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC), las
cuales han permitido materializar los retos del enfoque CTSA, incluso, segun estos autores, las
CSC son un término mas amplio que incluye todo lo que CTSA tiene para ofrecer, al tiempo que
incluye la dimension ética de la ciencia, el razonamiento moral del estudiante y su desarrollo
emocional (Zeidler, Walker, Ackett y Simmons, 2002, como se cita en Zeidler & Nichols, 2009).

Sin embargo, para ir mas alla, fue necesario examinar brevemente los aportes de Hodson
(2010), autor desde el cual se logra comprender que, si bien el enfoque CTSA aporta a la
alfabetizacion cientifica, han sido las CSC las que han aterrizado los ideales de este enfoque en la

practica del docente, de hecho, este autor, citando a Zeidler et al., (2005) asevera que CTSA como
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se practica actualmente, solo "sefiala™ dilemas o controversias éticas, y no necesariamente explota
el poder pedagdgico inherente del discurso, la argumentacion razonada, la comprension explicita
de la naturaleza de las ciencias, las conexiones emocionales, culturales o epistemoldgicas dentro
de las cuestiones en si mismas, y si que menos que considera el desarrollo moral o el caracter de
los estudiantes.

De acuerdo con Espafa y Prieto (2009), las CSC aportan al cruce de relaciones entre la
ensefianza de las ciencias y la educacion en valores a partir de la discusion de problemas abiertos,
complejos y controvertidos que se derivan de los avances cientificos y tecnoldgicos, entretanto
éstas buscan implementar acciones concretas que permitan alcanzar la apropiacion del lenguaje y
el conocimiento cientifico, la formacion de opiniones y la participacién activa de los sujetos,
permitiendo que, en este caso, el estudiante pueda analizar los puntos de vista de otros, desarrollar
el pensamiento critico, tomar decisiones, asi como emprender acciones concretas derivadas de las
discusiones sostenidas alrededor de problematicas actuales que involucran la ciencia y la
tecnologia.

Es asi como las CSC se empiezan a concebir como una apuesta de trabajo en el aula de
clase, que materializa los objetivos del enfoque CTSA (Martinez y Parga, 2013) y se proyecta a la
formacion de ciudadanos capaces de intervenir y participar en la toma de decisiones sobre
controversias que involucran las ciencias y que son proximas a la cotidianidad de las personas,
concentrarse en nuevos modos de pensar y de actuar, a partir del conocimiento y el desarrollo
social pensado desde la colectividad.

Ante este panorama, los antecedentes de esta investigacion reflejan que la propuesta de las
CSC se perfila como una perspectiva de trabajo emergente que ha tomado fuerza en las
investigaciones recientes en el campo de la didactica de las ciencias, o por lo menos asi lo revelan
andlisis bibliométricos, revisiones documentales e investigaciones documentales (Sadler, 2004;
Chang, Chang & Tseng, 2010; Silva y Santos, 2014; Martinez, 2014; Rozo y Martinez, 2016;
Tekin, Aslan & Yilmaz, 2016; Karisan & Zeidler, 2017), encontrandose en ellas que las CSC han
ganado atencion de los investigadores a lo largo de los afios, principalmente en paises como
EE.UU, Espafia, Brasil, Colombia, Taiwan y Tailandia.

Tekin, Aslan y Yilmaz, (2016), muestran en su investigacion que si bien los articulos

relacionados con CSC entre el periodo 2004-2015 han aumentado constantemente cada afio, es a
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partir del 2010 que se registran un mayor volumen de publicaciones sobre el tema, lo que evidencia
su contemporaneidad, y posibilita su surgimiento como una nueva perspectiva de trabajo.

Ahora bien, haciendo referencia al contexto local, en los ultimos afios se registra un
volumen creciente de investigaciones sobre CSC en Colombia, la cual se evidencia en diversas
publicaciones y en la realizacion de eventos que incluyen esta perspectiva entre sus agendas
académicas, lo que permite dar cuenta de la necesidad de revisar y analizar trabajos e
investigaciones que involucren CSC y de esta manera visibilizar el estado actual de esta
perspectiva en el pais.

En vista del auge que de acuerdo con los diferentes antecedentes identificados han tenido
las CSC y la evidencia del surgimiento de investigaciones en Colombia sobre el tema (Martinez y
Parga, 2013; Martinez, 2014 y Rozo y Martinez, 2016) se hace necesario realizar un acercamiento
al desarrollo actual de esta perspectiva en el pais, identificando en primera instancia la procedencia
de este enfoque, sus tendencias, asuntos mas relevantes, los impactos que su incursion ha generado
en las escuelas de educacion basica y mediay en la formacion docente.

La visibilizacion de estos trabajos en este Estado del Arte, posibilita que futuros
investigadores dentro de la perspectiva, amplien la linea de trabajo, identifiquen las controversias
que se han abordado, los enfoques y metodologias empleadas, la poblacion objeto de estudio méas
recurrida, asi como los autores que se han acercado a esta perspectiva de trabajo, convirtiéndose
todo ello en potencial para incentivar el desarrollo de esta perspectiva.

Desde aqui radica entonces el interés de esta investigacion para comprender codmo y de qué
manera se viene investigando sobre las CSC en el pais, por las oportunidades que esta perspectiva
brinda al mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de la educacién cientifica. Ademas, el
reconocimiento de estos trabajos, permitira a futuros investigadores visualizar caminos de
posibilidades y oportunidades, que permitan repensar el curriculo escolar y de formacion inicial y
continua de docentes en el area de ciencias naturales.

Dada la situacion, las preguntas de investigacion que orienta este trabajo, son:

¢ Cudles han sido los aportes del conocimiento producido sobre CSC en la educacion en

ciencias en Colombia? y ¢De qué manera las investigaciones sobre CSC han contribuido

a la transformacién de la educacion en ciencias naturales en el pais?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar los aportes de la produccién investigativa en Colombia sobre las Cuestiones
Socio-Cientificas (CSC) en la formacién cientifica escolar y en la formacion de profesores de

ciencias naturales.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Identificar los trabajos desarrollados en la perspectiva CSC entre los afios 2000 - 2018.

. Reconocer enfoques y tendencias presentes en trabajos de investigacion propuestos desde
la perspectiva CSC en Colombia.

. Determinar la emergencia tedrica de esta perspectiva en Colombia y su proceso de

transformacion en las Ultimas décadas.
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2. ANTECEDENTES

En este capitulo se referencian las diferentes investigaciones encontradas que anteceden a
esta investigacion por relacionarse con el objeto de estudio y la metodologia empleada. En la
busqueda de estos antecedentes solo se priorizaron Estados del Arte, andlisis bibliométricos,
investigaciones documentales y cualquier otro trabajo de este tipo que se centrara en analizar
producciones existentes sobre CSC, para obtener un panorama sobre el estado actual de la
perspectiva y sus proyecciones.

Para ello, se realiz6 una revision bibliografica (Codina, 2015) a traves de bases de datos
como Ebsco, Directory of Open Access Journals (DOAJ), DialNet, Emerald (EmeraldInsight),
Eric, Science Direct y Scielo, y en los motores de busqueda: World Wide Science, Google
académico, Microsoft Academic y BASE (bielefeld academic search enginey). De manera
complementaria, se revisaron revistas especializadas como: Ensefianza de las Ciencias, Eureka,
Research in Science Education — Springer, Journal of Research in Science Teaching y SAGE
Journals.

La busqueda en espafiol se realizé a través de palabras clave. Para este fin se utilizaron
términos como: socio-cientificos/socio-cientificos, socio-cientificas/sociocientificas, Asuntos
socio-cientificos/socio-cientificos, Asuntos sociales tecnocientificos, Cuestiones Socio-
Cientificas/sociocientificas, Controversia socio-cientifica/sociocientifica, ya fuese en el titulo,
resumen y/o palabras clave de los trabajos, puesto que, segin lo revisado en otros articulos,
frecuentemente se utiliza estas nomenclaturas para referirse a las CSC. En inglés la busqueda se
realizd con las palabras: socioscientific issues y socio-scientific issues.

Al utilizar la bisqueda avanzada en cada una de las bases de datos, revistas o motores de
busqueda, se utilizé el operador booleano AND para adicionar a la basqueda, términos en espafiol
como: andlisis de contenido, analisis bibliométricos, revision de literatura, revision documental,
investigacion documental, Estado del Arte, revision bibliografica; y en inglés: documentary
research, document review, state of the art review, systematic review, literature review, content
analisis y review of research.

En total, se seleccionaron y analizaron 11 articulos relacionados con Estados del Arte,
analisis bibliométrico, revision de literatura o investigacion documental de CSC y han sido

clasificados desde los ambitos: nacional e internacional. Los contextos nacionales e
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internacionales estan estructurados de acuerdo con el lugar donde se produjo la investigaciéon y no
al contexto que se investiga; para el caso de Colombia se encontraron tres trabajos, los demas
corresponden a paises como Brasil, EE. UU, Turquia, Espafia y Taiwan;

En la Figura 1, se relacionan estos paises y los trabajos identificados, para luego ser

descritos de acuerdo con el contexto de procedencia.

Figura 1. Antecedentes de la investigacion
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2.1. Contexto Nacional

Dentro de los trabajos realizados en el contexto nacional, se encuentran los de Martinez y
Parga (2013), Martinez (2014) y Rozo y Martinez (2016), todos investigadores colombianos de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Si bien sus investigaciones son un acercamiento a la
comprension de la perspectiva CSC, difieren de las pretensiones de este trabajo de investigacion,
por desarrollarse dentro de contextos internacionales, y aunque, por su parte, Martinez (2014) si
se centra en el contexto nacional, sus objetivos son proyectados especificamente a las producciones
académicas del grupo de investigacion ALTERNACIENCIAS. A continuacion, en los hallazgos

respectivos de cada trabajo, se describen sus propositos.
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En primer lugar, se rastre0 el trabajo de Martinez y Parga (2013) quienes en su
investigacion buscaban analizar la emergencia de las CSC en la ensefianza de las ciencias con
enfoque CTSA, para lo cual revisaron literatura producida en revistas internacionales de ensefianza
de las ciencias.

Las conclusiones del anterior trabajo sugiere que las CSC son una perspectiva de trabajo
muy reciente que ha emergido en los primeros afios del siglo XXI, ademas, sostiene que el trabajo
en el &rea de ciencias naturales con CSC son una manera de materializar las relaciones CTSA en
la ensefianza de las ciencias, debido a que las intenciones de la perspectiva hacen parte de los
idearios de CTSA como: la formacidn ciudadana, la comprension de la naturaleza de las ciencias,
la alfabetizacion cientifica, los andlisis de aspectos éticos y morales, entre otros. Sobre el
surgimiento de las CSC, lo posicionan anclado al enfoque CTSA, mencionando que las CSC han
aportado a la Ensefianza de las ciencias, posibilitando la comprensién de la naturaleza de la misma,
permitiendo el desarrollo de procesos argumentativos y habilidades de pensamiento critico en los
estudiantes. Finalmente, establece que, el abordaje de CSC por parte del profesor le permite
reflexionar sobre su practica profesional, debido a que estas cuestiones fortalecen la autonomia
docente (Martinez y Parga, 2013).

En segundo lugar, se encuentra el trabajo de Rozo y Martinez (2016), en el cual se evidencia
la realizacion de un analisis bibliométrico de investigaciones en el mundo que sustentan las
acciones sociopoliticas y ambientales en la escuela, a partir de la formacion de profesores en y
para el abordaje de CSC. Este analisis se realizd desde la revision de trabajos de investigacion
publicados en un periodo de 15 afios, los cuales comprenden articulos de revistas especializadas
en educacion, tesis y ponencias. Estos fueron seleccionados por abordar una o varias de las
categorias planteadas para dicho analisis (Formacién de profesores como investigadores, abordaje
de las CSC en la préctica del profesor, ciudadania planetaria y Acciones sociopoliticas y
ambientales). Del total de trabajos (129), 68 estaban en el campo de las CSC, destacandose en las
conclusiones de la investigacién, un aumento significativo en las producciones sobre esta
perspectiva en Colombia en los ultimos 4 afios del trabajo desarrollado por estos investigadores.

En tercer lugar, se encuentra el trabajo de Martinez (2014), el cual corresponde a una
revision de la produccién académica sobre CTSA desarrollada desde el afio 2003 por el grupo de
investigacion ALTERNACIENCIAS, desde el cual se destaca los aportes, las dificultades y los

retos del abordaje de CSC como problemaética de investigacion de la ensefianza de las ciencias, asi
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como las caracteristicas y el disefio curricular sobre estos. De este trabajo se resalta la
identificacion de las CSC como parte del campo CTSA, por tener de acuerdo con el autor, objetivos
que hacen parte de las investigaciones desarrolladas en esta linea. Entre esos objetivos se
mencionan los siguientes: la formacion ciudadana, la comprension de la naturaleza de la ciencia y
la tecnologia, la alfabetizacion cientifica y el analisis de dilemas éticos y morales.

Finalmente, después de la relacion que Martinez (2014) establce entre los diferentes
trabajos descritos en la investigacion, concluye que estos evidencian el abordaje de CSC en la
ensefianza de las ciencias y que estas han aportado a la formacién ciudadana de estudiantes de
distintos niveles del sistema educativo colombiano, asi como a la formacion inicial y continua del
profesor, sin embargo, considera que el abordar controversias sociales y cientificas —caracteristica
de las CSC—- demanda una amplia formacion del profesorado. Asimismo, los estudios revisados
sobre CTSA han aportado a la construccion de conocimiento didactico con estrategias que
favorecen el aprendizaje de conceptos cientificos y permiten que el estudiante relacione estos
conceptos con CSC, a la vez que contribuye a la formacion inicial y permanente del profesorado
en el abordaje de CSC, aunque resaltan, que precisamente el abordaje de este tema en el aula por
parte del docente, puede tener obstaculos por la imposicion de curriculos oficiales que impiden el
desarrollo de propuestas de ensefianza como estas, al restringir la creatividad del docente
(Martinez, 2014).

2.2. Contexto Internacional

En Brasil, uno de los trabajos que se registra es el de Silva y Santos (2014). Esta
investigacion es una revision documental, cuyo objetivo planteado era proveer un panorama de las
investigaciones sobre el espacio que ocupa la moral dentro de las CSC en la ensefianza de las
ciencias y asi identificar algunas reflexiones sobre como estos estudios se vienen desarrollando.
Para ello, los investigadores realizaron una revision de 27 revistas brasilefias sobre ensefianza de
ciencias y algunas otras de caracter internacional, con producciones entre los afios 1997-2013.

A partir de este estudio, los investigadores concluyen que las CSC son guiadas por factores
sociales, morales y afectivos y estos procesos pueden variar de acuerdo con el contexto y el

referencial de analisis, es decir, si soy "yo" o el "otro". Asimismo, plantean que el conocimiento
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del contenido cientifico parece contribuir poco en algunas de las decisiones que los individuos
toman en contextos socio-cientificos.

Sobre las concepciones de los docentes, los anteriores autores encuentran que éstas influyen
sus actitudes en el proceso de ensefianza, por lo que es necesario comprender cdmo los profesores
de ciencias se ocupan de temas que presentan implicaciones éticas y de expresion de sus propios
valores en el aula de clase. Ahora bien, con relacion a la formacion inicial de profesores, se halla
que esta, poco ha contribuido a que los futuros docentes en ejercicio logren tomar posturas, asi
como comprender la divergencia de opiniones. De esta manera, sugieren los investigadores que
los profesores, ademéas del conocimiento del contenido y del abordaje de CSC, necesitan
habilidades para la estructuracion y el liderazgo en la toma de decisiones en el aula.

Otra de las investigaciones desarrolladas en Brasil es la de Santos de Sousa y Tormohlen
(2017) en la cual se analizaron investigaciones brasilefias en educacion en ciencias que abordaban
CSC, principalmente, las publicados en las Actas del Encuentro Nacional de Investigacion en
Educacion en Ciencias (ENPEC), y donde el periodo de busqueda fue el mismo de la anterior
investigacion citada en este trabajo (1997 y 2013). En el levantamiento inicial, identificaron 47
trabajos a los cuales le realizaron un anélisis textual discursivo utilizando como categorias para
dicho analisis: el foco temético y naturaleza de los trabajos, la comprension de las CSC, las CSC
abordadas, la incidencia CTS y el desarrollo de la argumentacion, y el planeamiento e
implementacién de propuestas centradas en CSC.

Como conclusiones de esta investigacién, se pudo constatar que el primer trabajo en el
ENPEC identificado, data del afio 2001, el segundo en el 2005 y es a partir del 2009 que se da un
aumento significativo de trabajos que discuten el abordaje de CSC con mayor interés en la
participacién de los estudiantes en el desarrollo de actividades para el analisis de estas
controversias, asi como la aplicacion desde la formacion de profesores.

Ademas, los autores plantean la necesidad de mas sistematizaciones acerca de las
caracteristicas de las CSC, sus relaciones con otros referenciales y criterios de seleccion, asi como
la necesidad de ampliar las discusiones acerca del papel de estas cuestiones en la ensefianza de
ciencias, de tal forma que permitan aclarar si ellas constituyen un recurso didactico-pedagdgico,
objeto de aprendizaje en clase o son un elemento estructurante del curriculo.

En Estados Unidos, se relaciona el trabajo de Karisan y Zeidler (2017), en el cual, a través

de una revision documental, examinan la importancia de contextualizar la naturaleza de las
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ciencias (NdC) dentro del marco de las CSC, para ello establecieron como categorias de analisis:
(a) CSC en la educacion cientifica; (b) NdC en la educacidn cientifica; y (c) contextualizacion de
la NdC en CSC.

Desde este trabajo, los autores han concluido que existe una relacion entre las opiniones de
los estudiantes sobre la NdC, sus respuestas en el discurso y la exposicion a problemas socio-
cientificos, lo que implica la necesidad de formar a los docentes desde la perspectivas de la NdC
y de las CSC, para que éstos puedan adquirir o desarrollar habilidades que permitan guiar a los
estudiantes en el proceso de comprension y apropiacion de la NdC, en las discusiones, la
evaluacion de datos y la toma de decisiones relacionadas con CSC. Desde este horizonte, los
investigadores sugieren que se reformen los programas de formacion de maestros, para incluir la
integracion de la NdC en el contexto de las CSC.

En un trabajo anterior, Sadler (2004), habia adelantado una revision documental con el
propdsito de organizar, integrar y resumir diferentes estudios empiricos relacionados con el
razonamiento sobre CSC para evaluar la importancia colectiva de la investigacion existente,
identificar inconsistencias y lagunas en los hallazgos, y resaltar los aspectos que requieren un
estudio adicional. Las categorias de este trabajo fueron emergentes, y abordaron (a) argumentacion
socio-cientifica; (b) relaciones entre conceptualizaciones de la naturaleza de la ciencia (NdC) y
decisiones socio-cientificas; (c) la evaluacion de la informacién relacionada con CSC; (d) la
influencia de la comprensién conceptual de un individuo sobre su razonamiento informal.

Como conclusiones, esta investigacion indica que el trabajo con CSC ha aumentado
paulatinamente a lo largo de los afios, e investigaciones como esta, facilitan el camino a futuros
estudios relacionados con el tema. Ademas, encontraron que las CSC, si bien no son la Unica
manera de promover la alfabetizacion cientifica, se han convertido en un instrumento valioso para
que los docentes puedan ayudar a estimular el crecimiento intelectual y la conciencia social de sus
estudiantes. Como foco de las investigaciones revisadas por el autor, los temas que mas recurrencia
tienen en relacion con las CSC fueron: la argumentacién, la toma de decisiones y el razonamiento.
Por otra parte, también indica como los estudios realizados con estudiantes de secundaria y
preparatoria han ido aumentando continuamente, mientras la cantidad de estudios realizados con

nifios de primaria sigue siendo minima.
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En el marco de la presente revision, fueron rastreados tres trabajos en Espafia, los cuales
son presentados en conjunto por sus caracteristicas similares, dado que se focalizan en la revision
de documentos y la presencia de CSC en la prensa.

En esta linea, los articulos de Diaz y Jiménez-Liso (2012), Ezquerra y Fernandez-Sanchez
(2014) y Diaz (2019) se caracterizan por su estudio sobre la relacidn existente entre la presencia
de temaéticas de CSC en la prensa escrita que la han llevado a convertirse en una de las principales
herramientas para trabajar la alfabetizacion cientifica en el aula.

En general, en estos trabajos, los autores analizaron a partir de un periodo de tiempo
definido, el contenido de articulos y/o la publicidad que se encuentra en la prensa escrita, de
acuerdo a algunas tematicas que se traducen como categorias: productos tecnoldgicos,
biotecnologia, medio ambiente, astronomia, biologia, nanotecnologia, recurso hidrico, entre otros.

Diaz y Jimenez-Liso (2012) se enfocaron en estudiar qué controversias socio-cientificas
aparecen en la prensa y qué tratamiento se le conceden en distintos paises y medios de
comunicacion a través de un estudio que hace uso del analisis documental. Por su parte, Ezquerra
y Fernandez-Sanchez (2014) analizaron la ciencia que aparece en la publicidad, el modo en que lo
hace, las consecuencias sobre la ciudadania y las posibles aplicaciones en el aula, implementando
un protocolo de analisis que permitié tanto la busqueda de informacion como el analisis de los
resultados. Finalmente, la propuesta de Diaz (2019) se concentrd en caracterizar los indicadores
de CSC en prensa y aplicarlos a un tema especifico: el agua, a través de una investigacién de
caracter mixto.

Ahora bien, recientemente en Turquia, Tekin et al., (2016), realizaron una investigacion
con el objetivo de determinar las tendencias de investigacion relacionadas con CSC a través del
andlisis de contenido de articulos publicados entre 2004 y 2015 en cinco revistas seleccionadas de
alto impacto en educacion cientifica: Science Education (SE), Journal of Research in Science
Teaching (JRST), Science and Education (S&E), International Journal of Science Education (1JSE)
e Investigacion en Educacion de la Ciencia (RSE).

En total fueron analizados 122 articulos y las preguntas de investigacion planteadas fueron
las siguientes: 1) ;Como se publican los articulos sobre las CSC en las revistas seleccionadas
distribuidas a lo largo de los afios? 2) ;Como se distribuyen los articulos sobre CSC segun su tipo

de investigacidn en las revistas seleccionadas? 3) Cémo se distribuyen los articulos sobre las CSC
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segun los temas relacionados con las CSC en las revistas seleccionadas? 4) ;Como se distribuyen
los articulos sobre CSC segun los grupos de muestra de investigacion en las revistas seleccionadas?

En suma, las conclusiones a las cuales llegaron los investigadores, resaltan que en los
altimos afios (2012-2014), la cantidad de articulos relacionados con CSC aumentaron
significativamente y ello se debe a la conexidn con la linea CTSA, sin embargo, esta tendencia de
trabajos enfocados hacia las CSC, también tiene relacion [Jsegun los autores(], con la creciente
importancia atribuida a este tema en el curriculo (Asociacion Americana para el Avance de la
Ciencia [AAAS], 2000; Consejo de Ministros de Educacién, Canada [CMEC], 1997; Consejo
Curricular de Western Australia, 1998; MoNE, 2013) o en los documentos de reforma cientifica
(NGSS Lead States, 2013; Dawson & Venville, 2009) citados en, Tekin, et al., 2016, p. 21).

De este trabajo cabe resaltar, que la poblacion objeto de estudio con la que més se abordan
CSC Jcomo también lo concluyé Sadler (2004) ] son los estudiantes de secundaria y preparatoria,
lo cual se debe, segun los investigadores, a que las CSC implican el razonamiento, toma de
decisiones o argumentacion y como el desarrollo de estas habilidades es no es sencilla, pueden
preferir estudiantes de grados o niveles superiores. Finalmente, de acuerdo con los autores, es la
primera investigacion en examinar el contenido de articulos relacionados con CSC y sugieren un
analisis sistémico de los estudios relacionados con este tema para los proximos afos.

En Taiwan, se localiza el dltimo trabajo por relacionar, desarrollado por Chang, Chang
y Tseng (2010). Aunque no es un Estado del Arte o investigacion documental sobre CSC, hace el
seguimiento de varios topicos dentro de la investigacién en Educacion en Ciencias; es una
investigacion relevante e importante como antecedente, porque investiga diferentes asuntos
relacionados entre si, dentro de los cuales vale la pena resaltar: concepto cientifico, practica
docente, cambio conceptual, mapeo conceptual y desarrollo profesional; naturaleza de las ciencias
y Cuestiones Socio-Cientificas; habilidades de razonamiento y resolucion de problemas.

La intencion de este estudio fue realizar un andlisis de contenido sobre las tendencias de
desarrollo de la investigacion en educacion cientifica de articulos publicados entre 1990 y 2007,
en cuatro revistas: Revista Internacional de Educacion en Ciencias, Revista de Investigacion en
Ensefianza de las Ciencias, Investigacion en Educacion de las Ciencias y Educacion de las
Ciencias.

En esta investigacion la naturaleza de las ciencias y las CSC, han ganado atencidn

gradualmente a lo largo de los ultimos afos, lo cual se evidencia en el incrementado de sus
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publicaciones, pasando de 55 articulos publicados en la década de 1990, hasta 137 publicados en
el periodo 2000-2007.

Una vez referenciados las diferentes investigaciones antecedentes a este trabajo, se logra
evidenciar la pertinencia de las CSC en la comprension de la naturaleza de las ciencias, asi como
la puesta en escena de conocimientos cientificos a partir del desarrollo y aplicacion de estas
controversias en el aula, dando relevancia al hecho de poner en practica los conocimientos de una
manera significativa como lo es la relacion de conceptos con problematicas que hacen parte del
contexto de los estudiantes.

Desde lo que se pudo rastrear, es importante resaltar que en Colombia —contexto de este
proyecto— no se ha realizado un acercamiento al estado actual del desarrollo investigativo en esta
perspectiva. En el pais se visibilizan trabajos con jovenes y adultos, en primaria y secundaria
(Quiceno y Veélez, 2011; Giraldo, Robledo y Uribe, 2014), en formacion de maestros en ejercico
(Rodriguez, 2017; Olarte, 2018) y en formacion inicial (Correa, 2017; Salazar y Garizado, 2017),
sin embargo, pocos se refieren a Estados del Arte. EI hecho de que en el pais no se haya encontrado
un trabajo con las pretensiones de este proyecto, hace que su alcance pueda ser novedoso y aporte
a la construccion de conocimiento en torno a las CSC dentro de la ensefianza de las Ciencias,
reconociéndose sus proyecciones y tendencias en la educacion escolar y formacion inicial docente

en las areas de las ciencias naturales.
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3. MARCO TEORICO

El presente marco tedrico, esboza una reconstrucciéon general de lo que se entiende por
CSC identificando algunas definiciones y caracteristicas claves, pero antes de ello, por ser una
perspectiva que emerge del enfoque CTS/CTSA, se contextualiza los origenes de esta linea de
investigacion con base en la literatura existente, se habla de su inclusion en la ensefianza de las
ciencias y su adopcién como propuesta 0 movimiento emergente en el campo de la didactica de
las ciencias naturales. Cabe resaltar, que los términos empleados en este trabajo “linea” y

“enfoque”, no tiene una carga epistémica, sino que son utilizados como sin6nimos.

3.1. CTS/ICTSA y su relacion con las CSC.

Para algunos autores (Espafia y Prieto, 2010; Martinez y Parga, 2013a) las CSC emergen
del enfoque CTSA, por ello, para entender el origen de esta perspectiva, sus proyecciones y
desarrollo, es necesario realizar una contextualizacion historica desde su surgimiento en este
enfoque.

Durante siglos se planteaba que, con la aplicacion del método cientifico (Observacion,
formulacion de hipotesis, experimentacion, verificacion, conclusion y reporte de los resultados),
la ciencia producia conocimiento netamente objetivo, el mundo entonces veia la ciencia como una
actividad completamente racional y acabada (Garcia, Gonzalez, L6pez, Lujan, Martin, Osorio y
Valdés, 2001).

Fue entonces a mediados el Siglo XX, que filésofos de las ciencias como Thomas Kuhn,
Paul Feyerabend y Karl Popper entrarian a refutar muchos planteamientos epistemoldgicos que
permitirian ver las ciencias desde otras perspectivas. Desde los aportes de estos fildsofos, se
desmantelaria la concepcion de que la ciencia tiene la verdad absoluta, ademas que se confirmaria
que los paradigmas cambian, producto de “revoluciones cientificas” que se pueden dar en las
ciencias.

Despueés de Kuhn, la historia y filosofia de la ciencia daria un giro sociologista, enfocado
a que la historiografia de la ciencia ahora sea “mucho mas compleja y globalizadora que la anterior,

aunque irremediablemente también mas relativista y menos dispuesta a reconocer la especificidad
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de la ciencia como generadora de conocimiento verdadero del mundo” (Solis, 1997, p.13), es
entonces que con Kuhn se hace la ciencia méas del comun, una ciencia mas natural.

Esta idea de la ciencia como construccion social, permitiria el surgimiento de varias lineas
de investigacion como en este caso CTS, cuyo origen se sitla en los afios 60 y 70, y donde segun
Quintero (2010) para ese entonces, grupos contraculturales, asociaciones pacifistas,
organizaciones ecologistas y feministas, ademas de académicos del sector educativo, estaban en
contra de la clasica imagen de la ciencia y de sus relaciones con la tecnologia y la sociedad,
convirtiéndose en el escenario perfecto para la busqueda de una sensibilidad social e institucional
sobre la necesidad de una regulacion publica del cambio cientifico-tecnologico.

Los estudios sobre CTS, se entienden de acuerdo con Garcia et al. (2001) “como una
reaccion académica contra la tradicional concepcion esencialista y triunfalista de la ciencia y la
tecnologia, subyacente a los modelos clasicos de gestion politica” (p.119). Cabe mencionar que, a
este surgimiento del enfoque CTS también se atribuye el desencanto del desarrollo cientifico-
tecnoldgico, acompafiado de una serie de desastres provocados por los seres humanos desde los
afios 50 —vertidos de residuos contaminantes, accidentes nucleares en reactores civiles y
transportes militares, envenenamientos farmaceuticos, derramamiento de petréleo, entre otros—,
todos ellos vinculados con la ciencia y la tecnologia. Estos autores —Garcia et al. (2001)-
mencionan que estos desastres confirman la necesidad de revisar la politica publica cientifico-
tecnoldgica, y con ella, la concepcion de la ciencia-tecnologia y su relacion con la sociedad.

Después de todos estos movimientos, para la década 1980 y 1990, el enfoque CTS se define
como una linea de investigacion emergente, consolidada y heterogénea, con un caracter netamente
critico hacia la tradicional imagen esencialista de las ciencias y la tecnologia, de ahi entonces que
una de sus caracteristicas principales sea precisamente su caracter interdisciplinar, por considerar
otras disciplinas como la filosofia, la historia de la ciencia y la tecnologia, la sociologia del
conocimiento cientifico, la teoria de la educacion y la economia del cambio técnico, ademas de
que se empieza a reflejar un nimero representativo de trabajos investigativos entorno al enfoque,
divulgados en eventos y publicados en diferentes revistas de alto impacto, principalmente por
profesores e investigadores del campo de investigacion de la Ensefianza de las Ciencias (Garcia et
al. 2001 y Aikenhead, 2005)

Teniendo en cuenta el enfoque interdisciplinar que ha caracterizado a CTS, éste busca

comprender la dimensién social de la ciencia y la tecnologia, estudiar la naturaleza social del
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conocimiento cientifico-tecnologico y sus incidencias en diferentes ambitos —economico, social,
ambiental y cultural—; de ahi entonces que su objeto de estudio esta constituido desde los factores
sociales que influyen en el cambio tecno-cientifico asi como las consecuencias sociales y
ambientales (Quintero, 2010). De este modo, surge la necesidad de una alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica encaminada hacia la participacion de la ciudadania, cuyo proceso implicaria la toma
de decisiones y la resolucion de problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia.

A finales del siglo XX, principios del XXI, se da un cambio en la linea, lo que implicaria
comenzar a considerar directamente la comprension de asuntos ambientales, con la pretension de
formar en conocimientos y valores y asi favorecer la participacion ciudadana en la toma de
decisiones y el control de las implicaciones sociales y ambientales; de ahi que CTS también se
conoce como CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente), donde la letra A, representa la
dimension ambiental, en el marco del tema de la sustentabilidad (Martinez, Pefial y Villamil, 2007
y Ferreira-Gauchia, Vilches y Gil-Pérez, 2011).

En sintesis, el enfoque CTS/CTSA surge producto de un movimiento que se venia
entretejiendo al interior de una nueva comprension de lo que era la Ciencia, ademas una serie de
problematicas sociales, politicas, econdmicas y ambientales a causa de desastres tecno-cientificos
como por ejemplo la explosién en la Central Nuclear de Chernobil, entre muchos otros, los cuales
han impactado en las sociedades, convirtiéndose en uno de los movilizadores para apuestas

educativas como esta, centrada en este caso en la alfabetizacion cientifica de la ciudadania.

3.1.1. Inclusién de CTS/CTSA en la enseflanza de las ciencias.

De acuerdo con Membiela (1997), la importancia del enfoque CTS/CTSA en la ensefianza
de las ciencias aparece reflejado en los documentos de la ASE “Alternatives for Science
Education” (ASE, 1979) y Education through Science (ASE, 1981) o en un documento de la
NSTA (NSTA, 1982) los cuales “recomiendan una formacion CTS para todos los estudiantes
norteamericanos cuantificada en un porcentaje del 5% en el nivel elemental, un 15% en los cursos
maés bajos de la secundaria y un 20% en los mas altos” (p.51).

Con la incorporacion de la linea CTS/CTSA en los curriculos escolares, de acuerdo con
Arias (2014), se ha pretendido proyectar una educacion cientifica mas humanistica, donde la

ensefianza ya no se enfoque en la trasmision de conceptos, sino que, por el contrario, sus
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pretensiones apunten hacia la generacion de una ciencia pensada para el contexto escolar, de mayor
validez y utilidad para los estudiantes, permitiéndole tomar decisiones respecto a asuntos de la
cotidianidad. Desde este enfoque, el estudiante empieza a visibilizarse como un sujeto que hace
parte de la construccion de ciudadania, lo que conlleva a la necesidad de reconocer la relacion
existente entre la estructura teorica, conceptual y metodologica de la ciencia, con ideologias,
politicas, controversias sociales, éticas y ambientales de su contexto, desde la comprension de la
ciencia como una actividad social y cultural (Martinez y Parga, 2013b).

El enfoque CTSA en la educacion cientifica, lo que hace es reclamar una ensefianza critica
en oposicion al cientificismo y tradicionalismo predominante en la educacion del siglo XX, de ahi
gue sus proyecciones se enmarcan en los propositos de la alfabetizacion cientifica y la articulacion
de la naturaleza de las ciencias y la tecnologia (Arias, 2014; Martinez y Parga, 2013b; Yalaki,
2016).

Ademas, la linea CTS/CTSA en el aula de clases, llega a contribuir con herramientas de
trabajo y aplicacidn de estrategias de ensefianza y aprendizaje que permiten el desarrollo de debates
y la adquisicion de posturas de los estudiantes frente a temas de relevancia social. Entre los
métodos y estrategias de ensefianza mas utilizados se encuentran: el trabajo en pequefios grupos,
el aprendizaje cooperativo, las discusiones centradas en los estudiantes, la resolucion de
problemas, las simulaciones y los juegos de roles, la toma de decisiones, y el debate y las
controversias (Membiela, 1997). Acevedo (1996) por ejemplo, menciona algunas estrategias de
ensefianza y aprendizaje usadas en el marco de CTS enfocado a la educacion, entre ellas: 1) la
resolucion de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democrética de decisiones, 2) la
elaboracidn de proyectos en pequefios grupos cooperativos, 3)los juegos de simulaciony de "roles"
(role-playing), 4) la participacion en foros y debates, 5) las visitas a fabricas, empresas, museos,
complejos de interés cientifico-tecnoldgico y parques tecnoldgicos, etc.

Es desde este modo, que pensar en CTSA en la ensefianza de las ciencias, abre el campo
de la investigacion para tratar de comprender la ciencia y la tecnologia en el contexto social, con
la intencion de identificar maneras de formar desde y para la construccion de conocimiento y
desarrollo de actitudes y valores que permitan la participacion de las personas en la toma de
decisiones de forma responsable, democratica y fundamentada. La linea CTSA también es
considerada como un movimiento de renovacion curricular, donde la ciencia es traida al mundo

del estudiante como necesidad de saber, contrario a la perspectiva convencional donde el
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estudiante entraba al mundo de la ciencia y adoptaba la vision del cientifico (Aikenhead, 2005).
De ahi que CTSA en el contexto curricular tiene como objetivo en la ensefianza de las ciencias,
acercarla a las necesidades de los estudiantes, aproximandolos a sus contextos sociales (Oliveira,
Silva-Forsberg y Menezes, 2013).

Este cambio en el curriculo implicé que el conocimiento disciplinar por parte del docente,
también se movilizara; ahora los docentes requieren ampliar su perspectiva de la ciencia y la
tecnologia desde aspectos sociales, éticos, filosoficos, morales, politicos, ambientales y
econdmicos. Finalmente, es asi como las investigaciones sobre este enfoque empiezan a centrar su
mirada en la formacion de profesores desde estas nuevas visiones, englobando los objetivos de
dicha formacion dentro de la necesidad de potenciar el razonamiento I6gico y moral de los
estudiantes para su participacion critica frente a situaciones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia y sus correspondientes impactos en la sociedad (Martinez y Parga, 2013b; Oliveira et
al., 2013).

Asi lo evidencian los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales del MEN (2006), donde se observa la inclusion del enfoque CTS/CTSA en el area de
ciencias naturales, entendiéndose —segun este EI Ministerio de Educacién Nacional- como la
competencia especifica que permite comprender los aportes de las ciencias naturales en el
mejoramiento de la calidad de vida de los individuos y las comunidades, sin dejar de vista, los
peligros que pueden de una u otra manera generar los avances cientificos.

En la siguiente Figura, se relacionan algunos contenidos del area ciencias naturales que
desde CTS, debe desarrollarse con los estudiantes, los cuales hacen parte de los estandares del

area.
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Figura 2. Relacion de algunos conocimientos de CTS referenciados en los estandares de ciencias

naturales. Fuente. Estandares de ciencias naturales (MEN, 2006)

Conocimientos de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), propios de las ciencias naturales.

Primero a tercero

Clasificacidn y comparacion de objetos
segiin sus usos.

Diferenciacion de objetos naturales de
objetos creados por el hombre.

Analisis de la utilidad de algunos
apartantos eléctricos del alrededor,
Identificacion de aparatos eléctricos que
se utilizan hoy y que no seé utilizaban en
épocas pasadas,

Utilidad del ADN como herramienta de
andlisis genético.

Ventajas y desventajas de la
manipulacion genética,

Importancia de mantener Ia
biodiversidad para estimular el

desarrollo del pais.

Aplicaciones de la microbiologia en la
industria,

Relacidn entre ciclos termodinamicos y
el funcionamiento de motores.
Aplicaciones de las ondas estacionarias
en el desarrolle de instrumentos
musicales.

Aplicaciones de los diferentes modelos
de laluz.

Factores culturales y tecnoldgicos que
inciden en la sexualidad y reproduccion
humanas.

Avances tecnoldgicos en
comunicaciones ¢ implicaciones para la
sociedad.

Procesos fisicos y quimicos de la
contaminacion atmosférica,

Cuarto a quinto

Identificacion de maquinas simples en
objetos cotidianos y descripcion de su
utilidad,

Andlisis  de  las  caracteristicas
ambientales del entorno y peligres que
lo amenazan,

Asociacion del clima y  otras
caracteristicas  del entorno con los
materiales de construccion, los aparatos
eléctricos mas utilizados, los recursos
naturales y las costumbres de diferentes
comunidades.

Identificacion de las aplicaciones de los
circuitos eléetricos en el desarrollo
tecnoldgico.

Relaciones entre deporte y salud fisica y
mental.

Aplicaciones tecnoldgicas del modelo
de mecanica de fluidos.

Desarrollo de los componentes de los
circuitos eléctricos y su impacto en la
vida diaria.

Potencial de los recursos naturales en la
obtencion de energia para diferentes
usos,

Funcionamiento de algin antibidtico e
importancia de su uso correcto,
Cambios quimicos en la cocina, la
industria y el ambiente,

Utilidad de microorganismos en la
industria alimenticia.

limportancia de las medidas de
prevencion del embarazo y de las
enfermedades de transmision sexual en
el mantenimiento de 1a salud individual
y colectiva.

Tecnologias desarrolladas en Colombia.
Efectos nocivos del exceso en el
consumo de cafeina, tabaco, drogas y
licores,

Sexto a septimo

Importancia del recurso hidrico en el
surgimiento y desarrello de
comunidades humanas.

Factores de contaminacion en el
entorno y sus implicaciones para la
salud,

Adelantos cientificos y tecnoldgicos que
han hecho posible la exploracion del
universo.

Uso industrial de micrcorganismos que
habitan en ambientes extremos.
Potencial de los recursos naturales en el
entorno para la obtencidn de energia y
posibles usos,

Recursos renovables y no renovables y
los peligros a los que estan expuestos
debido al desarrollo de los grupos
humanos.

3.1.2. Surgimiento de las CSC como propuesta de la linea de investigacion CTS/CTSA

Desde la revision de literatura y las producciones investigativas sobre CSC en Colombia,
EE. UU, Taiwan, Turquia y Brasil, se encuentra que esta perspectiva se empieza a visualizar
principalmente a partir del Siglo XXI, y surge dentro de la linea CTS/CTSA como una perspectiva
0 propuesta de ensefianza (Espafia y Prieto, 2010). Sus contribuciones se enmarcan desde los
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objetivos expuestos por la alfabetizacion cientifica, tales como: la formacién de ciudadanos
capaces de intervenir, participar criticamente y tomar decisiones frente a situaciones de la
cotidianidad proximas al desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Las CSC dentro del marco de la linea CTS/CTSA, aportan al establecimiento de relaciones
de la ciencia y la tecnologia con su contexto social, politico, ambiental, econdmico y cultural.
Dentro de esta linea de investigacion, las CSC de acuerdo con Martinez y Parga (2013a), han sido
una forma de incorporar las interacciones CTS/CTSA en las préacticas de los profesores de ciencias;
su aplicacion lo que hace es ampliar y reconstruir la linea, lo cual se evidencia en sus objetivos por
proyectarse dentro del objeto de investigacion del campo.

Por su parte, Zeidler, Kimberly, Walker, Ackett y Simmons (2001) contrario a los
planteamientos de Martinez y Parga (2013a), indican que las CSC se separan de esta linea porque
ademas de ofrecer todo lo que CTS/CTSA tiene, incorpora factores tanto de la dimension ética de
la ciencia, el razonamiento moral y el desarrollo emocional del estudiante. A este planteamiento
Bossér (2018) agrega que las CSC se superponen a los alcances de la linea CTS/CTSA, porgue se
centra en el estudiante en el sentido de que los temas tratados son relevantes para él y le invita a
participar en la negociacion de problemas a través de diversas actividades basadas en el discurso,
lo que permite que el estudiante haga uso de sus experiencias personales, adopte posiciones frente
al problema desde su punto de vista y ponga en practica conocimientos cientificos adquiridos desde
la relacion de estos con el problema y reflexiones acerca de las soluciones posibles.

Desde estos planteamientos en cuanto a las CSC como perspectiva inscrita ain dentro del
enfoque CTS/CTSA (Martinez y Parga, 2013a, 2013b y Oliveira et al., 2013) o como nuevo
movimiento que se independiza de dicho enfoque (Zeidler et al., 2001 y Bossér, 2018), se hace

relevante revisar el desarrollo de estas cuestiones en Colombia.

3.2. Las CSC y sus principales caracteristicas

De acuerdo con algunos autores (Kolstg, 2001; Sadler, 2004; Zeidler & Nichols, 2009;
Jiménez-Aleixandre, 2010; Espafia y Prieto, 2010 y Torres, 2011) las CSC se definen como
dilemas, controversias o cuestiones, que involucran problematicas sociales y éticas que conllevan
al debate y hacen que los individuos tomen posturas frente a un problema, requiriendo para ello el

uso de conocimientos de la ciencia y otras disciplinas, incluso del razonamiento moral y ético.
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Algunos de los autores citados anteriormente, resaltan la importancia de estas cuestiones
en cuanto a su relacion con los avances de la ciencia, la tecnologia, y los problemas derivados de
su aplicacion. Como ejemplos de CSC encontramos: experimentacion y maltrato animal,
clonacién, uso de agroquimicos, cultivos transgénicos, fracking, mineria, uso de energia nuclear,
utilizacion de antibidticos para la produccion animal, fumigaciones aéreas de cultivos, entre otros.

En este sentido, otros autores como Sadler (2013), Martinez y Parga (2013b), Diaz y
Jiménez-Liso (2012), Solbes (2013) y Bossér (2018) destacan de las CSC el hecho de que
posibilitan el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, la toma de decisiones y la
argumentacion, ya que, cuando se trabaja en el aula analisis de situaciones controversiales, suele
provocar diversas reacciones en los estudiantes, 1o que les incita a tomar posturas y examinar las
causas, consecuencias, ventajas y desventajas, pros y contras de la posicién asumida.

Por su parte Henao (2019), también alude que las CSC son una perspectiva que posibilita
el desarrollo de procesos argumentativos, ademas de que permite una formacion sociopolitica
—planteada por la autora desde Hodson (2003, 2013)—, la cual se enfoca a la formacion de
ciudadanos que valoren razonablemente los aportes cientificos y tecnoldgicos, ciudadanos
comprometidos con acciones que Romero, Henao y Barros (2013) denominan “civilidad”,
haciendo alusion a una formacion que va mas alla de la ciudadania, que permita la emancipacion,
es decir una “espacio para el despliegue de sujetos politicos que puedan desempefar un papel de
intervencion en el mundo cultural, social, politico y cientifico” (p. 27). Bajo esta perspectiva, la
formacion sociopolitica es una “formacion en democracia participativa y deliberativa, es decir, en
y para la toma de decisiones informadas y fundamentadas” (Henao y Stipcich, 2008, p. 59).

Por otro lado, suele resaltarse el hecho de que abordar CSC requiere de la inclusién de
aspectos acerca de la naturaleza de las ciencias (NdC) y la tecnologia y su influencia en la sociedad
y el ambiente. Esta inclusién de la NdC en las CSC contribuye a la alfabetizacion cientifica, y de
cierto modo, segun Sadler, Chambers y Zeidler (2002), es como si la NdC y las CSC estuvieran
asociadas implicitamente la una con la otra, lo cual se debe a que cuando el estudiante
conceptualiza desde la discusion de un tema socio-cientifico, empieza a influir su concepcidn sobre
la NdC en la toma de decisiones con respecto al problema en cuestion.

Desde las definiciones y caracteristicas anteriores, se destaca que no hay una definicién
Gnica que enmarque todas los atributos de esta perspectiva; las definiciones descritas son

caracterizadas desde la relacion de las CSC con: la alfabetizacion cientifica, la naturaleza de las
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ciencias, la toma de decisiones utilizando conocimiento cientifico, el desarrollo del pensamiento
critico, los vinculos con la dimension ética de la ciencia, el razonamiento moral y el desarrollo
emocional del estudiante, la generacién de discusiones y el uso de argumentos, la socializacion de
controversias socio-cientificas dentro de la sociedad y la concientizacion y sensibilizacion
ambiental.

En la Tabla 1, se sintetizan las caracteristicas de estas cuestiones, abordadas desde los
planteamientos de los autores citados anteriormente (Sadler et al., 2002; Henao y Stipcich, 2008;
Diaz y Jiménez-Liso, 2012; Sadler, 2013; Romero et al., 2013; Martinez y Parga, 2013b; Solbes,
2013; Ratcliffe, y Grace, 2003; Bossér, 2018 y Henao, 2019) y se tienen en cuenta las ideas de
Ratcliffe y Grace (2003) sobre las caracteristicas de las CSC.

Tabla 1. Caracteristicas de las CSC.

Las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC)

e Tienen una base cientifica

e Involucran la formacion de opiniones.

e Son frecuentemente divulgadas por los medios de comunicacion.

e Pueden tener evidencias cientificas o sociales incompletas.

e Se pueden abordar las dimensiones locales, nacionales y mundiales.

e Involucran valores y razonamientos éticos.

e Se relacionan directamente con la ciencia y/o la tecnologia

e Permiten la comprension y aplicacion de conceptos (quimicos, bildgico, fisicos,

ambientales y éticos)

e Estimulan la toma de posturas desde la ética y la moral

e Permiten la comprensién de aspectos de la naturaleza de las ciencias

e Contribuyen a la alfabetizacion cientifica

e Posibilitan el desarrollo de habilidades de razonamiento critico y argumentativo

e Abordan problemas locales y globales

e Permite la toma de decisiones

e Generan debate y favorecen la participacion

e Son controversiales
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Promueven la sensibilizacion ambiental

Comprenden aspectos de la naturaleza de las ciencias

Permiten el intercambio de ideas y la libre expresion

Posibilitan la formacion sociopolitica
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4. METODOLOGIA

En virtud de los objetivos propuestos para la realizacion de este proyecto de investigacion,
el enfoque desde el cual se referencia este trabajo es el cualitativo y como estrategia metodoldgica
se plantea el Estado del Arte, un tipo de investigacion documental, referenciado desde las autoras
Hoyos (2000) y Galeano (2003, 2018).

A traveés de esta estrategia se pretende dar cuenta del saber acumulado existente sobre las
CSC en Colombia, producido entre los afios 2000 y 2018. En este capitulo entonces, se describe
el paradigma acogido para este trabajo, la metodologia de investigacion que se utiliza, asi como

las técnicas e instrumentos que hacen parte del proceso metodoldgico a desarrollar.

4.1. Investigacion cualitativa

Este trabajo se enmarca en el paradigma cualitativo, el cual, de acuerdo con Galeano (2003,
2018) y Creswell (2010), tiene como finalidad comprender la realidad desde la perspectiva de los
diferentes actores que la construyen y/o interpretan. Los estudios cualitativos se caracterizan por
valorar lo subjetivo y lo vivencial, ademas, su perspectiva holistica le permite al investigador,
estimar los escenarios, las personas, los contextos, los grupos y las organizaciones sin reducirlas a
variables, sino considerandolos como un todo.

Dentro de este paradigma, el trabajo a realizar se sitGa en la tradicion hermenéutica, por
proyectarse hacia la comprension de las producciones cientificas sobre CSC en la educacion en
ciencias en Colombia. El término hermenéutica proviene del verbo griego “interpretar” y su
propdsito se orienta a la comprensidn de palabras, escritos, textos, asi como cualquier otro acto u

obra humana; pero sin perder la singularidad del contexto del que forma parte (Galeano, 2018).

4.2. Investigacion documental: Estado del Arte

En sociologia, segun Galeano (2018), los primeros autores que versan sobre la
investigacion documental fueron Karl Marx, Max Weber y Emilio Durkheim; ellos hicieron uso
de fuentes documentales para soportar sus trabajos y hoy en dia se ha venido consolidando como
una metodologia de investigacidn que se caracteriza por ser una fuente de informacion numérica

y no numeérica, que exige la triangulacion de informacion, la busqueda de matices antes no tenidos
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en cuenta para comprender los textos y “hacerlos hablar” desde “entrevistas” realizadas a estos.
Esta estrategia metodoldgica se caracteriza por permitir conocer lo que viene circulando en el
medio académico en periodos de tiempo especifico, con relacion al tema u objeto de estudio que
se pretende abordar.

Desde el paradigma cualitativo, Galeano (2018) menciona que “la investigacion
documental no solo es una técnica de recoleccién y validacion de informacion, sino que constituye
una de sus estrategias” (p.114). La autora sostiene que lo que hace que esta sea una estrategia
metodologica, es el hecho de que tiene unas particularidades y caracteristicas propias que hacen
parte de los disefios de proyectos de investigacion, como lo es la manera de obtener, analizar e
interpretar la informacion.

Un tipo de investigacion documental es el Estado del Arte, desde el cual, de acuerdo con
Hoyos (2000); Galeano y Vélez (2002) y Galeano (2018), lo que se pretende es recuperar
reflexivamente el conocimiento existente sobre determinado objeto de estudio, a partir de una
delimitacion temporal y espacial que el investigador establece desde el inicio. De ahi entonces que
la finalidad de este tipo de investigacion, es dar cuenta de lo que se viene investigando sobre un
tema, sefialando los vacios y necesidades, asi como las interpretaciones de diferentes autores sobre
el fendbmeno o asunto que se desea estudiar, desde donde se hace explicita la postura teorica y
metodoldgica de las diferentes investigaciones, las percepciones de los autores, su forma de
abordar el objeto de estudio y el tipo de conclusiones a las que han llegado (Galeano, 2018).

El Estado del Arte se inscribe, en la tradicién hermenéutica y la teoria fundamentada
(Galeano, 2018). Se dice que la hermenéutica es el elemento estructurador del proceso de
construccién de los Estados del Arte, por facilitar la interpretacion y la comprensién del sentido
de los textos. Esta tradicion precisamente permite comprender y transformar el fenémeno de
estudio desde los referentes més inmediatos, posibilitando enlazar la descripcion, explicacion y
construccién teodrica (Hoyos, 2000). Con respecto a la teoria fundamentada, su principal aporte al
Estado del Arte se da desde el método de comparacion constante entre los contenidos de los
documentos y la construccion teorica (Galeano, 2018). El objetivo de este método es dar forma al
abordaje tedrico y depurar conceptos y significados desde el rastreo de categorias y subcategorias,

que se incorporan en el proceso de analisis (Padilla, Vega y Rincén, 2014).
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4.2.1. Proceso metodoldgico del Estado de Arte

Desde la perspectiva de Galeano (2018), el Estado del Arte “comparte métodos y técnicas
desarrolladas por la estrategia investigacion documental” (p.70), convirtiéndose en la principal
razon por la cual este trabajo se desarrolla basado en el proceso metodologico de la investigacion
documental que propone esta autora y la metodologia del Estado del Arte propuesto por Hoyos
(2000). Para Galeano (2018), el proceso metodoldgico consta de tres momentos (disefio, gestion e
implementacién y comunicacion de resultados); por su parte para Hoyos (2000), son cinco fases
(fase preparatoria, fase descriptiva, fase interpretativa por ndcleo tematico, fase de construccién
tedrica global, fase de extension y publicacion) las que dan forma a este modo de hacer
investigacion.

Para el caso de la presente investigacion, se tuvo en cuenta las propuestas de ambas autoras,
para lo cual se realiz6 un encuadre entre estas perspectivas metodoldgicas, manteniendo como
estructura base, la propuesta de Galeano (2018). La razén de incluir las propuestas de ambas
autoras, se debe basicamente a la complementariedad que, desde la perspectiva de cada una, se
puede dar. Desde Galeano (2018) se ha logrado un acercamiento inicial para comprender qué es
un Estado del Arte, los origenes de la estrategia metodologica denominada “Investigacion
documental”, asi como las ventajas y limitaciones de esta. En esta obra, la autora desarrolla un
subcapitulo entorno a los Estados del Arte, refiriéndose a ellos como una modalidad de la
investigacion documental. Por su parte, Hoyos (2000), es mas explicita sobre la aproximacion
metodoldgica y tedrica de los Estados del Arte, y presenta una guia practica para la construccion
de los mismos.

A continuacion, se describe el proceso metodolégico y las decisiones tomadas en el

transcurso del desarrollo de la investigacion.

4.2.1.1 Momentos de la investigacion

Los momentos que hacen parte del desarrollo de este trabajo son tres: disefio, gestion e

implementacidn y socializacion, los cuales se describen a continuacion.
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Momento I: Disefio

Como punto de partida, se definio el temay objeto de estudio de la investigacion, y se llevo
a cabo una revision de antecedentes con la intencion de delimitar el trabajo a nivel conceptual,
temporal y espacial, al mismo tiempo que, se rastrearon y analizaron otras investigaciones
documentales (Estados del Arte, revisiones sistémicas de literatura u otras relacionadas) que
habian abordado asuntos referentes a las CSC, con el propésito de reconocer los trabajos existentes
enmarcado entre las pretensiones y estrategias metodoldgicas de la presente investigacion.

Una vez construidos los antecedentes y definido el objeto de estudio de la investigacion, se
prosiguio a la busqueda de material bibliografico a partir de dos criterios principales: 1) que fueran
investigaciones sobre CSC desarrolladas en Colombia entre los afios 2000 y 2018, y 2) que el tipo
de texto de las investigaciones identificadas fuera: articulos de investigacion, memorias de
congreso o trabajos de grado de pregrado y posgrado.

Esta busqueda se realizd en diferentes bases de datos y motores de bdsqueda, revistas
especializadas, repositorios de trabajos de grado de universidades, asi como en actas de congresos,
foros y simposios en educacion en ciencias, desde donde se rastrearon diferentes investigaciones
recientes y/o en curso. En la Tabla 2, se encuentran relacionadas las fuentes revisadas desde las

cuales se identificaron los respectivos trabajos que hacen parte de este proyecto.

Tabla 2. Fuentes desde las cuales se realizo rastreo de trabajos de investigacion sobre CSC.

Fuente Nombre

Bases de datos Ebsco, DOAJ, DialNet, Emerald, Eric, Science Direct y
Scielo

Revistas especializadas Ensenanza de las Ciencias, Eureka, Zona proxima,

Innovacion Educativa, Revista Interamericana de
Investigacion, Educacion y Pedagogia, Revista cientifica,
Bio — grafia, Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias, Revista Tecné, Episteme y Didaxis, Praxis &

Saber, Uni-pluri/versidad, Latinoamericana de Estudios
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Educativos, Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista,

Luna Azul y Ensefianza de las Ciencias

Repositorio de trabajos de Universidad de Antioquia, Universidad del Valle,
grado de universidades Universidad pedagdgica Nacional, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Universidad Nacional de

Colombia y el Instituto de Educacion y Pedagogia

Motores de busqueda Google Scholar y Windows Live Academic.

Actas de congresos, foros y Congreso EDUCYD, Congreso Tecné, Episteme y
simposios en educacion en Didaxis, X Congreso Internacional sobre investigacion en
ciencias Didactica de las Ciencias y primer Foro De Experiencias

Didacticas sobre CSC

Como parte de este momento, se elabordé una ficha instrumental en Google formularios,
cuyo proceso, contenido y caracteristicas, son abordados mas adelante en la descripcion de las

técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion.

Momento I1: Gestion e implementacidn

El segundo momento comprendid el trabajo de campo, donde se selecciond, clasifico y
valoré los diferentes textos identificados a partir de la lectura de los titulos, resimenes,
introduccién y palabras claves. Luego de ser seleccionados los trabajos a analizar, a través de
bitacoras, se registraron las observaciones y comentarios sobre los estudios encontrados, con el fin
de hacer memoria de su importancia para este proyecto de investigacion, asi como las razones y
fundamentos de su eleccion. Luego, se realizd una descripcion detallada de cada documento a
traves de una ficha instrumental elaborada en formato digital en Google formularios. La
informacidn recolectada en esta ficha fue analizada en la version gratuita del software Atlas Ti
version 8, desde el cual se realiz6 levantamiento de categorias y codigos, asi como lecturas
cruzadas y comparativas de la informacion recopilada en la ficha, para de esta manera poder dar

cuenta de tendencias, patrones, vacios, recurrencias, logros obtenidos, convergencias,
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limitaciones, dificultades, divergencias conceptuales, metodoldgicas y conclusivas de estos

trabajos.

Momento I11: Socializacién

El tercer y altimo momento, esta relacionado con la comunicacion de los resultados a través
de la publicacién del trabajo en articulos de revista, ponencias o cualquier otro medio, pero antes
de dicha publicacion, desde los aportes de Galeano (2018), se realizd una socializacion y
triangulacion de los resultados con un grupo de expertos, con la intencion de validar por consenso

la difusion de la investigacion.

4.2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

En los estudios documentales, la mayoria de la informacion clave para el proceso
investigativo esta escrita, y el acceso a ella se realiza metaféricamente mediante la entrevista
(Galeano, 2018), donde el investigador le hace preguntas no a personas, sino a los textos, buscando
que estos les den respuesta a sus objetivos. Para acceder a ese conocimiento, es necesario la
revision de documentos y/o textos, lo cual se facilita con el uso de algunas técnicas e instrumentos
para rastrear y ubicar la informacion y seleccionar la que sea relevante (Céazares, Christen,
Jaramillo, Villasefior y Zamudio, 1999)

A continuacién, se describen las técnicas utilizadas en el desarrollo de este trabajo de

investigacion:

Para la busqueda, seleccién y analisis de la documentacion.

Bola de nieve: Es una técnica de busqueda —también conocida como cadena—, donde a
partir de una fuente se espera llegar a otras (Martinez-Salgado, 2012). Para esta investigacion, las
fuentes fueron los estudios desarrollados en Colombia que abordan CSC, de ahi entonces que, una
vez identificados los primeros documentos, a través de la bibliografia de estos, se logré llegar a
otros estudios, teniendo asi acceso a la mayor cantidad de documentos posibles sobre

investigaciones en el tema.
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Otra forma de aplicacién de esta técnica para acceder a conocimiento producido entorno a
las CSC en el pais, fue a través de los grupos de investigacion registrados en Colciencias; a través
del sitio web de la entidad se filtraron aquellos grupos que trabajan en el campo de la didactica de
las ciencias, y desde el GrupLAC de cada uno de ellos, se accedio al CvLAC de los integrantes de
estos grupos para identificar sus posibles relaciones con las CSC, ya sea como evaluadores,
asesores 0 autores de proyectos de investigacion. Desde la hoja de vida de estos integrantes, se
identificaron los trabajos relacionados con el interés de este proyecto y se realiz6 la basqueda de
estos estudios a través de la Web. Cuando no fue posible acceder a ellos, se procedid al contacto

de los autores via e-mail para solicitar una copia de estos documentos.

Revisién documental: Esta técnica, de acuerdo con Galeano (2018) y Creswell (2010),
facilita el rastreo, ubicacion, inventario, seleccion y consulta de las fuentes y documentos que se
utilizaran como materia prima de la investigacion. En esta revision de fuentes, es necesario realizar
un inventario de estas con su descripcion bibliografica, datos sobre el sitio donde reposa el material
(base de datos, revista, repositorio institucional de trabajos de grado...) y una seleccion de los
textos que aplican para la investigacion.

En esta técnica de la revisién documental, al consultar, leer y clasificar por temas los
diferentes textos identificados para la investigacién, se vinculan los procesos de seleccion y
analisis documental, por lo que los anteriores autores recomiendan hacer la revision de manera
sistematica y registrar los datos en fichas instrumentales.

Estas fichas, de acuerdo con Hoyos (2000), son consideradas como instrumentos de
investigacion clave para el desarrollo de los Estados del Arte y lo que hacen es relacionar factores
e indicadores basados en aquellos aspectos de los documentos a tener en cuenta por su relevancia
para el analisis en la investigacion. Estos factores son definidos como los elementos destacados
por la resefia en los documentos o textos que haran parte del analisis; de estos factores surgen los
indicadores.

Entre los factores e indicadores propuestos por la autora, se tuvieron en cuenta algunos de
ellos para la construccion de la ficha instrumental de este trabajo, estos fueron complementados
con elementos puntuales del tema de investigacion, entre estos factores, la ficha instrumental
contiene: informacion bésica del documento revisado (titulo, autores, afio de publicacién, entre

otra), el tipo de texto (Articulo, Memoria de Congreso o trabajo de grado), informacion en cuanto
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a la delimitacion contextual, resumen, palabras claves, problema y objetivos de la investigacion,
referentes teodricos de la CSC abordados, informacion sobre el paradigma y estrategia
metodoldgica utilizados en la investigacion, los principales resultados, conclusiones vy
recomendaciones, asi como un ultimo apartado llamado andlisis preliminar, el cual contiene varias
preguntas que se respondian en la medida que se leian y abordaban los documentos revisado,
Esta ficha instrumental fue adaptada y elaborada en Google formularios por la facilidad
que brinda esta herramienta a la hora de revisar la informacion consignada de cada uno de los
textos consultados, posibilitando descargarla en formato PDF y Excel, ademas de que cuenta con
la posibilidad de graficar automaticamente los datos que provienen de preguntas de seleccion

maultiple con Unica respuesta, 0 datos numéricos.

4.2.3. Andlisis de la informacién

Las técnicas e instrumentos de analisis son considerados como una ayuda a la
sistematizacion, cuyo propdsito es la inferencia de conocimiento desde una aproximacion empirica
de analisis de textos metodoldgicamente controlados, siguiendo reglas analiticas de contenido y
modelos paso a paso, sin que exista una cuantificacion (Mayring, 2000, citado en Caceres, 2003).

Este trabajo, se centra en el analisis de contenidos, entendido este como una técnica de
interpretacion de textos, la cual permite extrapolar la estructura de la comunicacion (composicion,
organizacion, dinamica), el contexto en el cual se produce la informacion y la construccion de
categorias, asi como la contextualizacion de la informacion (Abela, 2002).

Galeano (2018), basada en los planteamientos de Navarro y Diaz (995), propone un

procedimiento metodoldgico, del cual se destacan los siguientes puntos:

Definicion de las unidades de registro y analisis: Estas unidades vienen siendo las partes
del contenido sobre los cuales se realiza el andlisis; representan los principales datos de la
investigacion para procesar, pero ajustandose a los requerimientos del investigador (Caceres,
2003).

Una unidad de registro y andlisis entonces puede ser, palabras, temas, parrafos, conceptos,
simbolos semanticos y otros; pero esta se debe reconocer, sin el desligamiento de lo que es la

unidad de contexto, la cual viene siendo en una comunicacion escrita, el pasaje donde se encuentra
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la unidad de registro, es decir, los lugares concretos del texto donde aparecen las unidades de
registro, con miras a determinar sus concurrencias con otras unidades.

Las diferentes unidades de registro y andlisis fueron definidas desde la version gratuita de
Atlas Ti version 8; en este software estas unidades son conocidas como citas, las cuales en su
conjunto permitieron comprender y analizar los principales hallazgos que hicieron parte de los

resultados de este trabajo.

Codificacion y categorizacion de los datos: Una vez determinadas las unidades de registro
que seran analizadas, se realiza la codificacién de los datos; proceso que consiste en revisar las
unidades de registro y agrupar por cédigos todas aquellas que se relacionan segun el tema,
conforme a las reglas de analisis. La codificacion permite determinar la presencia o ausencia de
unidades concretas, su frecuencia y su intensidad (Galeano, 2018), y posibilita la fragmentacion,
conceptualizacién e integracion de los datos para formar teoria (Strauss y Corbin, 2016).

En este proceso de codificacion y categorizacion de los datos, se materializa lo que al inicio
se indicaba desde los autores Padilla, et al. (2014) con respecto a la teoria fundamentada y sus
aportes desde el método de comparacion constante al Estado del Arte, conectdndose asi esta
metodologia, con la forma de codificacion y categorizacion desarrolladas en la presente
investigacion.

Inicialmente, esta codificacion se realizé a partir de palabras claves o cddigos que
surgieron de cada una de las unidades de analisis o citas de Atlas Ti; una vez identificadas estas
palabras, se realizo la categorizacion, la cual consistio en clasificar las unidades de registro —ya
codificadas e interpretadas en sus correspondientes unidades de contexto— segun las similitudes
y diferencias halladas, las cuales luego pasaron a formar subcategorias y que mas tarde se
agruparon por categorias.

En la Tabla 3 se relaciona cada una de las categorias y subcategorias emergentes en el

proceso investigativo, a la vez que se relaciona su definicidn para este trabajo de investigacion.
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Tabla 3. Categorias y subcategorias emergentes del trabajo de investigacion.

CATEGORIA

Desarrollo de habilidades discursivas y

criticas

Hace referencia a los procesos epistémicos de
construccién del conocimiento que buscan
promover un discurso en el cual se trascienda
de la formulacion de ideas/posturas o puntos
de vista de forma ingenua a una mas razonada

y justificada.

La educacion cientifica y tecnoldgica para
la participacion ciudadana

Hace referencia a la educacién cientifica y
tecnoldgica que hace posible la participacion
ciudadana en la toma de decisiones con

respecto a cuestiones relacionadas con la

SUBCATEGORIA

Argumentacion:

Segun Jiménez—Aleixandre (2010) se

entiende la argumentacion como una

herramienta que permite evaluar el

conocimiento cientifico basandose en
pruebas, todo ello bajo la premisa de que las
ideas hay que justificarlas para trascender

de opiniones a argumentos.

Pensamiento critico

Segun Yager (1993, citado en Torres y
Solbes, 2016), el pensamiento critico esta
asociado a la capacidad que puede

desarrollar un individuo para elegir
racionalmente y con juicio fundamentado su
posicion frente a diversas problematicas,
planteamientos y situaciones a las que

puede exponerse.

Alfabetizacion cientifica y tecnologica
De Shen (1975), la

alfabetizacion cientifica es un tipo de

acuerdo con
formacion que incita al ciudadano del
comun pensar en temas relacionados con la

ciencia y tecnologia tomar postura critica
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ciencia y tecnologia que impactan la vida
cotidiana, desde la necesidad de entender el
conocimiento cientifico como una

construccién social y cultural.

frente asuntos relacionados con ella, su
objetivo esta enfocado a permitir que el
ciudadano sea mas consciente de la ciencia
y de las cuestiones que con ella se relaciona,
asi como lograr diferenciar lo no técnico de
lo técnico, lo subjetivo de lo objetivo, y
utilizar plenamente los conocimientos

cientificos sin sentirse abrumado por ellos.

Naturaleza de las ciencias

Comprende temas relacionados de historia,
sociologia y filosofia de la ciencia los cuales
vinculan la posibilidad de entender el
funcionamiento interno y externo de las
ciencias, saber qué es, cOmo se construye y
desarrolla el conocimiento que se produce,
identificar los métodos empleados, conocer
el qué y para qué de las actividades
cientificas, la epistemologia de las ciencias
y los valores implicados en las actividades
cientificas (Aikenhead, 2003; Allchin,
2004; Ogunniyi, 2007; Spector, Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2004; entre otros,
citados en Acevedo, 2008).

Formacién sociopolitica

Hace alusion a la formaciéon de nifios y
jovenes como ciudadanos activos, con
responsabilidad social y moral en la cultura
politica, dotados de habilidades para

discutir, tomar decisiones y actuar de forma
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CSC del contexto de los estudiantes y su

incidencia en la motivacion por aprender

El contexto juega un papel importante en la
ensefianza de las ciencias, en este caso desde
el abordaje de CSC, por lo que es mediante
este que los estudiantes pueden relacionar
desde sus realidades las probleméticas de su
entorno con los conceptos propios de las
ciencias naturales, permitiendo un mayor
interés de los estudiantes por querer saber que
ocurre, las causas y consecuencias de estas
problematicas en sus realidades, permitiendo
la interrelacion de nuevos conocimientos con
los conocimientos que tienen los estudiantes
desde sus vivencias diarias, desde su contexto
(Montoya y Tobdn, 2016)

Integracion curricular

respetuosa, valorando la opinién de los otros
(Hodson, 2004, 2010).

Contexto socio-escolar

Referido al espacio donde conviven y se
relacionan los estudiantes. Este incluye
aspectos culturales, familiares, el nivel
socioecondmico, la organizacion escolar, el
barrio, vereda, municipio o ciudad, todo lo
relacionado y que es cercanos a la vida
(Valle,
Gonzélez, Cuevas y Fernandez, 1998 y

Montoya y Tobon, 2016).

cotidiana de los estudiantes

Motivacion

De acuerdo con Garcia y Doménech (2014),
la motivacion es “la palanca que mueve toda
conducta, lo que nos permite provocar
cambios tanto a nivel escolar como de la
vida en general.” (p. 1). Es el proceso que
permite lograr los objetivos o0 metas de una
actividad, ya sea fisica 0 mental (Boza y de
la O Toscano, 2012).

Apelando a la definicién textual de Illan y
Pérez (1999) se entiende por Integracion
Curricular:

[...] una modalidad de disefio del curriculo,
fundamentado en la
concurrencia/colaboracién/interconexion

de los contenidos de varias disciplinas, para
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abordar un aspecto de la cultura escolar, a
través de un modelo de trabajo cooperativo
de profesores que incide, a su vez, en la
metodologia, en la evaluacion y en el clima
general del centro. (Citado en lllan y
Molina, 2011, p. 21).

Actividades de aula vinculadas Las actividades de aula son recursos,
instrumentos de razonamiento, empleados
por los docentes para que sus estudiantes
aprendan, adquieran o construyan el
conocimiento disciplinario propio de una
materia o asignatura (Penzo, Ferndndez,
Garcia, Gros, Pagés, Roca, Vallés vy
Vendrell, 2010).

Dificultades y limites del trabajo con CSC  Hace referencia a los problemas con los
cuales los autores de investigaciones sobre
CSC se encontraron durante el desarrollo de
sus trabajos.

4.2.3.1. Triangulacion de la informacion

La triangulacién en investigacion, de acuerdo con Cisterna (2005), corresponde a la accién
de reuniry cruzar diferentes teorias, datos, informacion que surge del objeto de estudio investigado
después de la aplicacion de diferentes métodos e instrumentos, constituyendo asi el corpus de los
resultados de la investigacion. En este trabajo se pretende, desde la triangulacion de los hallazgos
con el marco tedrico y con un grupo de expertos sobre el tema, comparar y analizar los resultados,
posibilitando la elaboracion de conclusiones con respecto al objetivo inicialmente planteado para
el proyecto.

A continuacion, se defines las formas de triangulacion abordadas en el presente trabajo:
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Triangulacién tedrica: Esta triangulacion es importante para el proceso de construccién de
conocimiento que toda investigacion debe aportar, puesto que al triangular la informacién con el
marco tedrico, se incita a retomar las discusiones bibliogréficas y desde alli se empiezan a producir
nuevas discusiones, llevando al investigador a pensar en interrogaciones reflexivas sobre lo que
plantea la literatura (Cisterna, 2005) y lo que se ha encontrado desde el analisis documental, en las
diferentes categorias descritas en el informe final. Esta triangulacion segun el autor citado, le da a
la investigacion el carécter de cuerpo integrado y el sentido de total significacion.

Triangulacién con expertos: Después del informe construido con cada categoria producto
de la aplicacion de la técnica analisis documental, se trianguld los hallazgos con un grupo de
expertos (a través de medios virtuales), es decir, con personas con experiencia en el desarrollo de
investigaciones sobre CSC en Colombia, con la intencion de socializar los resultados de la
investigacion y poder desde el debate, enriquecer los mismos y validarlos. Para llevar a cabo dicha
triangulacion, se reviso la técnica denominada en este trabajo como Delphi-focal, la cual es una
aproximacion a las técnicas: método Delphi y al grupo focal.

El método Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta
su opinion sobre una situacién, tema o problema, con la intencién de obtener un consenso del
grupo consultado. La informacion obtenida luego es procesada y permite su transformacion desde
las apreciaciones individuales de los expertos en un juicio colectivo superior (Astigarraga, 2003;
Garcia y Suarez 2013). En general, el método Delphi requiere que sea interactivo, que haya
retroalimentacion entre los expertos y es necesario la individualidad para las respuestas, de ahi que
estos invitados, “son sometidos individualmente a una serie de cuestionarios en profundidad que
se intercalan con retroalimentacion de lo expresado por el grupo y que, partiendo de una
exploracion abierta, tras las sucesivas devoluciones, producen una opinion que representa al
grupo” (Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca, 2016, p. 88).

Sin embargo, en el marco de la presente investigacion, el cuestionamiento individual se dio
dentro de un grupo de expertos y en una sola sesion, dado a que no se utilizaron entrevistas previas,
sino que todo el proceso de acercamiento y socializacion de los resultados, se pretendia hacer en

un solo encuentro, de ahi que fue necesario complementar esta técnica con el grupo focal.
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Este Gltimo se define como un “un espacio de opinién para captar el sentir, pensar y vivir
de los individuos, provocando auto explicaciones para obtener datos cualitativos” (Hamui-Sutton
y Varela-Ruiz, 2013, p.56), y se basa en una entrevista previamente elaborada realizada por un
moderador, quien se encarga de guiar las preguntas colectivas. La intencién es que las personas
del grupo discutan en torno a las caracteristicas y las dimensiones del tema propuesto para la
discusion (Mella, 2000).

Por las pretensiones iniciales de la presente investigacion, en cuanto a socializar los
resultados de la investigacion con expertos en CSC, se ha aprovechado las cualidades de ambas
técnicas [Jmétodo Delphi y grupo focal(l, con la primera técnica se logra obtener informacion
valiosa de expertos que puede ser de gran relevancia para la investigacion, permite la formacion
de criterios desde el aporte de los expertos, asi como la identificacion de tendencias sobre los
resultados de la investigacion socializados.

Del grupo focal, se retoman algunos elementos como la posibilidad de interaccion entre los
participantes, la “auto confesion” que se logra al debatir un tema dentro del grupo, la presencia de
personas del mismo dmbito y perfil académico, la confianza que se genera en el didlogo en torno
al tema a socializar, el caracter abierto y no directivo de la conversacion, permitiendo la
flexibilidad a nuevos temas no contemplados previamente por el investigador y la libertad de los
participantes para responder o no a las cuestiones planteadas (Calvente y Rodriguez, 2000). No
obstante, es de resaltar que, para la triangulacion con expertos no se trataba de generar una
dindmica a modo de entrevista, de ahi la combinacion de ambas técnicas [Imétodo Delphi y grupo
focal(], debido a que la intencion era escuchar a cada experto, desde lo que tenia para aportar por
su experiencia y trayectoria investigativa, ademas, todo el proceso de discusion sobre a los
resultados de la investigacion se desarrollé en una sola sesion.

De ahi entonces que las anteriores caracteristicas permitieron la conjuncion de ambas
técnicas que para efectos del trabajo ha sido llamado en esta investigacion como técnica Delphi-
focal. En los resultados de la presente investigacion, los materiales que se derivan de la aplicacion
de esta tecnica, se identifican con los siguientes codigos, (DF- NOMBRE UNINIVERSIDAD),
los cuales referencian la técnica Delphi focal (DF) y la universidad de la cual hace parte el experto

invitado.

Aplicacion de la técnica Delphi-focal:
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Una vez se obtienen y analizan los resultados de la investigacion, se contacta los expertos
en la perspectiva o tema de investigacion objeto de estudio, generalmente, producto de los
resultados en cuento a las universidades que mas investigan sobre el tema.

La adecuacion que se ha realizado a las técnicas de base plantea una conversacion dirigida
entre actores que cumplen diferentes roles: un expositor, un moderador y los expertos invitados.
El moderador es quien, en el encuentro, hace una breve introduccion sobre lo que trataria la sesion,
los tiempos y manera de participacion, presenta los integrantes de la investigacion y expertos
invitados y socializa la agenda de trabajo, ademas, es el encargado de darle la palabra a todos los
integrantes de la reunion.

El expositor/es, es quien conoce de los resultados de la investigacion, el cual, una vez el
moderador le da la palabra, tiene como papel la presentacion del asunto en cuestion a los expertos
invitados, con quienes se comparte algunas preguntas sobre aspectos que el investigador quisiera
resaltar, debatir o consultar, asi como otros asuntos que los expertos invitados consideren
importantes.

El papel de los expertos invitados es escuchar al expositor/es para aportar desde su
experiencia investigativa a la validacion de los hallazgos de la investigacién. En algunas ocasiones
se puede partir de preguntas preelaboradas, asi como una participacion abierta, lo importante es
poder conocer la perspectiva del investigador, y que sus aportes permitan profundizar en los
hallazgos del trabajo realizado.

A continuacion, en la Figura 3, se describen los pasos tenidos en cuenta para la aplicacion

de la técnica:
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Figura 3. Pasos aplicacion técnica Delphi-focal.

Definicidn de los Elaboracion de material

integrantes de la para la exposicién y
mesa de socializacién del proyecto

» A |

Desarrollo de la
reunidén y grabacién
de la misma.

Asignacién de los
respectivos roles a
integrantes de la
investigacién.

Transcripcién de la
grabacién de la reunién y
construccién de
resultados.

Definicién de fecha,
hora y lugar del

encuentro e invitaciéon Ap"cacién 1écnica
formal a los expertos. .
Delphi-focal

-

Finalmente, para comprender el proceso metodoldgico llevado a cabo en la presente
investigacion, se resumen en la Figura 4 los momentos y actividades desarrolladas, las cuales han
sido adaptadas desde autoras como Hoyos (2000) y Galeano (2018). Aqui se relacionan también
los elementos que hicieron parte del analisis de la informacion, asi como las técnicas e

instrumentos utilizados.
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Figura 4. Proceso metodoldgico de la investigacion documental: Estado del Arte.

» Establecimiento tema objeto de estudio a

investigar

 Revisién de Antecedentes Anadlisis de

» Delimitacion de la investigacién (Conceptual, contenido
temporal y espacial) Triangulacion

* Rastreo bibliogréfico y clasificacién de los 2 (Software Atlas

estudios encontrados

« Registro en fichas instrumentales factores e
indicadores identificados

tedricay con Ti)
expertos.

Revision Analisis de la
documental informacion,

« Levantamiento de cédigos y categorfas Herramienta: Fich3 tecnicas e
e Lecturas cruzadas y comparativas Instumental en intrumentos.
« Triangulacién y confrontacién de los GOOGLE FORMS

resultados

« Anélisis e interpretacion resultados

MOMENTO: Socializacion Delphi-focal

+ Triangulacién de los resultados con expertos en
el tema investigado.

+ Elaboracion del informe final.

« Publicacién del trabajo como articulo de revista,
ponencia u otro tipo.

Fuente. Elaboracion propia, desde los argumentos de Hoyos (2000) y Galeano (2018)

4.2 .4, Consideraciones éticas

Es de vital importancia en todo proceso investigativo contar con buenas practicas para el
trato a las personas o en este caso, el manejo de informacidn (obtenida de diferentes fuentes
bibliogréficas), para evitar en la medida de lo posible la tergiversacion de los datos procesados en
la investigacion.

En los procesos de escritura, es importante la autenticidad de los argumentos que son
propios y que se desarrollan durante la investigacion, se debe evitar a toda costa incurrir en faltas
como la apropiacion de “ideas, palabras o resultados de otras personas, sin otorgarles el
reconocimiento que se merecen” (Laguna, et al., 2007, p. 70). Es asi como desde la ética
investigativa, durante el desarrollo de este proyecto no se ha incurrido en faltas de este tipo.

De otro modo, para la triangulacion con expertos, desde el método que se ha denominado
en este trabajo como Delphi-focal, se elabor6 un consentimiento informado que los invitados
debian leer y firmar (ver Anexo 1); en este consentimiento se informaba a los participantes los
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objetivos de la actividad y se les pedia autorizacion para grabar y para que los comentarios,
opiniones y/o reflexiones que surgieran en el dialogo, pudieran ser tenidos en cuenta en la

elaboracion de los resultados y conclusiones de la investigacion, respetando los derechos de autor.

56



5. RESULTADOS

En este capitulo se relacionan los resultados y su respectivo analisis, producto de la revision
de las diferentes investigaciones identificadas en este Estado del Arte. Este capitulo lo comprenden
cinco subcapitulos; en el primero de ellos se relaciona la cantidad de trabajos identificados, los
afios en que estos fueron publicados, las universidades desde donde se desarrollaron estas
investigaciones y los enfoques, estrategias metodoldgicas y herramientas o técnicas utilizadas;
ademas de las diferentes CSC abordadas. En el segundo subcapitulo, se registran las situaciones
que han motivado el abordaje de las CSC en el pais, producto de la revision de los planteamientos
de problema de las investigaciones identificadas. En el tercer subcapitulo se relacionan algunos de
los tedricos y textos referenciados sobre CSC en los marcos tedricos de las investigaciones
consultadas, asi como las diferentes nominaciones utilizadas para referirse a las CSC. En el cuarto,
se registran los diferentes hallazgos y conclusiones a las cuales llegaron las diferentes
investigaciones, para finalmente, el subcapitulo cinco, presentar la triangulacién de los hallazgos
descritos en cada subcapitulo con expertos en el campo.

Los textos referenciados en los resultados hacen parte de las 68 investigaciones
identificadas en este Estado del Arte (articulo, memoria de congreso y trabajo de grado), sin
embargo, a partir del segundo capitulo, también se incluyeron argumentos de articulos y memorias
de congreso (versiones de trabajos de grado ya relacionados) como complemento a ideas de textos
principales que ya hacian parte del Estado del Arte. En caso de ser necesario diferenciarlos, en la

tabla del Anexo 2, se especifican los trabajos investigativos priorizados para este Estado del Arte.

5.1. Productos de investigacion desarrollados en la perspectiva CSC entre los afios
2000 - 2018

Inicialmente, la cantidad de trabajos identificados entre el periodo 2000-2018 que abordaban CSC
en Colombia fue de 150; de estos solo se tuvo acceso a 1142, Lo anterior refleja una brecha en el

2 Es preciso mencionar que, la mayoria de los trabajos a los que no se tuvo acceso hacian parte de trabajos de grado y
su consulta debia ser directamente en las bibliotecas de las universidades, ubicadas estas en distintas ciudades del pais.

57



acceso a la informacién que puede dificultar o modificar parcialmente la comprension de lo que
se viene investigando sobre CSC en el pais, asi como la realizacion de trabajos de tipo documental.
Es importante mencionar que, después de analizar los 114 trabajos sobre el tema en cuestion, solo
se incluyeron para este analisis 68 de estas investigaciones (ver Anexo 2), omitiendo aquellos
trabajos que no explicitaban la CSC abordada. Del mismo modo, no se tuvieron en cuenta
investigaciones que se repetian en formato articulo, memoria de congreso y/o trabajo de grado,
solo se tomo uno de ellos y se priorizd los trabajos de grado, seguido de los articulos, al ser estos
més completos que las memorias de congreso.

Las fuentes iniciales desde las cuales se rastrearon estos trabajos fueron en su mayoria los
repositorios de trabajos de grado de universidades (36%), entre las cuales se encuentra la
Universidad Autonoma de Colombia, la Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la Universidad Nacional de Colombia y la
Universidad Pedagodgica Nacional, las cuales fueron seleccionadas por ofrecer programas de
formacion de profesores de ciencias naturales o maestrias de este campo.

Seguido, se ubica como fuente de rastreo trabajos identificados en los GrupLAC de los grupos de
investigacion de la linea didactica de las ciencias adscritos a Colciencias (30%), dentro de los que
se destacan los grupos: ALTERNACIENCIAS; Estudios Culturales sobre la Ciencia y su
Ensefianza (ECCE); Biologia, Ensefianza y Realidades; Cosmologia para las Ciencias y
Perspectivas de Investigacion en Educacion en Ciencias (PiEnCias).

Del volumen de trabajos identificados, el 27% corresponde a la busqueda realizada en diferentes
revistas de Publindex (Educacion y Ciudad, Latinoamericana de Estudios Educativos, Praxis &
Saber, Revista Interamericana de Investigacion Educacién y Pedagogia, Tecné Episteme y
Didaxis, Uni-pluri/versidad y Zona Proxima) y el 7% restante fueron ubicadas a partir de la técnica
bola de nieve, donde se rastrearon investigaciones contenidas en las referencias bibliograficas de
otros trabajos.

En la Gréafica 1, se relaciona cada una de las fuentes desde las cuales se buscaron los trabajos de

investigacion.
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Grafico 1. Fuentes de consulta de las investigaciones identificadas para Estado del Arte.

Articulos, memorias de congreso y trabajos de grado
Muestra: 68

H GrupLAC M Publindex HRepositorios Universidades  HBola de nieve

Cabe resaltar que, la mayoria de los documentos identificados son trabajos de grado (49%), de los
cuales 20 son de posgrado y 13 de pregrado, para un 29% y 20% respectivamente. De este volumen
de trabajos, un 28% corresponde a articulos de revista con 19 publicaciones y el 23% a memorias
de congresos con 16; éstas Ultimas cifras evidencian que, un nimero considerable de trabajos son
publicadas bajo el tipo: Acta 0 memoria de congreso, lo cual es importante, debido a que estos
espacios —como los son los congresos— permiten debatir los avances con respecto a un tema, en
este caso las CSC, asi como la identificacion de colegas que estan trabajando en esta linea de
trabajo. Una dificultad que se present6 con este tipo de texto es que en algunas ocasiones el nimero
de péaginas es reducido y/o los resultados son parciales, lo que no permite visibilizar el impacto
real de la investigacion.

Dentro de las actas o memorias de congreso, se identifica como pionero en la socializacion de
trabajos sobre CSC, el Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores de Ciencias, cuyas
memorias son editadas como nimero extraordinario en la revista Tecné, Episteme y Didaxis
(TED); a este evento le corresponde el 75% del total de las publicaciones bajo esta modalidad,

hecho que es significativo porque demuestra la importancia que congresos como este, le han

59



otorgado a las CSC, al establecer dentro de sus agendas académicas, lineas tematicas relacionadas
con este tema, como ha sido la de “relaciones CTSA”.

En el Gréafico 2, se representan los eventos académicos realizados en Espafia, Argentina y
Colombia, a los cuales esta adscritos estas actas 0 memorias identificadas en el Estado del Arte.

Grafico 2. Relacion de eventos académicos a las cuales pertenecen las memorias identificadas en
el Estado del Arte.
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Ciencias y Ciencias en Debate Biologia didacticadelas  de Profesores de
Tecnologia ciencias Ciencias

En cuanto a los articulos de investigacion, éstos se encuentran en diversas revistas,
evidenciandose una relacion de trabajos muy similar, la cual oscila entre 1 y maximo 3
publicaciones en cada una; es asi como, con 3 articulos publicados se encontro a la revista Uni-
pluri/versidad, seguida de las revistas: Gondola, TED y Praxis & Saber, cada una con 2 articulos
sobre CSC.

En la Grafica 3, se observan los nombres de las revistas y la cantidad de articulos

identificado en cada una de ellas.
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Grafico 3. Relacion de revistas y articulos identificadas en el Estado del Arte.
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En cuanto a la publicacion y estudios sobre el abordaje de CSC en la ensefianza de las ciencias
naturales en trabajos de pregrado y posgrado, se hallan 33 investigaciones, donde es la
Universidad Pedagodgica Nacional la que lidera el grupo de universidades que mas trabajos de
grado ha publicado sobre el tema con un total de catorce trabajos (42%), seguida de la Universidad
de Antioquia con ocho (23%) y la Universidad del Valle con cuatro (12%), hecho que demuestra
la emergencia de lineas de trabajo dentro de estas universidades en torno a las CSC en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales (biologia, quimicay fisica).

En el Gréfico 4, se representan las universidades en las cuales se han desarrollado trabajos de grado

desde la perspectiva de las CSC.

61



Grafico 4. Relacion de trabajos de grado (pregrado y posgrado) y universidades en las cuales se

ha publicado, identificadas en Estado del Arte.
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Por otro lado, cuando se relacionan los diferentes trabajos de acuerdo al afio de publicacion,
encontramos escasas publicaciones sobre CSC en el periodo 2010-2013, y va aumentando
paulatinamente en los afios siguientes. Esta tendencia positiva alcanza su mayor expresion en los
afos 2014, 2016 y 2018, los cuales coincide con la realizacion del Congreso Internacional sobre
Formacién de Profesores de Ciencias en los que se logré identificar el mayor nimero de
publicaciones bajo el tipo de texto: memoria de congreso.

Cabe destacar como un hallazgo significativo, que si bien el primer trabajo identificado
data del afio 2010, durante todo el periodo 2010-2018, se evidenciaron de forma continua
publicaciones sobre CSC. Estos datos confirman que, las investigaciones sobre CSC son una
perspectiva de trabajo reciente, las cual han venido ganado atencién gradualmente a lo largo de los
altimos afios, situacion que se refleja en los antecedentes de este Estado del Arte (Sadler, 2004;
Chang, Chang & Tseng, 2010; Martinez, 2014; Rozo y Martinez, 2016 y Karisan & Zeidler, 2017).

En el siguiente grafico se relacionan por afio los diferentes trabajos identificados en el
periodo 2000-2018.
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Grafico 5. Relacion por afio de investigaciones identificadas periodo 2000-2018.
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CSC abordada en las investigaciones que hicieron parte de este Estado del Arte.

En la presente investigacion, también se encontrd que la mayoria de las universidades donde se
identifican las investigaciones sobre CSC documentadas en este trabajo, son publicas, dentro de
las cuales se destacan: la Universidad Pedagdgica Nacional con 33 trabajos (49%), la Universidad
de Antioquia con 10 trabajos (15%), la Universidad del Valle con 6 trabajos (9%), la Universidad
Nacional de Colombia con 5 trabajos (7%) y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con
4 trabajos (6%).

En esta exploracién realizada, la Universidad Pedagogia Nacional se perfila como el centro de
formacion que mas investigaciones ha publicado sobre CSC. El volumen considerable de informes
de trabajo de grado, articulos de investigacion y memorias de congreso publicados por autores
adscritos a esta universidad, puede tener relacion con la presencia del grupo de investigacion

“ALTERNACIENCIAS”, el cual declara entre sus lineas de investigacion: “Ensenanza de las
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Ciencias con enfoque CTSA”, de ahi la relacion con las producciones sobre CSC identificadas en
esta universidad.

Del trabajo académico de este grupo, se destaca la conformacién de semilleros o pequefios grupos
de docentes en ejercicio para el desarrollo de investigaciones, desde donde se promueve el estudio
y la formacion en CSC. Estos pequefios grupos de investigacion los llaman PGl, los cuales se han
venido conformando desde el programa “Interfaz Universidad — Escuela”, el cual surge como
proyecto de algunos investigadores de este grupo de investigacion, a raiz de la desarticulacién y el
necesario dialogo entre estos espacios educativos —la universidad y la escuela— (Martinez y
Parga, 2014). Entre estos trabajos se han desarrollado tesis doctorales centradas en la relacion del
conocimiento profesor con las CSC (Rodriguez, 2017).

En el Gréfico 6, se relacionan las universidades a las cuales estan adscritos los autores de los
trabajos de investigacion que hacen parte de este Estado del Arte, dos de estas universidades son
extranjeras (Universidade Estadual Paulista -UNESP- y Universidad de Huelva), por lo que los
trabajos que las refieren fueron desarrollados en una universidad (Moreno, Jandira y Pacheco,
2014) y en una Institucion Educativa colombiana (Gomez, Jiménez, De las Heras y Vazquez.
2018).
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Grafico 6. Universidades a las cuales estan adscritos los trabajos de investigacion identificados
en el Estado del Arte.

Articulos, memorias de congreso y trabajos de grado
Muestra: 68

U. Pedagogica y Tecnoldgica de Tunja 1 2
U. Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia M 1
U. Pedagdgica Nacional I 33
U. Nacional de Colombia I 5
U. Distrital Francisco José De Caldas N 4
U. del Valle I 6
U.de Huelva M 1
U. de Antioquia IEEEEEGEGEGGNGNGNGN——— 10
U. Auténoma de Colombia I 3
U. Estadual Paulista - Bauru 1 1
U. Pontificia Javeriana 1 1

Otra institucion de educaciéon M 1
0 5 10 15 20 25 30 35

B Nombre de la Universidad

Con respecto a la eleccion de la poblacion objeto de estudio de las diferentes
investigaciones sobre CSC identificadas, un 65% del total de investigaciones se concentro en la
formacion escolar (44 investigaciones), del cual, el 11% fueron realizados en basica primaria
(Mesa y sefia, 2013; Castro y Carrion, 2014; Giraldo, et al., 2014; Botero y Jurado, 2016; Arango
et al., 2018) y el 89% en la bésica secundaria y media, situacion que puede estar relacionada con
los planteamientos de Sadler (2004) al afirmar que, los estudiantes de grados superiores poseen
una mayor comprension conceptual de las ideas que subyacen en los problemas socio-cientificos
y, por lo tanto, es mas probable que apliquen el conocimiento en la resolucion de problemas,
comparado con los estudiantes de primaria, donde el nivel de comprension adn esta en desarrollo.

Como tendencia intermedia dentro del total de los trabajos identificados, encontramos que
un 24% de estos, se centran en la formacion inicial docente (16 investigaciones), de lo cual se

resalta la importancia de abordar las CSC en este tipo de poblacion.
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Martinez (2014), plantea que abordar controversias sociales y cientificas exige una amplia
formacion del profesorado, por lo cual, esta formacion debe enfocarse en la generacion de
herramientas que le permitan al maestro asumir nuevos desafios, desligdndose de la educacion
tradicionalista en la que cominmente hemos sido formados.

Ahora bien, se encuentra que solo cinco trabajos —que representan el 7% del volumen total
de investigaciones revisadas sobre CSC—, estan orientadas a la formacion de docentes en servicio®,
mientras tres trabajos se centran en la formacion de profesionales no licenciados —que
corresponden al 4%-—. Entre estos trabajos esta el de Parga y Romero (2016), Palomeque-Forero
(2016) y Torres y Martinez (2011); el primero, desarroll6 su investigacion con profesionales en el
area de la estética facial y corporal desde la asignatura quimica cosmética, el segundo no especifica
el pregrado, pero la asignatura fue quimica fundamental, y el ultimo, desarroll6 la investigacion
con estudiantes de fisioterapia, en la asignatura bioguimica.

Lo anterior es relevante, ya que evidencia que las CSC no solo hacen parte de la formacion
escolar, sino que son utilizadas en otras facetas académicas como la formacion inicial docente y la
de profesionales de pregrados no afines a la educacion. Referente al uso de CSC en areas no
relacionadas con la educacion, Torres y Martinez (2011) indican que,

Las cuestiones sociocientificas en la educacion superior permiten procesos de ensefianza y

aprendizaje que pueden ser potenciales para que los profesionales en formacion, [...]

establezcan relaciones entre los aspectos especificos de su profesion con las dimensiones
sociales de los mismos, de esta forma nuevas actitudes personales pueden ser promovidas
en su campo laboral, por lo que los contenidos deben ser determinados de acuerdo con la
practica profesional. De acuerdo con Zeidler, et al. (2002), las Cuestiones Socio-

Cientificas, permiten evaluar el desempefio profesional, ademas de contribuir a la

formacion de ciudadanos que participen de forma activa y fundamentada en la sociedad. (,

p. 66)

En el Gréafico 7, se relaciona la poblacion objeto de estudio que hizo parte de las investigaciones

identificadas en este Estado del Arte.

3 Formacion en servicio: De acuerdo con el MEN (2013), contempla la formacion de los educadores vinculados
laboralmente al ejercicio de la profesidn docente, este tipo de formacion “comprende las experiencias de cualificacion,
diversificacion e innovacion que ocurren formal e informalmente durante la vida profesional del docente, orientadas
al perfeccionamiento de su labor educativa” (p. 88).
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Grafico 7. Poblacion objeto de estudio de las diferentes investigaciones que hacen parte de Estado
del Arte.

Poblacion objeto de estudio en investigaciones de CSC en Colombia

Muestra: 68
5;,7%
16; 24%
3; 4% 44; 65%
H Formacion escolar i Formacion profesionales no licenciados
H Formacion inicial docente H Formacion docentes en servicio

Tomando como base la concepcion de enfoque y estrategia metodoldgica de Galeano (2003
y 2018), se encuentra que el enfoque mas utilizado es el cualitativo con 54 investigaciones (79%),
seguido del mixto con 4 (6%) y el cuantitativo con 3 investigaciones (5%). El 10% restante (7
trabajos), son investigaciones que no definen el enfoque, de estos, cinco son articulos, dos
memorias de congreso y un trabajo de grado de pregrado. Cabe resaltar qué, en ellos se referencia
un apartado titulado metodologia, pero en general, se describen, las fases del trabajo, asi como las
caracteristicas del contexto y/o participantes de la investigacion, pero no se explicitan estos asuntos
(Torres, 2011; Carvajal y Martinez, 2014; Rodriguez y Martinez, 2014; Ramos y Mufioz, 2015;
Pinzén, et al., 2015; Palomeque-Forero, 2016 y Rueda y Garzén, 2016).
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Grafico 8. Tipo de enfoque de las investigaciones identificadas en Estado del Arte.

Articulos, memorias de congreso y trabajos de grado
Muestra: 68

H Mixto M Cuantitativo HCualitativo HNo especifica

Dentro de estos enfoques, algunos de los trabajos referencian como método empleado en las
investigaciones cuantitativas, el correlacional (Rodriguez y Suarez, 2018) y el cuasi experimental
(Gutiérrez, 2018) y en las investigaciones del enfoque cualitativo (54 investigaciones),
encontramos 15 trabajos que utilizan el estudio de caso (28%), convirtiéndose en la estrategia
metodoldgica mas utilizada por los investigadores que abordan CSC. Seguido, se encuentra la
investigacion accién y la etnografia cada una con 6 trabajos (11%). En estas estrategias se
referencia la investigacién accion colectiva (Rozo y Martinez, 2018), la investigacion accion
educativa (Mazo, Amelines y Arango, 2018) y la microetnografia (Beltran, 2013; Bastidas y
Guerras, 2016; Correa, 2017 y Ducuara, 2017). Cabe destacar que, el 48% —que corresponde a
26 investigaciones—, no especifican la estrategia metodoldgica empleada y en general, lo que se
encuentra es la descripcion de la unidad o secuencia de actividades didacticas que se proponen en
el trabajo.

En el Gréfico 9, se relacionan la estrategia empleada dentro del enfoque cualitativo, asi como el

porcentaje correspondiente a cada una.

Graéfico 9. Estrategia metodoldgica del enfoque cualitativo utilizadas en las investigaciones
identificadas en Estado del Arte.
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Articulos, memorias de congreso y trabajos de grado
Muestra 54

H Investigacidn basada en el disefio (IBD) H Estudio de casos
H Investigacion Accion M Etnografia

i No lo especifican

Teniendo presente que los trabajos de tipo cualitativo sobresalen en volumen en las
investigaciones analizadas sobre CSC, se encuentra que diecinueve de ellas (35%) son de
profundidad interpretativa, siete sociocritica (13%), cinco descriptiva (9%); sin embargo, se
destaca que, veintitrés trabajos (43%), no especifican la profundidad del enfoque cualitativo. En
el Grafico 10 se relaciona la profundidad de las investigaciones identificadas y los porcentajes

correspondientes a cada una de ellas.
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Grafico 10. Profundidad del enfoque cualitativo de las investigaciones identificadas en Estado
del Arte.

Articulos, memorias de congreso y trabajos de grado
Muestra: 54

M Descriptiva M Interpretativa  HSociocritica HNo lo especifican

Otro de los aspectos considerados dentro de este analisis, ha sido las actividades de aula
mas frecuentes desarrolladas en las investigaciones identificadas, encontrandose entre ellas, las
lecturas y andlisis de noticias, articulos, normativas, publicaciones en la prensa, revistas
especializadas y otros, asi como la realizacion de debates, practicas de laboratorio, video-foros,
salidas de campo, juegos de rol, entre otros.

En la Tabla 4 se relacionan las diferentes actividades que hicieron parte de las

investigaciones identificadas.

Tabla 4. Intervenciones didacticas realizadas en investigaciones identificadas en Estado del Arte

Intervenciones didacticas Trabajo de investigacion
Lectura y analisis de noticias, 21 Beltran (2010); Arango (2012); Mesa y Sefia (2013);
articulos, normativas, Beltran (2013); Bonilla (2014); Diaz, Ruiz y Suéarez
publicaciones en la prensa, (2014); Carvajal y Martinez (2014); Garcia y Martinez

(2015); Mufoz y Castrillon (2015); Pinzon, Salazar y
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revistas  especializadas 'y

otros.

Martinez (2015); Valencia (2015); Arias y Dallagnol
(2016); Contreras (2016); Garcia y Martinez (2015);
Pelayo y Martinez (2016); Bastidas y Guerras (2016);
Palomeque-Forero (2016); Salazar y Garizado (2017);
Fula'y Herrera (2017); Romero (2018); Giraldo (2018)

Debate

22

Beltran, (2010); Quiceno y Vélez (2011); Arango (2012);
Mesa y Sefia (2013); Pabdn y Mufioz (2014); Bonilla
(2014); Giraldo et al. (2014); Ramos y Mufioz (2015);
Mufioz y Castrillon (2015); Garcia y Martinez (2015);
Pinzon, Salazar y Martinez (2015); Cano, Echeverri y
Giraldo (2015); Vera (2015); Bastidas y Guerras (2016);
Contreras (2016); Pelayo y Martinez (2016); Botero y
Arango, (2016); Quintero (2016); Botero y Jurado (2016);
Romero (2018); Giraldo (2018); Arango et al. (2018)

Préacticas de laboratorio

19

Gallo (2013); Beltran (2013); Ruiz (2014); Bonilla
(2014); Diaz, Ruiz y Suarez (2014); Giraldo et al. (2014);
Garcia y Martinez (2015); Ramos y Mufoz (2015);
Valencia (2015); Quintero (2016); Contreras (2016);
Rueda y Garzén (2016); Bastidas y Guerras (2016); Arias
y Dallagnol (2016); Correa (2017); Garcia (2017); Del
Castillo y Chapid (2017); Ducuara (2017); Giraldo (2018)

Juego de rol

16

Beltran (2010); Quiceno y Vélez (2011); Beltran (2013);
Gallo (2013); Mesa y Sefia (2013); Diaz, Ruiz y Suarez
(2014); Giraldo et al. (2014); Mufoz y Castrillon (2015);
Cano et al. (2015); Botero y Jurado (2016); Pelayo y
Martinez (2016); Bastidas y Guerras (2016); Del Castillo
y Chapid (2017); Correa (2017); Duque (2018); Romero
(2018)

Anadlisis de videos, peliculas,
sobre el tema de las CSC
abordada

22

Arango (2012); Gallo (2013); Mesa y Sefia (2013); Diaz,
Ruiz y Suarez (2014); Carvajal y Martinez (2014); Pabon
y Mufioz (2014); Giraldo et al. (2014); Cano et al. (2015);
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Mufoz y Castrillon (2015); Garcia y Martinez (2015);
Valencia (2015); Ramos y Mufioz (2015); Pinzén, Salazar
y Martinez (2015); Bastidas y Guerras (2016); Arias y
Dallagnol (2016); Botero y Jurado (2016); Salazar y
Garizado (2017); Fula y Herrera (2017); Correa (2017);
Arango et al. (2018)

Salida de campo

10

Diaz, Ruiz y Suérez (2014); Garcia y Martinez (2015);
Vera (2015); Valencia (2015); Ramos y Mufoz (2015);
Bastidas y Guerras (2016); Garcia (2017); Correa (2017);
Duque, (2018); Giraldo (2018)

Construccion de escritos por 5  Arango (2012); Cano, et al. (2015); Valencia (2015);

parte de los estudiantes Salazar y Garizado (2017); Duque (2018)

Espacios de dialogo con 4 Mesa y Sefia (2013); Vera (2015); Rueda y Garzon

expertos (2016); Del Castillo y Chapid (2017);

Taller tedrico-practico 3  Cubillos y Duarte (2015); Mufioz y Castrillén (2015);
Rodriguez (2018);

Construccion y/o lectura de 3  Beltrdn, (2010); Pinzén, Salazar y Martinez (2015);

mapas conceptuales, cuadros Arango et al. (2018)

comparativos, historietas

Expresiones artisticas 3  Giraldo, et al. (2014); Valencia (2015); Del Castillo y

(dramatizaciones, teatro, Chapid (2017)

composicion letra canciones)

Situaciones problema 2  Diaz, Ruiz y Suarez (2014); Ramos y Mufioz (2015)

Juegos interactivos 2  Pinzon, Salazar y Martinez (2015); Salazar y Garizado
(2017)

Web-quest 2  Quicenoy Vélez (2011); Botero y Jurado (2016)

Actividades en Moodle 2  Fulay Herrera (2017); Garcia (2017)

Exposiciones 1  Giraldo, et al. (2014)

Carrera de observacion 1  Cano, et al. (2015)
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Por otra parte, se revisO dentro de los trabajos identificados, las Cuestiones Socio-

Cientificas abordadas; en medio de estos hallazgos se puede evidenciar que, aunque las

investigaciones no siempre usan los mismos términos para hablar de estas cuestiones, estas se

pueden agrupar en ocho temaéticas principales: la primera hace referencia a las cuestiones

relacionadas con el uso y la contaminacion del agua, la segunda con el uso y explotacion de

recursos naturales renovables y no renovables, la tercera con el uso de agroquimicos y la

produccion de transgénicos, la cuarta con la salud y alimentacion humana, la quinta con la

biodiversidad, la sexta con el maltrato y experimentacion animal, la séptima relacionada con la

aplicacion y desarrollo tecnologico y la octava agrupacion engloba “otras controversias” que estan

por fuera de las categorias anteriores.

Tabla 5. Cuestiones Socio-Cientificas abordadas en los diferentes trabajos identificados en

Estado del Arte.

Autor (es)

Cuestion socio-cientifica abordada

USO Y CONTAMINACION DEL AGUA

Fulay Herrera (2017)

Uso y conservacion del agua.

Ducuara (2017)

Gobernanza del agua en el rio Tunjuelo.

Molano (2014)

Contaminacion del rio Bogota.

Ramos y Mufioz (2015), Garcia
(2017)

La contaminacion del agua.

Garcia y Martinez (2015)

Contaminacion del rio Frio por la accion industrial.

Romero (2018)

Construccion de ciudadela sobre humedal del municipio de

Soacha (Cundinamarca).

Diaz, Ruiz y Suérez (2014)

Aguas residuales: rio Salitre.

Castro y Carrion (2014)

Contaminacion o mal uso del agua, contaminacién por basuras

y pérdida de valores y conflictos entre las personas.

Beltran (2013)

El uso del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el

municipio de Cajica.

Pinzon, Salazar y Martinez (2015)

Riego de hortalizas con agua del rio Bogota
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La legalizacion de la dosis personal.

Rueda y Garzon (2016) Contaminacién del recurso hidrico a causa de la mineria.

EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y NO RENOVABLES

Arango (2012) El impacto de la explotacion minera del oro en el ambiente.

Mazo, Arango y Amelines (2018) Fracking en Colombia.

Gutiérrez (2018) Extraccion de petréleo en los territorios U'wa.

Quintero (2016) Explotacion de gas metano y uso de recursos energeticos no
renovables.

Olarte (2018) Biocombustibles.

Del Castillo y Chapid (2017) Carbonera vegetal ilegal.

Fernandez, Vergara, Molina, Viéafara Extraccion del coltéan.
y Cabrera (2018) y Bonilla (2014)

Buitrago y Mejia (2014) Construccion hidroeléctrica.

Torres y Solbes (2016) Privatizacion de la energia eléctrica.

Medina (2014) Uso de lefia vs. biogds como fuente de energia en contextos
rurales.

USO DE AGROQUIMICOS Y PRODUCCION DE TRANSGENICOS

Torres (2011), Contreras (2016) y Uso de glifosato en Colombia.
Quiceno y Vélez (2011)

Fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia.

Botero y Jurado (2016) Uso de agroquimicos.

Bastidas y Guerras (2016) Uso de agrotoxicos en cultivos de café y platano.

Rodriguez 'y Martinez (2014), Uso de transgeénicos.
Palomeque-Forero (2016), Cubillos y
Duarte (2015) y Cano, et al. (2015)

Garcia (2014) Obtencion de plantas transgénicas

SALUD Y ALIMENTACION HUMANA
Chaparro, Garcia y Ochoa (2016) Medicina convencional vs medicina alternativa.
Torres y Martinez (2011) Los xenobi6ticos.
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Pelayo y Martinez (2016)

Automedicacion.

Arango et al. (2018)

Jarabe de maiz de alta fructuosa en la industria alimentaria.

Arias y Dallagnol (2016), Rodriguez
Y Suarez (2018) y Rodriguez (2017)

Adiccidn a sustancias psicoactivas.

Carvajal y Martinez (2014)

Situaciones médicas extremas producto de la utilizacién de
acido hialurénico (ah) falso o el caso de los implantes

siliconados.

Parga 'y Romero (2016)

El problema de uso de productos cosméticos.

Vera (2015)

Estudio de caso del cancer de mama.

Moreno, Jandira y Pacheco (2014)

Diagnostico de preimplantacion genética (DPG).

Quiroga y Verano (2014)

Uso de nitritos en carnes curadas.

Casallas y Martinez (2018)

Uso de la hormona recombinante de crecimiento bovino.

Gallo (2013)

La anorexia.

Ruiz (2014)

La influencia de los medios de comunicacién en las decisiones

de los jovenes y nifios en cuanto a su alimentacion.

Beltran, Gutiérrez, Martinez vy
Ramirez (2017)

Consumo de comidas rapidas.

Salazar y Garizado (2017)

Los anti-nutrientes como inhibidores de minerales.

BIODIVERSIDAD

Giraldo (2018)

El deterioro de la biodiversidad de los insectos y sus efectos en

los servicios ecosistémicos.

Arboleday Virgen (2016)

Las abejas y su desaparicion.

MALTRATO Y EXPERIMENTACION ANIMAL

Mesa y Sefia (2013)

Maltrato animal.

Beltran (2010)

La experimentacion con animales no humanos.

Beltran y Marin (2017)

Experimentacion con primates.

Giraldo, et al. (2014)

Experimentacion en animales y humanos.

TECNOLOGIA APLICADA
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Duque (2018)

Las radiaciones y riesgos biologicos ocasionados por la
exposicion a campos electromagnéticos generados por las
antenas repetidoras de sefial.

Mufioz y Castrillon (2015)

Obsolescencia programada.

OTRAS

Valencia (2015)

El cuidado del patrimonio biocultural.

Rozo y Martinez (2018)

Cambio climatico.

Mazo (2018)

Contaminacion del aire en Medellin.

Pabon, Mufioz y Vallverdi (2015)

Eugenesia,  organismos  modificados  genéticamente,
fecundacion in vitro, madres sustitutas y bebes probetas,
investigacion de seres humanos y pruebas en animales, armas

quimicas, biolégicas y nucleares.

Correa (2017)

Armas quimicas.

A modo de cierre, la relacion de los diferentes trabajos identificados en este Estado del

Aurte, en el periodo 2000-2018, prueban que hay una perspectiva de trabajo emergente que se viene

perfilando desde varias universidades, principalmente desde la Universidad Pedagdgica Nacional,

la Universidad de Antioquia y la Universidad del Valle, ademas, el hecho de que el volumen de

publicaciones sobre CSC ha aumentado considerablemente, en especial en el periodo 2014-2018.

Otro aspecto para resaltar y que se refleja dentro del trabajo realizado, es la importancia de

divulgar los resultados de las investigaciones mediante la publicacién en repositorios de

universidades, eventos académicos y revistas cientificas, ello se hace indispensable para la

generacion de conocimiento en el tema objeto de investigacion, en este caso, las CSC,

convirtiéndose —la publicacion— en un instrumento que facilita la continuidad de procesos

educativos.

5.2. Problematicas que han motivado el abordaje de Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) en

Colombia

Para comprender mejor por qué las diferentes investigaciones identificadas en este Estado

del Arte se centran en el abordaje de CSC, fue necesario revisar los planteamientos del problema
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y justificaciones, aunque no todos los trabajos fueron claros en el problema o justificacion, debido
a que algunos de ellos—articulos y memorias de congreso—, no siempre abordaban estos asuntos
de manera explicita.

Al revisar las unidades de andlisis seleccionadas de estos apartados, se encontro que existe
una preocupacion recurrente sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales que se estan llevando a cabo en las escuelas y universidades, los cuales se perciben
descontextualizados y con una fuerte tendencia tradicionalista (Torres y Martinez, 2011; Mufioz y
Castrillon, 2015; Cano, Echeverri y Giraldo, 2015; Arboleda y Virgen, 2016, Mazo, Arango y
Amelines, 2018 y Mazo, 2018), reduccionista (Mufioz y Castrillon, 2015) y dogmaética (Arango,
2012 y Valencia, 2015), que brinda pocas oportunidad a los estudiantes de reconocer y relacionarse
con el trabajo cientifico —puesto que se centra en la identificacion de conceptos— (Buitrago y
Mejia, 2014; Ramos y Mufoz, 2014; Vera, 2015; Cano, et al. 2015; Garcia y Martinez, 2015 y
Contreras, 2016), desconociendo los valores implicados en las actividades cientificas y las
relaciones de la sociedad con el desarrollo tecnocientifico y viceversa (Beltran, 2010; Ramos y
Mufioz, 2015 y Arango, Macias, Lopera y Rua, 2018).

Por lo anterior, se ha visibilizado la necesidad de trascender de este tipo de ensefianza
tradicional, dogmatica y reduccionista hacia propuestas formativas sobre problemaéticas actuales,
que promuevan el aprendizaje social de las ciencias y permitan al estudiante comprender y
participar en las decisiones cientificas y tecnoldgicas de su contexto (Arango, 2012; Beltran, 2013
y Rodriguez, 2017). Lo expuesto, puede lograrse por medio de una educacién cientifica que
incluya la importancia de utilizar los conocimientos construidos a partir de la solucion de
problemas cotidianos, aprendiendo sobre ciencias y estimando sus limitaciones (Quiceno y Vélez,
2011y Pinzon, Salazar y Martinez, 2015), reivindicando el papel del estudiante como protagonista
de la construccion de su propio conocimiento (Garcia, 2017).

Como una alternativa a los enfoques tradicionalistas, los diferentes trabajos revisados
situan a las CSC como una perspectiva critica que no solo permite ensefiar los contenidos del area
de las ciencias naturales, sino que también los relaciona con el desarrollo tecnoldgico, con el
ambiente, la sociedad, la cultura, la educacién en valores y otros.

La revision de estas investigaciones ha permitido la configuracion del sistema de categorias

y subcategorias que se presentan en la Tabla 6, donde también se relaciona la cantidad de veces
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(incidencia) que fue nombrada cada subcategoria dentro de las unidades de analisis, es decir, lo

que en Atlas Ti se nombra como citas.

Tabla 6. Incidencia de las subcategorias dentro de los planteamientos y justificaciones de
problemas de las investigaciones revisadas.

CATEGORIA Y SUBCATEGORIAS EMERGENTES

Categorias Subcategorias Incidencia
Desarrollo de habilidades discursivas y Argumentacion 20
criticas Pensamiento critico 12
La educacion cientifica y tecnoldgica para Alfabetizacién cientifica y 20
la participacion ciudadana tecnoldgica

Naturaleza de las ciencias 8

Formacion sociopolitica 12
Integracion curricular No Aplica 6

A continuacion, se relaciona los hallazgos encontrados en cada una de las categorias y
subcategorias, los cuales permiten dar respuesta a los objetivos de investigacion.

5.2.1. Desarrollo de habilidades discursivas y criticas

En esta categoria se relacionan las problematicas identificadas en los trabajos revisados
que hacen alusién a habilidades como la argumentacion y el pensamiento critico. Para cada una se
establecen las relaciones expuestas por los autores con las CSC y se analiza las razones por las
cuéles se generan dichos vinculos.

5.2.1.1. Argumentacion

Para esta subcategoria, se encuentra en los trabajo revisados que diferentes investigadores

justifican el uso de las CSC en el marco de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela,
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bajo la premisa de que su abordaje fortalece procesos argumentativos en los estudiantes (Torres y
Martinez, 2011; Quiceno y Vélez 2011; Arango, 2012; Beltran, 2013; Mesa y Sefia, 2013; Gallo,
2013; Giraldo, et al., 2014; Quiroga 'y Verano, 2014; Bonilla, 2014; Buitrago y Mejia, 2014; Ruiz,
2014; Cano, et al. 2015; Cubillos y Duarte, 2015; Valencia, 2015; Bastidas y Guerras, 2016;
Botero y Jurado, 2016; Fulay Herrera, 2017; Rodriguez y Suarez, 2018; Arango et al. 2018, Mazo
et al. 2018 y Giraldo, 2018).

Desde esta idea, una de las problemaéticas identificadas en el campo de la educacion
cientifica estd enfocada en la ausencia de précticas de aula que incentiven la construccién de
argumentos desde una reflexion critica, a raiz de que el aprendizaje desde un modelo empirico-
positivista sigue estando presente en los procesos de ensefianza y aprendizaje, llevando a que los
conceptos y visiones del mundo desde las ciencias sean el centro, y estén por encima de la reflexion
y discusion de la misma (Mesa y Sefia, 2013 y Buitrago y Mejia, 2014).

Una segunda problematica que subyace dentro de las investigaciones consultadas, es la
desarticulacion existente entre la construccion de conocimiento cientifico y el contexto del cual
hacen parte los estudiantes (Fula y Herrera, 2017), lo cual actualmente amerita el replanteamiento
de todas aquellas estrategias que se alejan de promover una reflexién critica y propositiva que
dejan como Unica alternativa, el aprendizaje memoristico de los conceptos cientificos (Giraldo,
2018).

Los trabajos de investigacién consultados, plantean que el uso de estas cuestiones
fortalecen los procesos argumentativos, porque al utilizar situaciones controversiales del contexto,
se le incita a los estudiantes a la reflexion, a la critica y al analisis (Bastidas y Guerras, 2016), lo
que conlleva a la construccidn de argumentos para justificar una postura propia de forma razonada
(Giraldo, et al. 2014) contribuyendo asi a la formacion de ciudadanos criticos y propositivos
(Arango, 2012) y fortaleciendo de esta manera la emancipacion y el compromiso politico de los
estudiantes (Valencia, 2015).

Siguiendo esta premisa, Giraldo et al. (2014), son explicitas al resaltar las CSC como un
medio que facilita el desarrollo de la argumentacion en los estudiantes, indicando que, es urgente
implementar la argumentacion en el aula de clase tomando como recurso el debate sobre asuntos
que puedan ser interesantes y significativos para los estudiantes. De este modo, los aportes que
realiza la argumentacion al aprendizaje de las ciencias naturales trascienden hacia otras propuestas

donde la estructuracion de ideas en torno a problematicas contextuales hace que el aprendizaje esté
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anclado a las experiencias de los estudiantes. Esto puede relacionarse con la proximidad de las
CSC con el contexto social, cultural y politico, favoreciendo que los educandos se sientan
identificados con la problematica (Giraldo, 2018).

Asimismo, otro aspecto importante que respalda el uso de las CSC en las propuestas
académicas revisadas es que las explicaciones que los estudiantes construyen ponen en juego sus
saberes previos, lo que les exige elaborar argumentos solidos, buscar y seleccionar informacién en
diferentes fuentes para luego articularlas con evidencias que puedan convencer a otros (Ruiz,
2014). Lo anterior, podria desencadenar en una mayor apropiacion del lenguaje cientifico y una
mejor comprension conceptual de los estudiantes sobre las temaéticas abordadas (Rodriguez y
Suarez, 2017).

De la revision realizada se destaca que, varios de los trabajos investigativos (Quiceno y
Vélez 2011; Arango 2012; Beltran, 2013; Mesa y Sefia 2013; Gallo, 2013; Cubillos y Duarte,
2015; Vera, 2015; Cano et al. 2015; Mufioz y Castrillon, 2015; Botero y Jurado 2016; Pelayo y
Martinez, 2016; Fula'y Herrera, 2017; Rodriguez y Suarez, 2017; Giraldo, 2018; Mazo, et al. 2018;
Fernandez Vergara, Molina, Viafara y Cabrera 2018) se centraron en la estructuracién de
argumentos desde la perspectiva del fildsofo britanico Stephen Toulmin, referente del Modelos de
Analisis Argumentativo -MAT—, permitiendo constatar como el uso de este modelo se ha vuelto
recurrente en el campo de la argumentacion cientifica.

Segun Henao y Stipcich (2008), la propuesta Toulminiana se fundamenta en una logica
sustantiva —donde las explicaciones son situacionales y contextuales— la cual contribuye de forma
directa a fomentar actitudes criticas y propositivas en los estudiantes. La acogida de la perspectiva
en la educacion cientifica ha permitido su adaptacion en diversas propuestas académicas,
posibilitando valorar los niveles argumentativos (Erduran, Simon y Osborne, 2004 y Tamayo,
2012), los niveles epistémicos (Kelly y Takao, 2002) y la calidad de los argumentos (Sadler y
Fowler, 2006).

Con relacion a la argumentacion, las CSC han sido propuestas en estos trabajos como un
apoyo para estimular la produccion argumental de los estudiantes. De esta manera, estas cuestiones
se convierten en un medio para comprender el desarrollo de la habilidad argumentativa, llegando
a ser la principal razén por la cual se integran ambas perspectivas. Por tanto, las CSC son asumidas

como una “estrategia didactica”, la cual, debido a su naturaleza polémica y controversial, permite
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establecer los avances de los estudiantes en la estructuracion de sus argumentos a medida que
posibilita la critica y la refutacion de ideas usando como base el conocimiento cientifico.

En la Figura 5, se sintetizan las razones por las cuales se abordan las CSC dentro del campo
de la argumentacion cientifica y las contribuciones que éstas pueden tener a los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Figura 5. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Argumentacién y las contribuciones de abordar CSC.
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5.2.1.2. Pensamiento critico

Sobre el pensamiento critico se encuentran numerosas investigaciones que establecen
relaciones entre este tema con las CSC (Beltran, 2010; Torres y Martinez, 2011; Torres, 2011;
Diaz, Ruiz y Suéarez, 2014; Torres, 2014; Quiroga y Verano, 2014; Cano et al., 2015; Torres y
Solbes, 2016; Chaparro, Garcia y Ochoa, 2016; Rodriguez y Martinez, 2017; Del Castillo y
Chapid, 2017; Duque, 2018; Mazo, et al. 2018 y Pinzon et al. 2018).
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En los diferentes trabajos revisados, se resalta la necesidad de posibilitar una educacion
cientifica que le permita al estudiante tomar posturas criticas frente a las situaciones en las que
desenvuelve a diario, de modo que pueda resolver problemas dentro y fuera del aula (Torres y
Solbes, 2016).

En este sentido, la principal problematica identificada y por la cual se incita a trabajar el
pensamiento critico a partir de la discusion de CSC en el aula de clase, esta relacionada con la falta
de preparacion de los estudiantes para solucionar diversos problemas del contexto, tomar
decisiones fundamentadas y generar respuestas argumentadas criticamente (Quiroga y Verano,
2014), de ahi que la solucion de acuerdo con estos investigadores, sea trabajar en el disefio e
implementacion de estrategias didacticas que no solo permitan el aprendizaje de la disciplina, sino
también la generacion de espacios de discusion y reflexion que favorezcan el desarrollo del
pensamiento critico.

Otra situacion referida en los textos analizados tiene que ver con la formacién de
profesores. Investigadores como Diaz, et al. (2014) sefialan una falta de escenarios que permitan
fortalecer el desarrollo del pensamiento critico dentro de la formacidn inicial docente, lo cual, en
algunas ocasiones, al no poner en tensién las ideas previas que tienen los futuros maestros con
relacion a la construccién del conocimiento cientifico y sus concepciones sobre ciencia, favorecen
el arraigo de perspectivas dogmaticas y acriticas que permean su practica futura.

Sobre la situacion antes enunciada, Torres (2014) sugiere articular la formacion docente
con las CSC, porque segun ella, los aportes de esta perspectiva le permiten desarrollar habilidades
para la seleccion de informacion adecuada y veraz, para luego cuestionarla y reflexionar
criticamente sobre ella.

Dadas las anteriores problematicas, diferentes investigaciones resaltan la importancia de
fortalecer el desarrollo de este tipo de pensamiento de forma continua e intencionada en estudiantes
de educacion bésica y media y de formacion inicial docente. Para Diaz et al. (2014) y Torres
(2014), cuando se abordan CSC en el aula, se logra que el estudiante reconozca la necesidad de
verificar, analizar y cuestionar diferentes fundamentos que se suelen considerar como verdaderos
y a partir de ahi, orientar la tomar decisiones frente a situaciones de la vida diaria. De este modo,
el desarrollo del pensamiento critico permite a estudiantes de todos los niveles académicos analizar

y cuestionar todo tipo de informacion que el medio le provee.
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De todas las investigaciones revisadas referidas al pensamiento critico y las CSC, se puede
concluir que el papel de estas cuestiones sigue siendo instrumental, visualizandose como un medio
y no un fin en si mismo. Asi como se concluy0 al revisar las investigaciones referidas al desarrollo
de la habilidad argumentativa, el pensamiento critico se ve fortalecido con el trabajo alrededor de
estas cuestiones.

En la Figura 6 se relacionan algunas de las problematicas identificadas sobre el desarrollo

del pensamiento critico y su relacion con el abordaje de CSC.

Figura 6. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Pensamiento Critico y las contribuciones de abordar CSC.
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5.2.2. La educacion cientifica y tecnoldgica para la participacion ciudadana

En esta categoria se refieren tres subtemas importantes dentro de los principales hallazgos
de las investigaciones sobre CSC, estos son: la alfabetizacion cientifica y tecnolégica, la naturaleza
de las ciencias y la formacion sociopolitica, las cuales se relacionan debido a las conexiones
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existentes entre ellas; por ejemplo, para algunos autores la naturaleza de las ciencias hace parte del
proceso de alfabetizacion cientifica y tecnologica (Acevedo, 2010) y para otros, la formacion
sociopolitica se sitda dentro de la alfabetizacion cientifica porque ampliar las relaciones CTSA
(Hodson, 2004, 2010).

A continuacién, se explicita cada una de estas tematicas y se aborda los asuntos

problémicos enunciados por los autores revisados.

5.2.2.1. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica

Dentro de los trabajos revisados, se encontro que la alfabetizacion cientifica y tecnologica,
se constituye en un proposito de un nimero importante de estas investigaciones (Beltran, 2010;
Beltran, 2013; Molano, 2014; Bonilla, 2014; Pabén y Mufioz, 2014; Garcia y Martinez, 2015;
Pinzon, et al., 2015; Contreras, 2016; Parga y Romero, 2016; Arias y Dallagnol, 2016; Chaparro,
et al., 2016; Salazar y Garizado, 2017; Rodriguez, 2017, Duque, 2018; Olarte, 2018). En algunos
trabajos como los de Garcia y Martinez (2015) y Bonilla (2014) se evidencia como problema, la
falta de estrategias metodoldgicas que promuevan la formacién de ciudadanos alfabetizados
cientificamente con capacidades para la toma de decisiones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia.

Para otros investigadores como Pab6n y Mufioz (2014), los avances cientificos y
tecnoldgicos de la modernidad han cumplido un papel importante dentro de la sociedad; sin
embargo, se debe reconocer los impactos sociales y ambientales que estos han generado. En este
sentido, Olarte (2018) plantea que las CSC surgen como valor agregado, porque precisamente
permiten problematizar la vision distorsionada de los avances de la ciencia y sus controversias,
contribuyendo a que se construyan aprendizajes a partir de situaciones de la vida cotidiana,
favoreciendo la formacion de ciudadanos desde y para la actuacion. Del mismo modo, Molano
(2014) asegura que la inclusion de CSC en el aula de clase genera aportes significativos en la
construccion de posturas criticas en los estudiantes, permitiéndole valorar causas y consecuencias,
ventajas y desventajas y pros y contras de la posicion asumida a partir del uso de conceptos,
productos y procedimientos cientificos relacionados.

Cabe resaltar que, los diferentes trabajos desarrollados desde la perspectiva de la

alfabetizacion cientifica y tecnologica, no solo se enfocan al contexto escolar de basica y media,
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sino que también se refieren a la formacion inicial docente. En este Gltimo campo, resaltan la
importancia de desarrollar habilidades criticas en los futuros profesores que les permitan
reflexionar sobre el impacto de los avances cientificos y tecnoldgicos y su influencia en la sociedad
(Pabon y Mufoz, 2014). Desde esta perspectiva, se busca que los profesores en formacion se
enfoquen en el disefio de alternativas metodologicas para la ensefianza que les permita cambiar la
imagen de ciencia estatica y lineal marcada por el seguimiento acritico del método cientifico, con
la intencion de que los docentes implementen en sus clases las CSC (Contreras, 2016; Salazar y
Garizado, 2017).

Ahora bien, para autores como Rodriguez (2017), han sido las CSC las que en los Gltimos
afios han permitido una mayor comprension del enfoque CTS por su potencial practico y dinamico
para el trabajo de aula; de hecho, varias investigaciones atafien el surgimiento de CSC dentro de
esta linea (Molano, 2014; Carvajal y Martinez, 2014; Rodriguez y Martinez, 2014; Arias y
Dallagnol, 2016; Beltran y Marin, 2017; Salazar y Garizado, 2017; Pinzon, et al., 2015), donde se
le asume como “una manera de materializar en el curriculo escolar los retos propuestos por dicho
enfoque [CTS]” (Arias y Dallagnol, 2016, p. 1319).

Sin embargo, estos planteamientos no dejan de poner al descubierto las CSC como una
estrategia o herramienta que favorece la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los estudiantes,
cumpliendo nuevamente un papel de mediador o de complemento para alcanzar otros fines. Al
tomar las CSC entonces como estrategia o herramienta didactica, basicamente se reduce su funcion
a la posibilidad de llevar al aula propuestas que faciliten la comprensién la ciencia y la toma de
posturas criticas frente a ella.

En la Figura 7, se relacionan algunas de las problematicas identificadas sobre la

alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y su relacion con el abordaje de CSC.
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Figura 7. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y las contribuciones de abordar CSC.
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5.2.2.2. Naturaleza de las ciencias

Dentro de los trabajos revisados, se encuentra que la NdC hace parte de los constructos
tedricos abordados de algunas investigaciones (Beltran, 2013; Moreno, Martinez y Pacheco, 2014;
Moreno, Jandira y Pacheco, 2014; Ramos y Mufioz, 2014; Cano et al., 2015 y Mazo, et al., 2018).

Al analizar las problematicas enunciadas en estos trabajos, autores como Mazo, et al.
(2018), pudieron establecer que una de las motivaciones para incluir la NdC en las clases de
ciencias naturales, tiene que ver con la necesidad de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje utilizando como medio la comprension de los aportes histéricos y epistemoldgicos en
la construccion del conocimiento cientifico. Lo anterior, segun Beltran (2013), lleva a que los
estudiantes comprendan qué es la ciencia y cuél es su papel en la sociedad, develando, segun
Moreno, Jandira y Pacheco, (2014), Moreno, Martinez y Pacheco (2014) y Romero (2018) su
funcionamiento externo e interno, los métodos usados en la validacion del conocimiento producido

y las aportaciones de la ciencia a la cultura y al progreso de la sociedad.

86



Otra de las problematicas identificadas en estos escritos plantea la existencia de falencias
en el proceso de formacion cientifica de profesores y estudiantes, debido a que las concepciones
sobre ciencia que estos han ido construyendo, carecen, en algunos casos, de reflexion desde el
punto de vista de la naturaleza de las ciencias, lo que conlleva a la acumulacion de conocimientos
establecidos como dogmas, los cuales luego pueden ser replicados a sus estudiantes (Ramos y
Mufioz, 2014). Ademas de esta dificultad, la investigacion de Moreno, et al. (2014) también resalta
que, a pesar de que existe una amplia literatura sobre la inclusion de asuntos relacionados con la
NdC en la formacion de profesores, no se evidencian muchas propuestas enfocadas en la
comprension de esta.

En cuanto a estas dificultades, Romero, Aguilar y Mejia (2016) develan la ausencia de
material didactico que aborde explicitamente la NdC de forma adecuada y que pueda ser utilizado
en la ensefianza, sin embargo, se encuentra que las CSC pueden aportar a la comprension de esta,
tanto en nivel escolar, como en la formacion inicial docente, por lo que estas permiten trabajar con
situaciones reales, facilitando el cuestionamiento sobre el funcionamiento de las ciencias, la
comprension de su epistemologia, asi como la visibilizacion de los valores y limitaciones de la
ciencia que ponen en tension el conocimiento cientifico (Mazo, et al., 2018 y Arango et al., 2018).

De ahi entonces que las CSC emergen como una alternativa que posibilita la construccion
de propuestas para ensefiar la ciencia recurriendo a la cotidianidad y a la problematizacién de la
misma (Ramos y Mufioz, 2014). A modo de relacion se puede indicar que “la naturaleza de las
ciencias prepara al estudiante para tomar posicion frente a las Cuestiones Socio-Cientificas,
permitiéndole ejercer una ciudadania plena” (Krapas, 2013, p. 1844) donde la dimension
controversial que caracteriza a estas cuestiones, posibilita ir mas alla y comprender la “ciencia en
construccion” por qué el abordaje de estas, permite percibir las discrepancias entre cientificos y
otros expertos, debido a la ventaja que presentan de visibilizar los procesos sociales que
generalmente no son visibles para el publico, por lo que suelen quedar confinados en el laboratorio
(Diaz, et al., 2014).

En la Figura 8 se relacionan las problematicas identificadas sobre la NdC y su relacion con
el abordaje de CSC.
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Figura 8. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Naturaleza de las ciencias y las contribuciones de abordar CSC.

Las dificultades existentes
para que estudiantes |
comprendan la epistemologia
de las ciencias y el papel que
esta juega en la sociedad.

La necesidad de que
estudiantes comprendan los

La falta de propuestas dentro aportes historicosy

de la ensefianza enfocadas a la
comprension de esta
naturaleza.

epistemologicos del
conocimiento cientifico.

¢Como aportan las
CSC?

¢ Permiten trabajar con situaciones reales facilitando
el cuestionamiento del funcionamiento de las
ciencias, la comprension de su epistemologia, asi
como la visibilizacion de los valores y limitaciones de
la ciencia.

5.2.2.3. Formacidn sociopolitica

Al revisar las diferentes investigaciones documentadas en el presente Estado del Arte, se
encontraron varios trabajos en el pais que relacionan las CSC con la formacion sociopolitica de
los estudiantes de basica y media y también de profesores (Beltran, 2010; Torres, 2011; Torres y
Martinez, 2011; Quiceno y Vélez, 2011; Arango, 2012; Mesa y Sefia, 2013; Cano et al., 2015;
Pinzdnetal., 2015; Botero y Jurado, 2016, Mazo, 2018 y Arango et al., 2018). Todos estos trabajos
coinciden en sefalar que la educacion cientifica contemporéanea debe estar orientada a la formacion
de ciudadanos activos y participes de su proceso educativo, capaces de tomar decisiones y de
proponer ideas alternativas que contribuyan a la solucion de las probleméticas que los afectan
(Arango, 2012), lo cual redunda en la formacion de ciudadanos capaces de “atender a las
dimensiones sociales, politicas y éticas de las practicas cientificas y sus consecuencias” (Botero y
Jurado, 2016, p. 10).

Lo anterior es expresado también por Pinzon et al. (2015) al indicar que
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[...] la formacién cientifica de los estudiantes debe contribuir a la formacion de futuros
ciudadanos responsables de sus actos, tanto individuales como colectivos, conscientes y
conocedores de los riesgos, pero activos y solidarios para conquistar el bienestar de la sociedad y,
finalmente, criticos y exigentes frente a quienes toman las decisiones. (p. 77)

Como uno de los ejes problematicos que se abordan en estos escritos, Botero y Jurado
(2016) aluden a la necesidad de incentivar la formacion sociopolitica de los estudiantes como
mecanismo para favorecer el interés por la ciencia y la visibilizacion de ésta como una
construccién humana que responde, en ciertos casos, a intereses politicos, econdmicos y sociales.

En este sentido, investigaciones como la de Quiceno y Vélez (2011) explicitan la necesidad
de fomentar posturas criticas en los estudiantes, de tal manera que se posibilite la formacién de
ciudadanos politicos desde las clases de ciencias, en pro de que estos —los estudiantes— sean
capaces de formular sus propias opiniones frente a temas y situaciones donde la ciencia juega un
papel importante. Las autoras otorgan relevancia a la estructuracion de ideas sustentadas que le
permitan a los educandos tomar decisiones y apartarse de toda vision dogmatica de la actividad
cientifica y tecnologica.

Desde este panorama, autores como Arango et al. (2018) justifican la inclusion de las CSC
en las propuestas de aula, considerando que estas promueven y permiten la formacion sociopolitica
de los estudiantes, al ser analizadas en funcion del contexto proximo de los estudiantes. Por tanto,
algunos trabajos en la linea expresan que las Cuestiones Socio-Cientificas contribuyen a la
“formacion de ciudadanos que participen de forma activa y fundamentada en la sociedad” (Torres
y Martinez, 2011, p.67).

Otro aspecto relevante encontrado en los trabajos de investigacion (Arango, et. al, 2018;
Giraldo, et al., 2014; Quiceno y Vélez, 2011) tiene que ver con el abordaje de CSC en las clases
de ciencias para una “formacion cientifica en y para la civilidad”, donde de acuerdo con teoricos
como Henao y Palacios (2013), este tipo de formacion hace que se

[...] visibilice el cardcter politico del trabajo cientifico, se muestren las
imbricaciones entre las ciencias, la politica, la economia, la ética y la estética, se expongan
las implicaciones de las ciencias en otras actividades socioculturales y de éstas en el trabajo

cientifico. (p. 140)

Algunas de las investigaciones revisadas se refieren a la necesidad de articular esta

formacion dentro de los curriculos de los programas universitarios de formacion de profesores de
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ciencias naturales, asumiendo que una de las funciones de los docentes de esta area, es
precisamente la formacion de ciudadanos que actien con responsabilidad social —donde el
beneficio colectivo prime sobre el individual— (Torres, 2011), asi como la formacion de
ciudadanos éticos, respetuosos con todas las manifestaciones de la vida, cuyas decisiones estén
enfocadas en el mejoramiento de la sociedad y el ambiente (Mesa y Sefia, 2013).

En este sentido, autores como Quiceno (2015) en un articulo de reflexion derivado de la
propuesta de investigacion de Quiceno y Vélez (2011), alude a la necesidad de formar ciudadanos
politicos en la escuelay en la universidad, por lo tanto, recomienda dirigir la mirada a la formacion
inicial docente, bajo la premisa de que las dificultades que pueden presentar los estudiantes en el
aprendizaje del conocimiento cientifico, pueden ser un reflejo de problemas presentes en las
practicas docentes. De esta manera, defiende que una formacion sociopolitica impartida y
fortalecida dentro de la formacion de profesores, podria lograr procesos educativos en la escuela
enfocados a la formacion para la autonomia y la democracia.

Es asi entonces, como se refleja la necesidad de que los ciudadanos en general estén bien
informados y capacitados para emprender acciones que permitan romper con las dindmicas
sociales que afectan a las comunidades, haciendo uso, en este caso, del conocimiento cientifico.
Lo anterior legitima la inclusién de las CSC como movilizador de este tipo de formacion (Hodson,
2010).

En la Figura 9 se relacionan las problematicas identificadas sobre la formacion
sociopolitica de los ciudadanos y su relacion con el abordaje de CSC.
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Figura 9. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Formacion sociopolitica y las contribuciones de abordar CSC.

Existe necesidad de articular
esta formacion dentro de los
curriculos de los programas
universitarios de formacion
de profesores de ciencias
naturales, asumiendo que una
de las funciones de los
docentes de esta drea, es
precisamente la formacién de
ciudadanos que actiien con
responsabilidad social donde
el beneficio colectivo prime
sobre el individual.

¢Como aportan las
csc?

Necesidad de fomentar posturas
criticas en los estudiantes, que
ayuden a la formacion de
ciudadanos politicos desde las
clases de ciencias, en pro de que
ellos sean capaces de formular
sus propias opiniones frente a
temas y situaciones importantes
que les concierne, asi como la
sustentacion de sus ideas que le
permitan tomar decisiones y
apartarse de toda vision
dogmatica de la actividad
cientifica y tecnoldgica, incluso
de intereses particulares que
puedan existir.

* Contribuyen a la formacion de ciudadanos que participen de

forma activa y fundamentada en la sociedad.

* Posibilitan la formulacion de posiciones propias que le conciernen
al estudiante, permitiendo su preparacién para participar en

acciones sociopoliticas.
* Permiten promover en los estudiantes una formacion cientifica en
y para la civilidad.

5.2.3. Integracion curricular: las CSC y su caracter interdisciplinar

En los diferentes trabajos de investigacion revisados, se ha encontrado que las CSC
favorecen la integracion curricular (Torres, 2011; Castro y Carrion, 2014, Cano et al., 2015; Pinzén
et al., 2015; Rueda y Garzén, 2016; Forero, 2016), y aunque el volumen dentro de las unidades de
analisis y registro de esta categoria es menor en comparacion a otras, es importante dar cuenta de
ello.

En este sentido, se identificoO como problematica dentro de los trabajos revisados, la
existencia de un curriculo el cual

[...] es visto como producto centrado en la disciplina, los desempefios y resultados,
sin prestar atencion a su desarrollo, lo cual hace evidente que la mayoria de los profesores
realizan su planeacion de manera diferente sin prestar atencién a la integracién curricular.

(Rueda y Garzon, 2016, p.12)
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Araiz de la necesidad de trabajar en conjunto las asignaturas escolares, asi como la relacion
de los conocimientos con el contexto de los estudiantes, se encuentra como oportunidad el abordaje
de CSC, por lo que estas permiten la interdisciplinariedad de las areas, asi como la transversalidad
de los conocimientos cientificos en el aula.

Las investigaciones analizadas resaltan de estas cuestiones, la posibilidad que estas brindan
de vincular temas ambientales, generando una complementariedad entre la educacion cientifica y
la educacion ambiental (Torres, 2011y Forero, 2016). Asimismo, se encuentra que estas favorecen
la reflexion sobre las ciencias porque relacionan la tecnologia con la dindmica social, aludiendo a
que estas promueven “una dinamica educativa interdisciplinaria y critica” (Pinzoén et al., 2015,
p.77).

Bajo esta misma idea, las CSC han permitido considerar la inclusion en el curriculo escolar
de componentes que orientan la ensefianza de las ciencias hacia aspectos sociales y personales del
propio estudiante, que de acuerdo con Castro y Carridon (2014) “posibilitan la construccion de un
curriculo centrado en la integracion de diferentes conocimientos pedagogicos-didacticos y
disciplinares” y apoyan a “que durante el proceso los sujetos se puedan formar con ética y valores
como agentes activos, politicos y sociales” (p. 62).

En este punto es importante resaltar que, la problematica referente a la falta de conexiones
entre el mundo del aula y el mundo real, se ha venido dando a lo largo de la historia, debido a que
las asignaturas escolares se han trabajado aisladas unas de otras, desconociéndose la construccion
y comprension de los nexos existentes entre ellas y con la realidad, yendo, segin Torres (1994) en
contravia de la verdadera razon de ser de la educacion: “preparar a los ciudadanos y ciudadanas
para comprender, juzgar e intervenir en su comunidad, de una manera responsable, justa, solidaria
y democratica” (p. 20).

Es asi entonces, se puede concluir que las CSC posibilitan integrar, organizar y secuenciar
los diferentes contenidos de las areas curriculares de manera significativa, de modo que sean mas
reconocibles y comprensibles para los estudiantes porque responden a su realidad y a situaciones
que pueden atraer su atencion e interés.

En la Figura 10 se relacionan las problematicas identificadas sobre la integracion curricular

y su relacién con el abordaje de CSC.
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Figura 10. Esquema representativo de las problematicas presentes para la subcategoria
Pensamiento Critico y las contribuciones de abordar CSC.

Existencia de curriculos que
se centran en la disciplina
especifica, los desempeifios y
resultados y no prestan

atencidn a su desarrollo,
llevando al docente a planear
sin prestar atencién ala
integracion curricular.

¢.Como aportan las
CscC?

+ Permiten la integracion curricular desde la transversalidad de
los conocimientos cientificos.

¢ Posibilitan la transversalizacion en el curriculo de la educacion
ambiental. por los temas ambientales del ambito controversial
que se pueden desarrollar.

5.2.4. Apreciaciones generales sobre las probleméticas en la educacion cientifica que

articulan las CSC.

En general, se encuentra en los diferentes planteamientos del problema y justificaciones de
los trabajos de investigacion sobre CSC identificados, la presencia de relaciones y vinculos
existentes entre las categorias antes mencionadas —Desarrollo de habilidades discursivas y criticas;
La educacidn cientifica y tecnolégica para la participacion ciudadana; e Integracion curricular—,
encontrandose que un planteamiento del problema puede abordar varios asuntos problémicos
como: el desarrollo de pensamiento critico, la argumentacion, la formacién sociopolitica, la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, la naturaleza de las ciencias y la integracion curricular. De
este modo, un trabajo puede centrarse solo en uno de estos asuntos o en varios, debido quizas a la

proximidad y relaciones que se pueden establecer entre los mismos.
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Para comprender mejor las relaciones que se entretejen entre el sistema de categorias y
subcategorias propuesto en este apartado, en la Figura 11 que se pueden visualizar algunas
conexiones a partir de cinco unidades de analisis, de las cuales se resalta en color marron la palabra

CSC 0 ASC y con color azul las lineas que hacen alusion a las diferentes subcategorias.
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Figura 11. Esquema representativo de las diferentes relaciones existentes entre categorias y

subcategorias.
.

"En este sentido, la implementacion de estrategias basadas en el trabajo con
cuestiones sociocientificas fomentan habilidades como la argumentacion, la
toma de decisiones y el pensamiento critico, por medio de la participacion
en debates o intervenciones (escritas u orales) generadas a través del

impacto de la ciencia y la tecnologia en aspectos sociales (Zeidler, et al, 2003)
Asi pues, con el fin de alejarnos de la ensefanza tradicional y permitir la
formacion sociopolitica, a través de la ensenanza de las ciencias, se plantea
la siguiente propuesta pedagogica [...]." (Cano, Echeverri y Giraldo, 2015, p. 428)
[ Desarrollo de habilidades \

discursivas y criticas
"Una estrategia que resulta pertinente abordar en el aula, que no enfatiza en
contenidos y que ademas promueve el desarrollo de pensamiento critico son
los Asuntos Socio-Cientificos (ASC), ya que permiten trabajar herramientas
diversas entre ellas: visiones de la naturaleza de las ciencias y estrategia de
lectura critica. Esto implica no solo incorporar conocimientos cientificos y
datos, sino también contemplar los aspectos sociales, economicos, éticos y
morales de un problema controvertido de interés general (Diaz & Jiménez,
2013)." (Del Castillo y Chapid, 2017, p. 33)

f Asi pues, con el fin de alejarnos de la ensefianza tradicional y permitir
la formacion sociopolitica, através de la ensenanza de las ciencias,
se plantea la siguiente propuesta pedagogica: “la alimentacion:
entre lo organico y lo transgénico, aportes a una nutricion saludable”,
como un ASC, que busca la transversalidad e interdisciplinariedad
de los conocimientos cientificos en el aula y en el aprendizaje

(Integracién curricular}
de la ciencia. (Cano, Echeverri y Giraldo, 2015, p. 428)
\,

{ N\
"Consideramos que una de las tareas del maestro que ensefa las Ciencias
Naturales es problematizar los usos de la ciencia y la tecnologia con sus
estudiantes, es decir, analizar con ellos situaciones reales en las cuales se
ponga en juego el conocimiento cientifico y no limitar la educacion cientifica
al aprendizaje acumulativo de conceptos. Esto es posible con el abordaje de
Cuestiones Sociocientificas - CSC- las cuales pueden promover en los

estudiantes el desarrollo de habilidades argumentativas y la formacion
cientifica en y para la civilidad." (Arango et al., 2018, p. 876)
N

Los procesos de Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica (ACT) deben brindar
la posibilidad al ciudadano de tomar una postura critica con respecto a las
situaciones en las que se encuentra involucrado a diario, y no solo colmarlo
de un banco de conceptos descontextualizados y poco eficaces (Fourez,
1997). Asi, la ensefianza debe pensarse, ya no como una transferencia de
saberes, si no como la formacion de un individuo capaz de asociar cada uno
de los aspectos de su contexto con los conocimientos construidos en los
procesos de formacion [...]. En este sentido el trabajo propuesto presenta
aspectos relevantes de una investigacion que tuvo como objetivo el analisis
de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de jovenes y adultos desde los
aportes de la discusion de los aspectos controvertidos de las Cuestiones
Socio-Cientificas (CSC) con base a una situacion controvertida local. De
acuerdo con este objetivo se busco generar espacios de discusion que
involucraran las implicaciones de la ciencia y la tecnologia, en el contexto
local de participacion social de los sujetos [...].” (Garcia y Martinez, 2015, p.91)

La educacion
cientifica y tecnologica (
para la participacion
ciudadana
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Si bien los trabajos revisados dan cuenta de la inclusion de las CSC en el aula de clase en
consonancia con una amplia gama de perspectivas pedagogicas y didacticas, se demuestra también
que estas —las CSC— juegan un papel subalterno en estos trabajos, convirtiéndose en una especie
de herramienta multifuncional que apoya el desarrollo de otras perspectivas, lo cual quizés se debe
a la dificultad para la delimitacion conceptual que estas tienen al estar relacionadas y/o asociadas
con otros topicos.

De este modo, las CSC aportan a la argumentacion, pero también al pensamiento critico, a
la naturaleza de las ciencias, a la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica e incluso a la formacion
sociopolitica (Hodson, 2004, 2010; Arango, Henao y Romero, 2012 y Jiménez—Aleixandre, 2009),
lo cual justifica su relevancia y la necesidad de articularlas a las propuestas curriculares de ciencias
naturales.

Los trabajos investigativos que hacen parte de este Estado del Arte muestran una falta de
consenso dentro de la comunidad académica sobre el rol o papel que cumplen las CSC; para
algunos, estas responden a una estrategia didactica (Torres, 2011; Carvajal y Martinez, 2014;
Cubillos y Duarte, 2015; Pinzon, et al., 2015; Beltran, Gutiérrez, Martinez y Ramirez (2017);
Beltran, Martinez y Ramirez, 2017), para otros son una herramienta (Pabon, Mufioz y Vallverdd,
2015, Correa, 2017 y Romero, 2018), y un enfoque (Diaz, et al., 2014), coincidiendo la gran
mayoria en el papel subsidiario de las CSC al relegarles una funciéon de apoyo dentro de otras
perspectivas.

En consecuencia, en general pareciera que el proceder de las CSC dentro de las diferentes
investigaciones fuese de insumo didactico, debido a que regularmente hacen parte de las
actividades esbozadas en secuencias o unidades didacticas. Sin embargo, para Olarte (2018), es
cuestionable las maltiples definiciones y formas de trabajo que se le suelen atribuir a las CSC,
afirmando que su principal problema es de tipo epistemoldgico a causa de la falta de consenso para
definirlas, lo que conlleva a problematizar la consolidacion del campo conceptual de las mismas.

De otro lado, y como otro de los hallazgos identificados en este trabajo, se encuentra que
la toma de decisiones es un proceso que transversaliza las diferentes subcategorias, pues su
tendencia es de complementariedad a la argumentacion (Rodriguez y Suérez, 2017), al
pensamiento critico (Torres, 2011), a la formacion sociopolitica (Quiceno y Vélez, 2011) y a la

alfabetizacion cientifica (Pinzon et al., 2015; Parga y Romero, 2016).
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Basicamente, se evidencia que la toma de decisiones informadas se puede facilitar cuando
se fortalece el desarrollo de estas habilidades y/o aprendizajes en y sobre las ciencias en los
estudiantes, puesto que, en general, facilita que los educandos asuman posturas propias frente a
situaciones que pueden ser polémicas y que hacen parte de su contexto. De hecho, uno de los
problemas identificados en las investigaciones abordadas, estd enfocado basicamente en la
dificultad que pueden tener los estudiantes para comunicar y expresar sus ideas cuando estan en
desacuerdo frente a determinada situacion (Rodriguez y Suérez, 2017).

Desde este panorama, la toma de decisiones constituye un atributo diferencial de las CSC,
lo cual se debe a la posibilidad de generar debate a partir de los dilemas o controversias que
caracterizan estas cuestiones. Durante su abordaje, el estudiante evalta la idoneidad de las ideas e
informaciones que circulan alrededor del asunto de interés, al igual que debe asumir las
consecuencias potenciales de la decisién tomada. Por tanto, de acuerdo con Arango, Henao y
Romero (2012) las CSC, dentro de la toma de decisiones “constituyen una posibilidad de
formacion para la flexibilidad intelectual, la apertura a la critica y el fomento de actuaciones
responsables e informadas” (p. 53).

Para finalizar, se concluye que la mayor contribucidn de las CSC esté en la posibilidad que
brindan para que los estudiantes puedan conocer el impacto de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, desde la problematizacion de situaciones controvertidas asociadas a su contexto. La
perspectiva desde la cual se justifican todos los trabajos sobre CSC identificados, esta enfocada en
la oportunidad que estas representan para de permitir que el estudiante recurra a la cotidianidad y

a la problematizacion de esta.

5.3. Textos de CSC mas citados en marcos tedricos de investigaciones colombianas

Para identificar los tedricos de la perspectiva CSC referenciados en Colombia, fue
necesario rastrear los textos mas citados en los marcos tedricos de las investigaciones que hacen
parte de este Estado del Arte. De esta revision, se identificaron en total 50 trabajos como los mas
citados, donde se puedo apreciar que, las fechas de publicacion de estos textos, oscilaban entre los
afios 2000 y 2014, concordando asi con los planteamientos de Martinez y Parga (2013) quienes
aluden que, las CSC son una perspectiva de trabajo muy reciente, que emergio en los primeros

afios del siglo XXI a nivel internacional.
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De los textos citados, nueve vinculan autores colombianos (Henao y Stipcich, 2008;
Beltran, 2010; Torres, 2011a, b; Martinez, Parga y Gomez, 2012; Martinez 2012; Mora, 2012;
Henao y Palacio, 2013; Martinez y Parga, 2013 y Martinez, 2014), los cuales representan el 18%
del total —50 textos— referenciados en las investigaciones, hecho que es relevante porque
evidencia que los autores de investigaciones sobre CSC estadn reconociendo la produccion
cientifica adelantada en el pais, permitiendo dar cuenta del potencial investigativo que se viene
entretejiendo en torno a esta perspectiva.

En el Gréfico 11 se relacionan los trabajos sobre CSC referenciados en los marcos teoricos
de las investigaciones identificadas en este Estado del Arte, desarrolladas en Colombia en el
periodo 2000-2018. En ella se visualiza el numero de trabajos revisados que citan estos articulos
investigativos o reflexivos relacionados con las CSC. Cabe anotar que, las barras representadas en
color azul més oscuro identifican a los autores colombianos que fueron citados en las

investigaciones revisadas.
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Grafico 11. Textos que abordan CSC referenciados en investigaciones colombianas que hacen
parte de este Estado del Arte.
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Asimismo, también se evidencié que la gran mayoria de los textos referenciados en los
trabajos recopilados en este estudio, se encuentran entre el periodo 2000-2009, con un 60% del
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total de publicaciones (50 textos), con una produccion mayoritaria en el idioma inglés,
comenzando a aflorar con mas recurrencia publicaciones en esparfiol a partir del 2010, siendo
actualmente los textos en espafiol los que mas se referencian en los trabajos que hacen parte del
presente Estado del Arte. Este hecho permite inferir que luego de las primeras publicaciones en
Colombia sobre CSC que incorporaban referencias de textos en inglés, éstas nuevas publicaciones
en espariol se empiezan a referenciar en la produccion académica emergente en el pais. En la Tabla
7, se relaciona el nimero de textos identificados por periodo de tiempo y el idioma de su
publicacion.

Tabla 7. Cantidad de trabajos por periodo de tiempo referenciados en las investigaciones sobre
CSC desarrolladas en Colombia e idioma de acceso a estos textos.

Periodo NUmero de textos Idioma de los textos citados
Citados
Espafiol Inglés Portugueés
1995-1999 1 1 0 0
2000-2004 15 1 13 1
2005-2009 15 4 8 3
2010-2014 19 14 2 3

5.3.1. CSCy sus referenciales tedricos en Colombia

Ahora bien, una vez identificados los textos més referenciados en las diferentes
investigaciones, se presenta un TOP 10 de estos trabajos, siendo los mas citados dentro de las
investigaciones sobre CSC que hacen parte de este Estado del Arte: Ratcliffe y Grace (2003)
referenciados en diecinueve trabajos; Martinez y Parga (2013) en dieciséis; Jiménez-Aleixandre
(2010) en quince trabajos; Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005) en doce; Zeidler, Osborne,
Erduran, Simon y Monk (2003) en once trabajos; Dias y Jiménez-Liso (2012), Zenteno-Mendoza
y Garritz (2009), Sadler y Zeidler (2005), Kolstg (2001) cada uno en diez trabajos y Solbes (2013)
referenciados en ocho trabajos.

Al revisar la vinculacion académica de estos autores que hacen parte del TOP 10, se

encuentra que los investigadores colombianos que han desarrollado trabajos dentro de la
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perspectiva CSC, al construir sus marcos teoricos, han recurrido en su mayoria a producciones

procedentes de académicos radicados en Espafia, EEUU, Reino unido, Colombia y México. En la

Tabla 8, se relacionan estos autores que hacen parte del TOP 10 del total de textos identificados,

asi como la vinculacién académica de los mismos.

Tabla 8. Vinculaciéon académica de los autores mas referenciados en investigaciones sobre CSC

desarrolladas en Colombia

Nombre autor (es) Afiliaciones del autor Pais
Dankert Kolstg Stein University of Bergen Noruega
Naira Diaz Moreno Universidad de Almeria
Maria Rut Jiménez-Liso Espaiia
Maria Pilar Jiménez-Aleixandre  Universidad de Santiago de Compostela
Mary Ratcliffe o
University of Southampton
Marcus Grace
Inglaterra
Jonathan Osborne )
: King's College London
Martin Monk
Sibel Erduran University of Oxford ) )
: : S Reino Unido
Shirley Simon University College London
Dana L. Zeidler
Michael L. Simmons University of South Florida EE. UU
Elaine V. Howes
Troy D. Sadler University of North Carolina
Blanca Estela Zenteno-Mendoza Universidad Nacional Auténoma de México
Andoni Garritz México
Leonardo Fabio Martinez Pérez Colombia

! : Universidad Pedagdgica Nacional
Diana Lineth Parga Lozano

Dentro de los referentes més citados, resalta la incidencia que ha tenido el trabajo de

Martinez y Parga (2013), al convertirse en el segundo texto mas referenciado dentro de las

investigaciones de CSC que se desarrollan en el pais, lo cual podria evidenciar una linea de trabajo
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sobre CSC que se ha venido fortaleciendo dentro del grupo de investigacion
ALTERNACIENCIAS®. Este hecho resalta la importancia de los colectivos de pensamiento en la
construccién de conocimiento, en la definicidn, estructuracion y consolidacion de lineas de trabajo
en el campo de la educacion cientifica.

Por otro lado, desde esta revision que se realizé de los diferentes marcos teoricos de las
investigaciones que hicieron parte de este Estado del Arte, se hace relevante la multiplicidad de
nominaciones existentes para referirse a CSC. Segun esta revision, la forma més empleada para
denominar esta perspectiva es: “Cuestiones sociocientificas — Socio- cientificas” definida asi en
45 investigaciones, seguida de “Asuntos Socio-cientificos” en 15 y “Controversias
Sociocientificas” en 5 investigaciones. En la Tabla 9 se puede ver la relacion de los diferentes

nombres con los que se le asocia y las diferentes investigaciones que hacen uso de estos términos.

Tabla 9. Denominaciones asociadas a las CSC, identificadas en los diferentes trabajos de
investigacion que hacen parte de Estado del Arte

Denominaciones de las CSC Autor (es)

Asuntos Socio-Cientificos Quiceno y Vélez (2011); Arango (2013); Mesa y Sefia
(2013); Giraldo, Robledo y Uribe (2014); Cano, Echeverriy
Giraldo (2015); Valencia (2015); Vera (2015); Arboleda y
Virgen (2016); Beltran y Marin (2017), Del Castillo y
Chapid (2017); Ferndndez et al. (2018); Mazo, (2018);
Olarte (2018); Giraldo (2018); Rodriguez y Suarez (2018)

Controversia Sociocientifica Cano, Echeverri y Giraldo (2015); Olarte (2018); Contreras
(2016); Ramos y Mufioz (2015); Duque (2018)

Controversias Tecnocientificas Romero (2018)

Controversia Cientifica Pabon, Mufioz y Vallverdu (2015)

Controversias Contreras (2016); Castro y Carrion (2014)
Socioambientales, Conflictos
Socioambientales, Problemas

Socioambientales

4 Link GrupLAC Alternaciencias: https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000004260

102



Problemas Socio-Cientificos- Garcia (2014); Parga y Romero (2016); Rueda y Garzén
Problematicas Sociocientificas  (2016); Olarte (2018); Gutiérrez (2018); Garcia (2017)
Tema Socio-Cientifico - Temas Palomeque-Forero (2016); Olarte (2018)

Problémicos

Cuestiones Socio-Cientificas; Beltran (2010); Torres y Martinez, (2011); Torres (2011);

Cuestiones Sociocientificas Beltran (2013); Buitrago y Mejia (2014); Castro y Carrion
(2014); Diaz, Ruiz y Suarez (2014); Carvajal y Martinez
(2014); Quiroga y Verano (2014); Medina (2014); Moreno,
Jandira y Pacheco (2014); Garcia y Martinez (2015);
Cubillos y Duarte (2015); Pinzon, Salazar y Martinez
(2015); Mufioz y Castrillon (2015); Cano, Echeverri y
Giraldo (2015); Rodriguez y Martinez (2014); Molano
(2014); Bonilla (2014); Vera (2015); Gallo (2013), Ruiz
(2014), Torres y Solbes (2016); Arias y Dallagnol (2016);
Arboleday Virgen (2016); Botero y Jurado (2016); Bastidas
y Guerras (2016); Pelayo y Martinez (2016); Chaparro,
Garcia y Ochoa (2016); Forero (2016); Quintero (2016);
Correa (2017); Ducuara (2017); Rodriguez (2017); Beltran,
Martinez y Ramirez (2017); Fula y Herrera (2017); Salazar
y Garizado (2017); Arango et al. (2018); Olarte (2018);
Rozo y Martinez (2018); Duque (2018); Romero (2018);
Gomez et al. (2018); Mazo, Arango y Amelines (2018);
Casallas y Martinez (2018)

Los anteriores terminos que definen CSC generalmente se componen por dos palabras,
reflejandose una relacion semantica de identidad o semejanza de los significados muy marcada en
la primera palabra de los terminos (cuestion, controversia, problema, asunto). La segunda palabra
es igual en la mayoria de los terminos identificados, solo tiene algunas variaciones de género y
escritura, como es el uso o no de un guion: “socio-cientifico(a) o sociocientifico (a)”.

La existencia de esta variedad de nominaciones en Colombia relacionadas con las CSC

puede ser producto de las traducciones del inglés al espariol, y ello se refleja al revisar los anteriores
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referentes teoricos citados por las investigaciones, donde se ha encontrado que no solo se
referncian trabajos realizados en Colombia si no también de otros paises, lo cual permite inferir
que el termino CSC tiene sus origenes en el idioma inglés “socioscientific Issues o socio-scientific
Issues” y ha sido la traduccion a otros y desde otros idiomas la que le ha dado la variedad de
sinomimos a la hora de referirnos a esta perspectiva en Colombia.

Por otra parte, y como asunto que se desvincula del anterior hallazgo, se encuentran un
término completamente diferente, que no tienen relacion semantica con CSC, este es cuestiones,
conflictos y/o problemas socioambientales. Al revisar el uso de estos terminos dentro de estas
investigaciones (Contreras, 2016 y Castro y Carrion, 2014), se halla una asociacion de los mismos
como si se refiriece al mismo asunto. Estos investigadores son explicitos al usar ambos términos
—Cuestiones Sociocientificas 0 Socioambientales— de forma indiferente en su trabajo, ademas, las
definiciones y referentes teoricos utilizados, son los mismos que se le atribuyen a las CSC.

Esta relacion que suele hacerse entre Cuestiones Socio-cientificas (CSC) y cuestiones
socioambientales (CSA) quizas se debe a que la Cuestion Socio-cientifica abordada establece una
relacion importante con la dimension ambiental, sin embargo, es importante aclara que, aunque en
algunos trabajos los terminos fueron utilizados indistintamente, ambas perspectivas (Cuestiones
Socio-Cientificas y Cuestiones Socioambientales) no deben confundirsen. Aunque parecieran
tener relacion, sus origenes son diferentes, las CSC emergen del enfoque CTSA y las CSA se
relacionan directamente con desarrollo sostenible y Educacion ambiental.

En resumen, este subcapitulo ha esbozado las diferentes nominaciones con que se asocia
las CSC en el pais y refleja la acogida que estas han venido teniendo en los dltimos afios, el
identificar trabajos tedricos que vinculan autores colombianos y que ademas se vienen
referenciado dentro de las investigaciones que se han desarrollado, es un hecho relevante porque
demuestra que aunque es una perspectiva de trabajo reciente, cada vez gana mayor interés entre
los investigadores en didactica de las ciencias, permitiendo el desarrollo de proyectos y
publicaciones sobre el tema, pero sobre todo, la institucionalizacion de esta perspectiva y el
reconocimiento por parte de pares académicos y tedricos que poco a poco han logrado trazar un
horizonte, un camino de investigacién para el abordaje de las CSC en la ensefianza de las ciencias

naturales.
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5.4. Principales hallazgos y conclusiones de las investigaciones sobre CSC que hacen parte
del Estado del Arte

Al revisar las diferentes investigaciones sobre CSC identificadas, se encuentra que existen
tres escenarios principales en los cuales se han desarrollado estos trabajos: en el primero de ellos,
se encuentran las investigaciones realizadas con estudiantes de educacion basica y media, las
cuales suman en total 44 publicaciones; en el segundo escenario encontramos los trabajos
desarrollados con docentes —en servicio y en formacion inicial— con 21, y en el tercero, aunque
con escasa representacion, se encuentran 3 trabajos realizadas con estudiantes y/o egresados de
otros pregrados diferentes a educacion —fisioterapia, quimica y del area de la estética facial y
corporal—. Los hallazgos y conclusiones sobre CSC expuestas en éstos Ultimos trabajos realizados
—estudiantes y egresados de pregrados diferentes a licenciaturas—, no son tenidos en cuenta en
este analisis, al estar por fuera del objeto/alcance de la investigacién

Partiendo de las categorias emergentes relacionadas en el apartado “Problematicas que han
motivado el abordaje de Cuestiones socio-cientifica (CSC) en Colombia”, se direcciono el
presente capitulo dentro de las mismas categorias —Desarrollo de habilidades discursivas y criticas,
La educacion cientifica y tecnoldgica para la participacion ciudadana e Integracion curricular—
aflorando a partir del analisis, nuevas categorias y subcategorias —representadas con un asterisco
(*)—, las cuales se relacionan junto con las categorias —iniciales en la Tabla 10, para cada

escenario abordado.

Tabla 10. Incidencia de las categorias y subcategorias dentro de los resultados y conclusiones
de las investigaciones revisadas.

CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS EMERGENTES

Categorias Subcategorias Incidencia

Escenario 1: Estudiantes de educacion basica y media

Desarrollo de habilidades discursivas y Argumentaciony 16
criticas Pensamiento critico

La educacion cientifica y tecnologica para  Alfabetizacion cientifica y 38
la participacion ciudadana tecnologica,
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Naturaleza de las ciencias y

Formacion sociopolitica

Integracion curricular No Aplica 21
Actividades de aula vinculadas* Actividades de aula vinculadas 5
CSC del contexto de los estudiantes y su Contexto socio-escolar de los 20
incidencia en la motivacion por aprender* estudiantes y motivacion
Dificultades y limites del trabajo con No Aplica 3
CSC*
Escenario 2: Docentes en formacion inicial y en servicio
Desarrollo de habilidades discursivas y Argumentaciony 6
criticas Pensamiento critico
La educacién cientifica y tecnoldgica para Alfabetizacion cientifica y 13
la participacion ciudadana tecnoldgica,
Naturaleza de las ciencias Yy
Formacion sociopolitica
Integracion curricular No Aplica 10
Dificultades y limites del trabajo con No Aplica 3

CSC*

A continuacién, se describen los principales hallazgos de cada una de las categorias y
subcategorias identificadas dentro de los tres principales escenarios que hicieron parte del

desarrollo de las investigaciones sobre CSC reconocidas en este Estado del Arte.
5.4.1. Escenario 1: Aportes de las CSC a la educacion cientifica en la basica y media

En este Estado del Arte se ha evidenciado que el abordaje de las CSC se ha realizado, en
su mayoria, con estudiantes de educacion basica y media, encontrandose a partir de los resultados

y conclusiones de las diferentes investigaciones revisadas, los siguientes hallazgos relacionados

para las siguientes categorias:
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5.4.1.1. Desarrollo de habilidades discursivas y criticas

Como se ha sefialado anteriormente, dentro de las habilidades discursivas y criticas que
hacen parte de esta categoria, se encuentra el pensamiento critico y la argumentacion. Al revisar
estas subcategorias se concluye que las CSC impactan el desarrollo de estas habilidades en
estudiantes de basica y media por su estrecha relacién, segun Del Castillo y Chapid (2017), con
diferentes areas del conocimiento, lo que conlleva a potencializar el anélisis de argumentos, juzgar
la credibilidad de una fuente, asi como el desarrollo de habilidades para la observacion, la
formulacion de hipotesis, entre otros elementos asociados a estas habilidades.

Por ejemplo, la investigacion de Mazo (2018) muestra la necesidad de desarrollar
competencias lecto-escriturales en los estudiantes, considerando que, es un impedimento lograr
procesos argumentativos y criticos cuando los estudiantes tienen baja produccion textual y
comprensiva. De ahi la invitacion que hacen para fortalecer la argumentacién a través del uso de
CSC, partiendo de las potencialidades que éstas tienen para la integracion de saberes, la
estimulacion del debate y la critica (Beltran, 2013; Mesa y Sefia, 2013; Casallas y Martinez, 2018).

Desde la experiencia de Beltran (2010), el abordaje de CSC puede mejorar la habilidad de
razonamiento verbal y analisis de argumentos, lo cual se refleja en un lenguaje mucho mas claro,
que denota apropiacién y coherencia en los argumentos de los estudiantes.

Por su parte, Carvajal y Martinez (2014) hablan de una progresion en los niveles
argumentativos; estos autores mencionan que en sus estudiantes hubo “una evolucion en cuanto al
uso de las pruebas y la informacion, no solo para generar las afirmaciones y justificaciones, sino
también para la proposicion de conclusiones que las sustentaran” (p.101).

Adicionalmente, Ruiz (2014) defiende que el trabajo con CSC en el aula permiten que los
estudiantes sean mas criticos con la informacion transmitida por los medios de comunicacion, a la
vez que posibilita que se trascienda de clases descriptivas a clases argumentativas, puesto que en
el abordaje de estas controversias se puede problematizar aspectos sociales conllevando a que los
estudiantes estén siempre planteando interrogantes en torno a situaciones que hacen parte de su
contexto proximo. En consonancia con lo anterior, Vera (2015) reitera que el trabajo con CSC
“evidencia que [los estudiantes] constantemente cuestionaban y generaban preguntas acerca de la
problematica” y, por tanto “lograron establecer preguntas que relacionaban [la CSC] con su
cotidianidad” (p. 93).
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Es asi entonces como las CSC se comienzan a visualizar en estos trabajos como un camino
(Mesa y Sefia, 2013), un puente (Del Castillo y Chapid, 2017) o un medio (Pelayo y Martinez,
2016) que involucra a los estudiantes en el desarrollo del pensamiento critico y la argumentacion

cientifica.

5.4.1.2. La educacion cientifica y tecnoldgica para la participacion ciudadana

Esta categoria esta referida a las subcategorias: Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica,
Naturaleza de las Ciencias y Formacion Sociopolitica. A modo general, se encuentra que las CSC
se destacan en estas subcategorias, por posibilitar integrar la ciencia y la tecnologia como parte de
la cultura humana, permitir la formacién ciudadana y civilista, promoviendo la confrontacion de
la ciencia, el debate acerca de la imagen social de la mismay la critica a su uso.

Desde la primera subcategoria “Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica”, Garcia y
Martinez (2015) evidencian la dificultad que presentan los estudiantes al tratar de relacionar la
ciencia con controversias abordadas en el aula, asi como falta de establecimiento de relaciones
entre las dindmicas de la ciencia con sus realidades en particular. Los investigadores, a partir de
su investigacion, constatan que las intervenciones lograron reflejar en el discurso de los
participantes, relaciones entre la “labor cientifica y la realidad”. Dicen los autores, que este
discurso fue favorecido por:

[...] ladiscusion de los aspectos controvertidos de la CSCL®, haciendo referencia a
causas, consecuencias y soluciones de la problematica presentada y, en ese sentido,
integrando la ciencia como parte de la cultura humana, y no como un agente externo;
preparandose de esta manera para el ejercicio de la ciudadania en una sociedad
democrética, en clave de ciencia y tecnologia y en mutua dependencia con ellas. (Blanco,
2004, citado en Garcia y Martinez, 2015, p.103)

Segun Duque (2018), la relevancia de las CSC en la alfabetizacion cientifica y tecnol6gica
radica en que el estudiante puede ser critico en el uso de la cienciay latecnologia, logrando integrar

aspectos sociales, éticos, politicos, socioculturales, econémicos y ambientales, los cuales, de

5 CSCL: Cuestion socio-cientifica Local, término con el cual se refieren a controversias que hace parte del contexto
de los participantes de la investigacion.
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acuerdo con Bastidas y Guerra (2016), han sido fragmentados en su ensefianza a raiz de la rigidez
del sistema escolar y el escaso trabajo en equipo entre docentes.

Desde esta Optica, enmarcada dentro de la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica, se resalta
en diferentes investigaciones —relacionadas a continuacion— el proceso de apropiacion de
conocimiento motivado por el abordaje de CSC, debido a la posibilidad de utilizacion por parte de
los estudiantes de conceptos de ciencias naturales y otras areas del conocimiento para asumir
posturas frente a la problematica y/o controversia abordada, desde la construccion de argumentos
y revision de diferentes fuentes de informacion.

Es asi como se encontr6 que las CSC contribuyen al proceso de apropiacion de
conocimiento cientifico de acuerdo con las investigaciones de Mesa y Sefia (2013), Garcia y
Martinez (2015), Pinzén, et al. (2015), Cano, et al. (2015), Pelayo y Martinez (2016), Botero y
Jurado (2016), Rueda y Garzon (2016) y Duque (2018).

Adicionalmente, Cano, et al. (2015) manifiestan que el uso y asimilacion del significado
de conceptos de caracter cientifico por parte de los estudiantes, es posible por los mismos
escenarios de debate y discusién que se dan dentro del aula al abordar estas controversias,
permitiendo que el estudiante busque informacion, cuestione la ciencia, se apropie del lenguaje de
las ciencias y justifique su postura a partir de sus experiencias y conocimientos. De acuerdo con
Giraldo (2018), esta apropiacion del conocimiento cientifico posibilita que el estudiante
desempefie un papel activo dentro del aula, promoviendo no sélo la comprension del concepto, si
no que a la vez éste pueda asumir los diversos aspectos e implicaciones del mismo, adquiriendo
valores y actitudes que puede aplicar en su entorno.

Por otro lado, como hallazgos de la segunda subcategoria “naturaleza de las ciencias”, la
investigacion de Pinzén, Salazar y Martinez (2018) muestran dentro de sus resultados, que los
estudiantes tienden a considerar las palabras desconocidas, como de caracter cientifico, lo cual
indica para estos investigadores, una relacién de la ciencia con lo complejo, lo abstracto,
permitiendo segun ellos, percibir que los estudiantes manejan visiones de ciencia
descontextualizadas, individualistas y elitistas, que dificultan la comprension de la misma como
una construccion social y cultural. En este sentido, otros investigadores como Beltran (2010),
resaltan el papel de las CSC en el entendimiento de la NdC, debido a que cuando estas son

analizadas, posibilitan:
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[...] que los estudiantes tengan una visién mas amplia del papel que juega la ciencia
en la sociedad, conociendo sus implicaciones éticas y sociales en las que cada estudiante
se hace participe de lo que debe creer y hacer en un mundo tan cambiante como el nuestro.
(p.151)

Es asi como varios trabajos reflejan la importancia de las CSC dentro de la comprension
de la naturaleza de las ciencias. Para Carvajal y Martinez (2014), la aplicacion de una “secuencia
de ensefianza” para el desarrollo de los niveles de argumentacion mediante las CSC “posibilitd
mostrar a los estudiantes la naturaleza cambiante, abstracta y trascendente de la construccién social
de la ciencia” (p. 101). Ruiz (2014), es mas especifico al aseverar que, las actividades que en el
aula promueven la confrontacién de la ciencia y el debate acerca de la imagen social de la misma,
permiten que esta se pueda cuestionar, evitando que los estudiantes la vean como verdadera o
terminada.

Por su parte, Botero y Jurado (2016), hablan de la comprension de la naturaleza epistémica
del conocimiento como una accion gue se favorece cuando se abordan CSC con los estudiantes.
En este mismo sentido, Arango (2012), afirma que sus participantes “se han acercado a la idea que
la ciencia tiene limitaciones para verla como uno de varios campos sociales, por lo que es
vulnerable a la manipulacion de poderes como el politico y el econdmico” (p. 93).

Este acercamiento a la comprensién de las dimensiones fundamentales de la NdC a partir
del abordaje de las CSC es algo que también se evidencia en los trabajos de Quiceno y Vélez
(2011), Giraldo, et al. (2014), Garcia y Martinez (2015), Mufioz y Castrillon (2015), Cano,
Echeverri y Giraldo (2015) y Romero (2018). Para Cano, et al. (2015), “las estudiantes reconocen
que las ciencias no son simplemente teorias, sino que son construcciones humanas” (p. 57)

Por otra parte, dentro de los hallazgos en esta categoria se encuentra resultados y
conclusiones en las diferentes investigaciones que se enmarcan en la subcategoria formacién
sociopolitica y aunque si bien las unidades de andlisis identificadas no contenian la palabra exacta
“formacion sociopolitica” si se encontraron otras relacionadas y que se reflejaron en los resultados
obtenidos con los estudiantes, entre las cuales se destacan: “acciones sociopoliticas” (Mufioz y
Castrillon, 2015), “formacion cientifica en y para la civilidad” (Arango, 2012), “formacion
ciudadana" (Vera, 2015) y “formacion critica ciudadana” (Del Castillo y Chapid, 2017).

Investigadores como Garcia y Martinez (2015), resaltan como la dimension civica, fue

evidente en los diferentes procesos de la investigacion, al participar los estudiantes como
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ciudadanos en la solucion de la problematica presentada por la controversia. Esta dimension civica
es definida por los autores como la toma de postura critica y proposicion de soluciones a
situaciones del &mbito cientifico, posibilitando la autonomia del individuo en cuanto a la eleccion
de los conocimientos que desea aprender, asi como su apropiacion, posibilitando su comunicacion
asertiva desde componentes culturales, sociales, éticos y tedricos. Por su parte, Cano, et al. (2015)
mencionan que, los resultados de su investigacion:

[...] dejan ver una formacién sociopolitica en las estudiantes, esto se evidencia
cuando las alumnas asumen posturas criticas, reflexivas y propositivas y sobre todo que
actian responsablemente a nivel social y politico para la solucion de problemas que los
afectan. (p. 58)

En esta misma linea, otras investigaciones como la de Quiceno y Vélez (2011) hablan de
una formacién ciudadana y civilista a partir del abordaje de las CSC, por las oportunidades que
estas brindan al estudiante de desarrollar actitudes criticas y reflexivas frente a problematicas
cercanas, involucrarse y conocer sobre aquellos asuntos que pueden comprometer no solo su
integridad fisica y moral, sino también la de su comunidad.

En tal sentido, en las investigaciones de Quiceno y Vélez (2011), Mesa y Sefia (2013),
Pinzon, et al. (2015) y Romero (2018) también se habla de la posibilidad de generar ambientes de
discusion producto de la socializacion de controversias en el aula, los cuales converjan en acciones
concretas por parte de los estudiantes, desde la sensatez y tolerancia ante puntos de vista diferentes,
expresados bajo un clima de respeto por la diferencia.

Es asi entonces como la formacidn sociopolitica se convierte en uno de los propositos
implicitos dentro del abordaje de CSC, brindandole al estudiante herramientas para discernir entre
todo tipo de informacion, posibilitandole ser un agente de cambio en la comunidad donde habita.
El planteamiento que mas se destaca de este tipo de formacion se refleja en las conclusiones de
Botero y Jurado (2016) al plantear que uno de los aspectos que dan cuenta de la formacién
sociopolitica:

[...] es la necesidad de que los estudiantes traduzcan el conocimiento en accion, se
apropien y empoderen de todos los aspectos relacionados con la problematica, sintiéndose
facultados y capaces de actuar en la resolucién de problemas, es decir, que no sean criticos
de sillon. (p. 73)
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5.4.1.3. Integracion curricular

Abordar CSC en el &rea de ciencias naturales, es una apuesta que se viene planteando y que
sugiere que estas cuestiones se incluyan en el curriculo de formacion escolar, por su relevancia
dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje, Gallo (2013) resalta la importancia de las CSC
en el curriculo, porque posibilita que los estudiantes no queden con la impresion de que la ciencia
no tiene relacion con la vida cotidiana.

Las investigaciones revisadas proponen diversas acciones para lograr esta integracion:
disefiar un micro curriculo para todo el afio escolar donde se analicen distintas CSC (Beltran,
2010), trabajar con un curriculo flexible que permita involucrar CSC sin alejarse de los contenidos
académicos que se deben abordar en cada grado (Molano, 2014), retomar las CSC como una
propuesta curricular (Ducuara, 2017).

Por su parte, Vera (2015) y Arboleda y Virgen (2016) dimensionan las CSC como una
manera diferente de seleccionar contenidos, por lo que se alejan del trabajo textual de los libros de
texto, ademas que se caracterizan por orientarse hacia la aplicacion de conocimientos conceptuales
desde situaciones actuales y reales, a la vez que permiten el trabajo de otros conocimientos
procedimentales y actitudinales. Asi, Vera (2015) encuentra que las CSC brindan

[...] la posibilidad de involucrar al curriculo o ser parte de actividades
extracurriculares de la institucion. Ya que este tipo de propuestas fortalecen el espiritu
cientifico, critico y promueven la actividad cientifica escolar, llevan a mejorar los procesos
de ensefianza aprendizaje y como enfoque socio cientifico permite no solo asumir papeles
de la comunidad cientifica, si no también asumir roles de la sociedad, por lo cual los
estudiantes proponen distintas explicaciones a diversos cuestionamientos que les permiten
prepararse para enfrentar de manera critica diversas problematicas propias de la ensefianza

de las Ciencias. (p. 93)

Esta propuesta de integrar las CSC al curriculo de formacion escolar no es nueva, de hecho,
en varias de las investigaciones revisadas, su valor radica en que el abordaje de estas controversias
posibilita la interdisciplinariedad (Fula y Herrera, 2017) y la transversalizacion de conocimientos
(Bastidas y Guerras, 2016). Otros investigadores, dentro de esta misma linea, resaltan las estrechas

relaciones entre las CSC y diferentes areas del conocimiento (Quiceno y Vélez, 2011y Del Castillo
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y Chapid, 2017), asi como el hecho de que éstas permite a los estudiantes interrelacionar saberes,
para lograr sustentar sus argumentos (Mesa y Sefia, 2013)

El punto entonces, de acuerdo con las conclusiones de Rueda y Garzon (2016), es la
posibilidad que brindan las CSC de integrar otros saberes de diversas disciplinas, asi como los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de las ciencias naturales, lo cual valida
y anima la idea de que éstas controversias hagan parte de los curriculos escolares, porque, si bien
los estudiantes desde el area de ciencias naturales logran relacionar contenidos, conceptos,
tematicas de cada una de las disciplinas —biologia, fisica y quimica— también permiten la
formacion ciudadana y el desarrollo de habilidades criticas, argumentativas, de reflexion,
participacién y toma de decisiones, asi como el establecimiento de vinculos entre aspectos
cientificos, éticos, sociales, econdmicos, ambientales y de otras areas del conocimiento como las
ciencias sociales, la tecnologia, la ética, la religion, entre otras (Quiceno y Vélez, 2011; Arango,
2012; Torres, 2014; Vera, 2015; Bastidas y Guerras, 2016; Pelayo y Martinez, 2016).

Esta interdisciplinariedad desde las CSC de acuerdo con Torres (2014), Mesa y Sefia
(2013), Rueda y Garzon (2016) y Fula 'y Herrera, (2017) permite reorganizar los contenidos
porque posibilita la integracion del curriculo, contribuyendo a solventar algunas dificultades como
las planteadas por la investigacion de Torres (2014) donde “los participantes tienden a explicar la
situacién de manera separada, por lo que este tipo de situaciones permiten evidenciar que la
articulacion de los conceptos cientificos a situaciones reales es un mecanismo de dificultad para
los estudiantes” (p. 910).

Este tipo de dificultades resalta la necesidad de desfragmentar los saberes para que el
estudiante consiga tener una imagen general del mundo y una vision integradora de los fendmenos
sociales y naturales, es decir una formacion global y holistica, que quizéas es posible con el abordaje
de CSC dentro del curriculo de formacidn escolar, para lo cual se podria aprovechar los elementos
que el enfoque CTS brinda a la escuela desde los “lineamientos del area de Ciencias Naturales y
Educacion ambiental” (MEN, 1998), que aunque pueden estar desactualizados, tiene sus ventajas
la inclusion de las CSC en el aula de ciencias naturales y educacion ambiental desde este enfoque,

como una apuesta a la desfragmentacion de saberes y un camino a la integracion curricular.

5.4.1.4. Actividades de aula vinculadas
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Sobre este asunto, las investigaciones revisadas resaltan en sus resultados y conclusiones,
el papel y la importancia de las actividades de aula empleadas para el abordaje de la CSC; entre
estas actividades se encuentran el juego de rol, los debate y las Web-quest. En general, las
investigaciones resaltan que el trabajo con CSC les permiti6 el desarrollo de diferentes actividades
de aula, posibilitando potencializar en los estudiantes la responsabilidad, la toma de decisiones,
respetar puntos de vista diferentes (Torres, 2011). Por su parte Arango (2012) en sus conclusiones,
resalta que los méas importante de la aplicacion de actividades de aula como el debate y juego de
rol, es que “fomenta el pensamiento critico de los estudiantes y los invita a actuar por la lucha de
un mundo mejor” (Arango, 2012, p. 94).

Una de las actividades de alta recurrencia, trabajada en las investigaciones que abordan
CSC, son los juegos de roles, definidos como estrategia que posibilita la discusién entre autores,
desde un ambiente ludico y libre de tensiones, donde un facilitado conduce el juego y a sus
participantes son designados diferentes roles (Quicenoy Vélez, 2011). Dentro de los roles tomados
por los estudiantes, se resalta, que estos suelen asumirse con gran compromiso, desde la
documentacion por parte de los estudiantes en diferentes fuentes de informacidn, haciéndose cargo
de la postura propia, aportando razones que justificaran su posicidn, lo cual, a su vez, posibilita el
razonamiento verbal, el analisis de argumentos, la comprobacidén de hipotesis y la toma de
decisiones (Cano, et al., 2015). Autoras como Quiceno y Vélez (2011), resaltan que el juego de
rol “favorecid el acercamiento a la tematica central, a medida que posibilitdé que los jovenes
exploraran situaciones con las cuales no estaban de acuerdo y escucharan de forma respetuosa los
argumentos de otros” (p. 106).

Es de destacar que, las conclusiones de la investigacidon de Palomeque-Forero (2016), relata
que el juego de rol permitié motivar a los estudiantes frente al tema socio-cientifico abordado,
posibilitando la participacidon, asi como la confianza para que los estudiantes expresaran libremente
sus ideas, escucharan las de otros y llegaran a puntos de acuerdo (Palomeque-Forero, 2016).

Por otra parte, dentro del trabajo con Web-quest, desarrollado por Quiceno y Vélez (2011)
y Botero y Jurado (2016), se ha resaltado que estas posibilitan salir de la monotonia de los
cuadernos y los libros, encontrdndose argumentos por parte de los estudiantes, pertinentes y de
calidad, a raiz de la lectura y analisis de documentos, videos y grabaciones contenidos en estos
sitios web. Estas Web-quest son una herramienta pedagdgica disefiada por los mismos

investigadores con fines especificos, en este caso “abordar una CSC y relacionarla con el
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conocimiento cientifico”. Estos sitios web cuentan con recursos como: sopa de letras, videos,
crucigramas, podcasts y otros, y son promovidos segun Botero y Jurado (2016), con el interés para
que los estudiantes conozcan mas acerca de la problematica estudiada.

En cuanto a los debates, se encuentra que en la investigacion de Arango (2012), este, desde
la discusion de la CSC, contribuyd al desarrollo del pensamiento critico, a su vez, como lo plantean
Mesa y Sefia (2013), los espacios de debate y critica propiciaron en su investigacion el “respeto
por el otro, a la diferencia y a diversas formas de ver el mundo sin dejar de lado sus criterios y
puntos de vista” (p. 115). Vale la pena aclarar, que el debate como actividad de aula utilizada en
estas investigaciones, se define como el espacio creado en un grupo de personas que posibilita la
problematizacion de un tema o situacion de conflicto, donde los argumentos de los participantes
son analizados y rebatidos por otros integrantes del grupo, desde dimensiones éticas, politicas y
sociales del mismo problema (Quiceno y Vélez, 2011).

5.4.1.5. Incidencia de las CSC en la motivacion del estudiante por aprender e

influencia del contexto en la apropiacién de conocimientos

El interés por aprender, participar y elaborar explicaciones, se le suele atribuir al trabajo en
el aula de ciencias naturales con CSC, por lo que éstas posibilitan segun Del Castillo y Chapid
(2017) que el estudiante se motive “por estudiar las ciencias y la influencia de algunos aspectos de
ésta en la sociedad. Ademas de extrapolar y acercar la comprensién de situaciones de orden
regional y global” (p. 79). Es asi como también para Beltran (2010), el abordaje de CSC, le permite
al estudiante tener una vision mas amplia del papel de las ciencias en la sociedad, asi como
comprender las implicaciones éticas y sociales de la misma, haciéndoles participes del andlisis de
asuntos controversiales.

Segun Ruiz (2014), el uso de CSC resulta motivante porque en su experiencia

[...] permitid que los estudiantes expusieran sus puntos de vista, desde una
perspectiva critica. Ademas, lograron aplicar los conocimientos que se impartieron en la
clase de ciencias, dando sentido a lo que se aprendi6 en cada sesion, y, por lo tanto, se pudo
aumentar el interés por aprender, participar y elaborar explicaciones (desde sus propios

conocimientos) por parte de los estudiantes™ (Ruiz, 2014, p. 75)
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De este modo, se identifica que el analisis de CSC suscita motivacion en los estudiantes,
posibilitando que de manera facil y rapida se involucren en estas situaciones controvertidas y por
ende interesantes para ellos, lo que les permite usar conocimientos y mejorar algunos procesos
discursivos, asi como expresar con propiedad sus puntos de vista y mejorar la calidad de sus
argumentos (Giraldo, et al., 2014; Bonilla, 2014 y Gutiérrez, 2018). Esta motivacién e interés
despertada en los estudiantes permite de acuerdo con Mesa y Sefia (2013), una mejor la
comprension y apropiacién de los conocimientos.

En la misma linea, se encuentra también que las situaciones que hacen parte del contexto
socio-escolar de los estudiantes puede influir en la motivacion de los estudiantes, resaltdndose de
los resultados del trabajo de Garcia y Martinez (2015), que las CSC que se vinculan al contexto
préximo de los estudiantes, generan mayor interés, ello debido a la atraccién por conocer las
problemaéticas que surgen en su entorno, las causas y las consecuencias que estas traen, y asi poder
explicarlas desde el uso de conocimientos adquiridos.

Segun la investigacion de Mufioz y Castrillon (2015), esta motivacion implica que el
estudiante, por si solo, utilice fuentes de informacién y conocimientos construidos en otros
espacios (académicos o no académicos), para poder sustentar sus respuestas. De hecho, el trabajo
de Quiceno y Vélez (2011) asevera que lo mas conveniente a la hora de abordar CSC es que los
temas y dilemas sean oportunos, que les incite curiosidad o gusto por saber mas a los estudiantes,
despertando en ellos interés por aprender.

En este mismo sentido, la curiosidad activa por el abordaje de CSC se refleja en los
resultados de Vera (2015), quien demostrd que los estudiantes participantes de su investigacion,
constantemente cuestionaban y generaban preguntas acerca de la problematica abordada, lo cual
permitié relacionar las preguntas con su cotidianidad, con su realidad, llevandolos a consultar e ir
mas alla. Del mismo modo, Torres y Solbes (2016), también encuentran desde su experiencia, que
el contexto es importante e influye en la participacion de los estudiantes, al hallar que la
controversia abordada con los participantes de su investigacion “la privatizacion de una empresa
de energia eléctrica” facilito la compresion de los diferentes pros y contras, por ser una situacion
segun los investigadores, conocida por los estudiantes desde la discusion de la reforma a las leyes
sobre privatizacion en Colombia en el afio 2011. Por su parte Gutiérrez (2018) considera que la

participacién en la discusion de una controversia socio-cientifica, se aviva por lo que se pueden
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basar en el conocimiento practico que se tienen del contexto, llevando al participante a integrar
conocimiento, creencias y emociones en sus argumentos sobre el asunto analizado.

Otras investigaciones como la de Garcia y Martinez (2015) relacionan el caracter
contextual de las CSC por que estas permiten una lectura de la realidad inmediata llevando a los
estudiantes a plantear preguntas, criticas y reflexiones, que constituyen el inicio del proceso de
concientizacion. Lo anterior, conlleva a que los estudiantes, segun Vera (2015) asuman
“responsabilidades sociales en el contexto donde se involucra cada uno de los participantes, ya que
de cierta forma contribuye en el mejoramiento de su formacion integral” (Vera, 2015, p. 95)

Sobre este mismo asunto, Rueda y Garzon (2016), Botero y Jurado, (2016), Bastidas y
Guerras (2016), Casallas y Martinez (2018), Duque (2018) y Mazo, et al., (2018), resaltan que los
estudiantes se apropian del conocimiento cientifico al relacionarlo con problematicas propias de
su contexto. El trabajo de Duque (2018), por ejemplo, evidencia esta relacion entre contexto y la
apropiacion del conocimiento, al referir:

[...] una de las preocupaciones al inicio de esta investigacion era la falta de
apropiacion de los conocimientos cientificos trabajados en clase de fisica a la hora de dar
una explicacion o un punto de vista a un evento cientifico y tecnoldgico de su contexto, se
pudo constatar que al implementar este tipo de actividades en el aula, el estudiante puede
contextualizar y darle uso a estos conocimientos, puesto que en la etapa inicial fue usual
encontrar argumentos basados en la Idgica del sentido comun. (p. 85)

Despertar interés, entender los conceptos y relacionarlos con el contexto socio-escolar es
un ideal que con las CSC se puede lograr, por lo menos asi se puede observar en las investigaciones
que dentro de esta categoria se han relacionado, de hecho, para Mesa y Sefia (2013), las CSC en
las clases de ciencias, cierra brechas entre el contexto y la escuela, permitiendo que los estudiantes

encuentren sus relaciones y los vean en conjunto.
5.4.1.6. Dificultades y limites del trabajo con CSC en el aula de clases
Dentro de los procesos investigativos también se reflejaron algunas dificultades y limites

de tipo metodoldgico, y otros referidos al uso de las CSC, los cuales se dieron durante el desarrollo

de los diferentes procesos investigativos que tuvieron lugar.

117



Entre las dificultades y limites identificadas, de tipo metodoldgico y referidos al uso de
CSC, se encuentra el que el trabajo de aula con los estudiantes implica todo un proceso para que
estos, ma&s que memorizar los conceptos, se apropien de ellos. En este sentido, Vera (2015)
encontré que muchos de los estudiantes con quienes realizé su investigacion, se quedan con la
informacion conceptual, sin ir mas alla, manifestando que ante la situacién controversial
socializada no se puede hacer nada, por enmarcarse dentro de lo sociocultural; para ellos nada se
podia cambiar, asumiendo posturas de indiferencia. En esta situacion, el investigador propone que
el trabajo con los estudiantes sea realizado més desde la interiorizacion y la toma de postura propia,
evitando la memorizacion de lo planteado en libros, internet u otros medios.

Otros investigadores, encuentran desde sus investigaciones, que el abordaje de CSC en el
aula de clase es un desafio para los docentes, por lo que se requieren de mucho tiempo y
preparacion (Giraldo, et al., 2014). En este mismo sentido, se resalta como dificultad que, la
preparacion y tiempo invertido no garantiza el uso y dominio de conceptos propios de las
disciplinas cientificas en los estudiantes, por ser mas evidentes otros asuntos de tipo emocional,
ético y/o politico, que el mismo asunto socio-cientifico (Quiceno y Vélez, 2011; Arango, 2012).

Mazo (2018), plantea que es importante que los estudiantes seleccionen las problemaéticas
que los afectan; ello incentiva la participacion, pero requiere de mayor compromiso por parte de

los docentes.

5.4.2. Escenario 2: Aportes de las CSC a la educacion cientifica en la formacién inicial

docente y con docentes en servicio.

Abordar CSC en los espacios de formacion inicial docente y con profesores en servicio, ha
sido otra de las apuestas investigativas que se han venido desarrollando en Colombia durante el
periodo 2000-2018; por ello, a continuacion, se describen los principales resultados y conclusiones

a la luz de las categorias identificadas.

5.4.2.1. Desarrollo de habilidades discursivas y criticas

Al revisar esta categoria en los resultados y conclusiones de las investigaciones

desarrolladas con docentes en formacion inicial y docentes en servicio, no se encuentran datos
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relacionados para uno de los grupos del segundo escenario, es decir, la argumentacion y el
pensamiento critico, no fue el foco principal de las investigaciones con los docentes en servicio,
contrario a lo que si se pudo evidenciar con los docentes en formacion inicial; aun asi, en este
escenario comparado con el primero —formacién escolar— se encuentra que los resultados y
conclusiones se encaminan hacia lo mismo, por aplicarse las investigaciones bajo la mirada de
estos docentes como estudiantes, en este caso universitarios, con la intencion de que desarrollen
y/o fortalezcan sus habilidades argumentativas y criticas. Como valor agregado que diferencia su
aplicacion con docentes en formacidn, es la intencidn explicita de que éstos aprenda a trabajarlas
para luego llevar estas estrategias al aula, enfocadas al desarrollo del pensamiento critico y la
argumentacion de sus estudiantes.

Asi, para otros investigadores como Torres (2011), el papel del docente se orienta hacia la
dinamizacion, la formulacion de preguntas, la utilizacion de problemas, la formacion de personas
capaces de actuar con responsabilidad social, desde la reflexion y la autocritica, resaltandose que
este papel se puede fortalecer al abordar CSC en la formacion inicial, debido a que el acercamiento
a propuestas como estas, le da herramientas al docente para que desarrolle habilidades
argumentativas y criticas, pero a la vez, le permite pensar en el material didactico que puede llevar
al aula como futuro profesional (Pabon, Mufioz y Vallverdd, 2015).

Para el caso de las investigaciones de Gallo (2013), Diaz, Ruiz y Suarez (2014), Quiroga y
Verano (2014), Ramos y Muifioz (2015) y Contreras (2016) demuestran que los docentes en
formacion inicial mejoraron sus habilidades argumentativas y criticas con el abordaje de CSC;
logro que también se resalta en las investigaciones desarrolladas con estudiantes de educacién
primaria, secundaria y media. Para los investigadores Ramos y Mufioz (2015), los participantes
avanzaron en su nivel argumentativo, lo cual se vio reflejado en las posturas asumidas y todo lo
que conllevaba a justificar las disyuntivas encontradas frente a las controversias abordadas,
permitiéndoles dimensionar las CSC en su formacion inicial y contribuyendo asi al desarrollo de
competencias que fortalezcan la ensefianza de las ciencias, el desarrollo de posturas criticas y la
construccién de argumentos por parte de los futuros docentes.

Por su parte, Contreras (2016) también demuestran mejoras en la calidad de los
argumentos de sus participantes, por la coherencia con la que justifican las posiciones frente a la

controversia abordada, desde el uso de conocimientos cientificos, debido, como lo sefiala Pabon y
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Muioz (2014), por “la puesta en escena de argumentos criticos que consideran la importancia del

conocimiento cientifico y su relacion con la sociedad, dando cuenta de posibles impactos” (p.433).

5.4.2.2. La educacion cientifica y tecnoldgica para la participacion ciudadana

El abordaje de CSC les ha permitido a los docentes en formacion inicial, segin los
resultados de algunas investigaciones, relacionar “los avances cientificos y tecnologicos de forma
contextualizada como una actividad humana que puede generar impactos negativos para la
sociedad” (Contreras, 2016, p.70), logrando “solucionar problemas desde conocimientos
cientificos haciendo uso de un lenguaje cientifico y fundamentos teoricos apropiados” (Ramos y
Mufioz, 2015, p.143).

Desde los planteamientos anteriores, otras investigaciones desarrolladas con docentes en
gjercicio evidencian “la necesidad de promover estrategias didacticas que favorezcan las
interacciones CTSA, a partir del disefio e implementacion de unidades didacticas centradas en
CSC que contribuyan con la formacién ciudadana” (Rodriguez y Martinez, 2014, p. 80). Este
enunciado se relaciona con lo encontrado por Salazar y Garizado (2017), quienes resaltan en su
trabajo, desarrollado con docentes en formacidn inicial, la importancia del desarrollo de secuencias
didacticas por parte de los docentes, que se enfoquen desde el abordaje de CSC, lo cual contribuiria
a la comprension de las relaciones CTSA.

En este sentido, se encuentra también que, los aportes de las CSC a la comprension de la
NdC son igual de evidentes. Torres y Solbes (2016) cuando en su investigacién con docentes
encuentran en las afirmaciones de los participantes que, “la ciencia es asumida como algo mas que
un cuerpo estatico de conocimientos” (p. 50). Por su parte, Beltran, Martinez y Ramirez (2017),
muestran que el potencial de las CSC en la comprensién de la NdC en la formacion inicial docente
radica en la posibilidad que estas brindan de trascender de aspectos epistemoldgicos de las ciencias
a consideraciones socioldgicas de la misma. Moreno, Jandia y Pacheco (2014) afirman que, desde
las CSC los docentes en formacion entienden la ciencia de manera mas amplia y logran asimilar
que esta también se relaciona con aspectos politicos, economicos, sociales y éticos.

De ahi entonces que, para Beltran, Gutiérrez, Martinez y Ramirez (2017) sea importante

resaltar que el abordaje de CSC posibilita procesos valorativos de la ciencia como construccién
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social y cultural, pero a la vez permite unir la ciencia con su funcion social desde la formacion
ciudadana, lo que Torres (2011) resalta como una “educacién para la ciudadania”.

El asunto de la NdC va més alld y también ha contribuido en el trabajo con docentes en
ejercicio, pues de acuerdo con los resultados de Rodriguez (2017), los contenidos escolares
asociados a CSC, les ha permitido a los maestros comprender en la practica la NdC, llevando a
informarse constantemente sobre la ciencia, mejorando en ellos la imagen que sobre esta se tiene.

En apoyo a estos planteamientos, Olarte (2018), sostiene que para el contextos educativo
“la posicion epistemoldgica del profesor tiene una consecuencia directa en la ensefianza” (p. 91),
de esta posicion del docente, depende la imagen de ciencia que los estudiantes construyen en el
aula, de ahi la importancia de que el docente trabaje con CSC, pues le permiten potencializar sus
capacidades en cuanto a la orientacion de discusiones en el aula relacionadas con la ciencia, pero
a su vez con asuntos socioldgicos y de otros tipos, que le permitan al estudiante aprender ciencias
y sobre las ciencias, es decir, lo que la impulsa y la moviliza intereses politicos, econémicos y
demas, asi como, segin Pelayo y Martinez (2016), le permiten al estudiante saber de las
implicaciones que acarrea el avance de la ciencia.

Finalmente, en cuanto a la subcategoria formacién sociopolitica, no se encontraron
resultados y conclusiones relacionadas con docentes en ejercicio y/o formacion inicial en ciencias
naturales, su apuesta ha sido mas evidente en la formacién escolar, con estudiantes de primaria y

secundaria.

5.4.2.3. Integracion curricular

Al revisar esta categoria dentro de los resultados y conclusiones de investigaciones como
las de Torres (2011), Gallo (2013), Diaz, et al., (2014) y Contreras (2016), se valida la necesidad
expresada de tener en cuenta dentro de los curriculos de formacion de docentes, las CSC. De
acuerdo con los investigadores antes citados, los docentes de ciencias —en su mayoria— se
centran en la ensefianza de la teoria, dejando a un lado las implicaciones sociales y la realidad
actual, ademas, se suele ver como asunto de interés para los docentes, ya que por lo general, cuando
conocen sobre las CSC dentro de su formacidn, proyectan la incorporacion de estas dentro de los
curriculos de formacion escolar por su relacion coherente con los procesos de ensefianza y con la

cotidianidad de los estudiantes, brindandole al profesorado mayores alternativas o posibilidades
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para una “planificacion curricular que superen los enfoques acumulativos, homogéneos, lineales y
la racionalidad técnica” (Torres y Solbes, 2016, p.50).

Por otra parte, los autores Beltran, Gutiérrez, Martinez y Ramirez (2017), a partir de su
experiencia, advierten que no siempre es claro para los docentes en formacion, relacionar las CSC
con otras disciplinas, situacion que hace relevante trabajar con perspectivas como esta en la
formacion, permitiendo que el docente se acerque a otras estrategias que le posibilite hacer esa
integracion disciplinar y transversalizar los conocimientos.

Es asi entonces, como dentro de estos hallazgos en esta categoria, se resalta la necesidad
de que centros de formacion docente, en este caso del area de ciencias naturales y educacion
ambiental, incursionen en los curriculos de formacion las CSC. Para Martinez (2014), la
posibilidad de abordar CSC en la practica profesional de los docentes, puede aportar a la
comprension de las interacciones CTSA, convirtiéndose en una alternativa de trabajo que les
posibilita reflexionar sobre su practica y construir sus propios materiales de trabajo. En cuanto a
este Ultimo asunto, Torres y Solbes (2016) también destaca que las CSC facilitan reflexiones de
los futuros profesores sobre su practica, ademas de que segin Torres (2011) “promueven
reflexiones sobre la finalidad de la ensefianza de una disciplina, desarrollando actitudes acerca del
desempefio profesional individual y colectivo en la sociedad” (p.50).

Esta necesidad de integrar las CSC en el curriculo de formacion inicial docente, se hace
también evidente en investigaciones desarrollados con docentes en ejercicio. En este sentido,
Rodriguez (2017), defiende que la mayoria de docentes desconocen de las CSC, y cuando
trabajaron esta perspectiva con un grupo de estos docentes, encontraron que no estan preparado
para utilizar estas controversias, por lo que sus conocimientos son insuficientes para abordarlas
con sus estudiantes, debido a que traspasa los conocimientos de otras disciplinas; sin embargo, la
autora ve esta situacion como oportunidad para el trabajo en equipo de tipo interdisciplinar, desde
el cual se pueden desarrollar actividades enfocadas desde el abordaje de CSC que relacione varias
areas del conocimiento, aprovechando de que el trabajo con estas cuestiones no solo requiere de
conocimientos cientificos, sino que ademas exige conocer y saber de otras areas. Este proceso de
integracion permite de acuerdo con Rueda y Garzon (2016), lograr “reestructurar la fragmentacion
de saberes que se presenta dentro del curriculo en ciencias naturales, mejorando asi por medio de

la integracion una situacion abordada desde una vision globalizadora” (p. 76).
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5.4.2.4. Dificultades y limites del trabajo con CSC con docentes en formacion inicial

Yy en servicio.

En cuanto a las dificultades y limitaciones de orden metodolégico y referidos al uso de las
CSC evidenciadas en las diferentes investigaciones que trabajaron con docentes en formacion
inicial y docentes en servicio, se encuentran las siguientes:

Beltran, Martinez y Ramirez (2017) revelan que, en varios casos dentro de su investigacion,
los docentes en formacion solian abordar la CSC sin un objetivo especifico sobre la ensefianza, lo
cual va en contravia de lo proyectado, que es, precisamente, la necesidad de que sean claras las
intenciones y finalidades pretendidas con el trabajo sobre la CSC elegida. Ademéas de esta
dificultad, también evidenciaron que los docentes en formacion inicial suelen darle poca relevancia
a la argumentacion desde las CSC, asi como el anélisis de informacién y otros aspectos que
permiten el uso de estas cuestiones, incluida la profundizacion en las dimensiones que involucran
la CSC.

Rodriguez (2017), refleja en su investigacion algunas dificultades que tuvieron sus
participantes al abordar CSC en el aula, como: la falta de tiempo, el cumplimento al curriculo, los
estandares de evaluacion, el desconocimiento de la tecnologia por parte de algunos docentes, falta
de habilidades escriturales, falta de conocimiento para abordar CSC, dificultades de indole
didactico, la politica organizativa interna de la escuela, la respuestas a las evaluaciones externas
(Pruebas Saber), los estandares de evaluacion, el manejo de temas sensibles de indole politico,
social, econdmico e incluso ambiental que pueden ser contraproducentes tanto para el estudiante,
como para la seguridad del profesor, el manejo de los medios de comunicacion como fuentes y
criterios de seleccion. Ademas, resalta en cuanto al factor tiempo, que los docentes reconocen que
el abordaje de CSC les exige tiempo adicional al que estan acostumbrados cuando planean sus

clases tradiciones.

5.4.3. Apreciaciones generales desde categorias identificadas en resultados y conclusiones de
las investigaciones que hicieron parte de Estado del Arte

Desde los resultados y conclusiones de las diferentes investigaciones, es evidente la

importancia que se le da a las CSC en la formacion escolar, visualizdndose una necesidad no solo
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de incluir esta perspectiva en los curriculos escolares, sino también en el de formacion inicial
docente, para que los futuros profesores conozcan de la perspectiva y puedan desarrollar
estrategias de ensefianza desde el abordaje de estas cuestiones.

Si bien, actualmente el enfoque CTSA —referenciado en los estandares y lineamientos
bésicos del area de ciencias naturales, como CTS- ya hace parte de los curriculos de formacién
escolar, puede ser una oportunidad para que desde este enfoque los docentes en ejercicio incluyan
la perspectiva CSC, como propuesta que permitiria materializar los objetivos de este enfoque, a lo
que es necesario que los centros de formacién docente también desarrollen las CSC dentro de sus
curriculos.

Sin embargo, existe una dificultad en algunos centros de formacién como la Universidad
de Antioquia, al evidenciarse que incluso el enfoque CTSA, no es explicito su abordaje dentro del
plan de estudios de las carreras de formacion docente como el de la Licenciatura en Ciencias
Naturales y su version anterior Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, a lo que se atafie que su abordaje entra dentro de algunos
espacios de conceptualizacion y/o asignaturas como didactica de las ciencias, seminario
interdisciplinario o l6gica de las ciencias, convirtiéndose en una responsabilidad del docente, quien
enmarcado dentro del programa, decide desde su autonomia incluir o no este enfoque, lo que su
discusién depende de que docente conozca la perspectiva, para poder incluir dentro de su programa
de estudio.

La anterior situacion refleja la necesidad de que se aborden las CSC en los curriculos de
formacion inicial docente; el que éstas se puedan materializar en el aula de ciencias naturales,
implica que los docentes de esta area tengan conocimiento de la perspectiva, conocimiento que no
necesariamente se pueda adquirir en la formacion continua, por lo que esta es opcional, de ahi que
la posibilidad de que los docentes en ejercicio aborden en sus aulas las CSC, depende de las
universidades, son los centros de formacion docente a los que les compete la discusién de las CSC

en el curriculo de formacion inicial docente.

5.5. Las CSC en Colombia a la luz de la discusion con un grupo de expertos en el tema

Desde los resultados de la presente investigacion, al ser un trabajo documental e individual,

fue necesario conocer la perspectiva de otros investigadores con el animo de ampliar algunas
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discusiones relacionadas con los hallazgos de la investigacion y reflexionar sobre ellos. Galeano
(2018), valida este tipo de acciones al sefialar la necesidad de que los resultados de una
investigacion documental, cuenten con un proceso de triangulacion con expertos.

La conversacion con estos investigadores se programo6 de manera virtual y se desarrollo
desde la técnica Delphi-focal; en este espacio participaron dos profesores: uno de la Universidad
Pedagdgica Nacional (UPN)® y otro de la Universidad del Valle (UNIVALLE)’, con quienes se
discutieron los resultados de la investigacion y se recibieron aportes que permitieron cualificar los
mismos. La discusion fue grabada, transcrita y analizada posteriormente, siguiendo las

recomendaciones de Farias y Montero (2005)

5.5.1. Las CSC en Colombia: Aportes, proyecciones, reflexiones y desafios

Desde los resultados de la presente investigacion, se ha logrado reflejar como las CSC,
paulatinamente, han ido consolidandose en el pais, principalmente desde algunos Grupos de
Investigacion. De ahi que una de las intenciones de discusion proyectadas dentro de este grupo de
expertos, fue identificar como y por qué esta perspectiva llegd a consolidarse en un asunto de
interés academico de la Universidad Pedagdgica Nacional y de la Universidad del Valle, para
conocer de primera mano, cuales fueron las razones de la incursion de esta perspectiva como
asunto o tema de investigacion.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, por ejemplo, desde el Grupo de Investigacién
ALTERNACIENCIAS, las CSC se han venido consolidando como una perspectiva de trabajo,
dado que, de una u otra manera, apoya las lineas de investigacion que tiene el grupo (Didactica de
los contenidos curriculares en Quimica y Ensefianza de las Ciencias con enfoque CTSA) (DF-
UPN).

En cuanto a la ambientalizacion del curriculo visto desde el conocimiento didactico del
contenido (CDC), el potencial de las CSC radica en que les permite a los docentes transformar la
manera como estos vienen estableciendo la relacion entre la educacion en ciencias y la educacion

ambiental. Del mismo modo, en el enfoque CTSA, las CSC contribuyen a entender de otra forma

¢ Dra. Diana Lineth Parga Lozano, profesora e investigadora del Grupo de Investigacion ALTERNACIENCIA.

7Dr(c). Nelson Enrique Hoyos, profesor e investigador del Grupo de Investigacion Ciencia, Educacion y Diversidad.
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los conceptos especificos del area, desde las relaciones que éstos tienen con situaciones de orden
social, politico, economico y cultural, complementando el enfoque CTSA (DF-UPN).

En la Universidad del Valle, el Grupo de Investigacion “Ciencia, Educacion y Diversidad”,
se ha interesado en las CSC debido a la incursion de la formacion sociopolitica en las clases de
futuros profesores de ciencias naturales. Basicamente, se hizo necesario identificar una perspectiva
que resolviera los interrogantes de como aplicar y desarrollar la formacion sociopolitica con los
estudiantes en el aula de clases; asunto que llevé a que las CSC fueran incluidas en los trabajos de
los estudiantes de esta universidad, por su potencial discursivo y su incidencia en la toma de
decisiones informadas y fundamentadas, asi como la generacion de espacios que fomentaran la
participacion y formacion de sujetos politicos capaces de intervenir en la solucion de problematicas
de indole social, politico, econémico, cultural y cientifico (DF-UNIVALLE).

Conocer las razones por las cuales los Grupos de Investigacion “ALTERNACIENCIAS”
y “Ciencia, Educacion y Diversidad” han llevado las CSC a sus Facultades o Centros de Formacion
Docente, se torna en un asunto de interés que puede abrir caminos para que otras instituciones
visibilicen las oportunidades que puede ofrecer la exploracion de esta perspectiva en la formacion
inicial docente, de cara a la transformacién de las practicas educativas en contextos escolares.

Desde los hallazgos de la presente investigacion, la relevancia de las CSC en la formacion
docente y escolar radica en el potencial que estas tienen para propiciar la discusion e incentivar en
el estudiante, una posicion critica que moviliza la construccion de argumentos para defender una
postura propia. Como valores agregados, se encuentra la motivacion hacia la comprension de
conceptos y teorias cientificas que posibilitan, igualmente, la alfabetizacion cientifica y reconocer
la naturaleza de las ciencias, su caracter sociopolitico, asi como las posibilidades que estos asuntos
presentan para la integracion de diversas areas del conocimiento.

Por lo menos asi lo han develado los teoricos referenciados en el presente trabajo de
investigacion. En este sentido, la importancia de las CSC en la formacion escolar y de profesores,
es un asunto que los Grupos de Investigacion “ALTERNACIENCIAS” y “Ciencia, Educacion y
Diversidad” han discutido ampliamente durante los ultimos afios. En la Universidad del Valle, las
CSC han facilitado la integracion de saberes y conocimientos, apalancando la transformacion
social, porque se considera que “incomoda” y hace que el sistema educativo, aborde temas

controvertidos, que “algunos” evitarian llevar al aula (DF-UNIVALLE). Asimismo, se concibe
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que, las CSC transforman el contenido de ensefianza y le dan “otro sentido” a la educacion en
ciencias (DF-UPN).

En este trabajo se han identificado cdmo ha sido la incorporacion de las CSC a dos de los
centros de formacion docente que mas investigaciones han registran en el presente Estado del Arte,
asi como las razones de su inclusion en estas universidades. En la Universidad del Valle, estas
cuestiones vienen permeadas por los aportes de Berta Lucila Henao Sierra, profesora e
investigadora de la Universidad de Antioquia, quien aborda la formacion sociopolitica desde esta
perspectiva, ademas de la conexién con el programa de doctorado “Educag¢do Para a Ciéncia”, de
la Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Brasil, quienes, en conjunto, posibilitaron la
materializacion de las CSC en la formacién socio-cientifica (DF-UNIVALLE). En el caso de la
Universidad Pedagdgica Nacional, también se visibilizan aportes importantes que devienen de las
conexiones con el mismo programa de doctorado de la UNESP, en cual varios de sus
investigadores han realizado su posgrado.

Lo anterior, permite valorar el intercambio académico de estas universidades colombianas
con otros centros de formacidn, en este caso situados en otros paises, permitido crear nexos, tomar
posturas académicas y generar conocimiento entorno a las CSC.

De este modo, los aportes de Berta Lucila Henao Sierra —Doctora en Ensefianza de las
Ciencias de la Universidad de Burgos, Espafia— y Leonardo Fabio Martinez Pérez, —Doctor en
Educacéo Para a Ciéncia de la UNESP—, dos de los autores que se referencian en los trabajos de
investigacion revisados en este Estado del Arte y que se considera fueron de los primeros tedricos
en visibilizar este asunto en sus escritos en el pais, permite reconocer, como la influencia de esos
contextos de formacion —Espafia y Brasil— y las teorias de base que sustentan cada programa
doctoral, han dado origen al uso de dos términos andlogos, que tienen el mismo significado, pero
se escriben diferente: Asuntos Socio-cientificos (ASC) traido desde Espafia y Cuestiones Socio-
cientificas (CSC) desde Brasil.

De estas nominaciones, la que mas se acufia en trabajos de investigacion de las Gltimas
décadas, es CSC, debido, quizés a que es el término que utiliza el Grupo de Investigacion
Alternaciencia, quién actualmente viene desarrollando de forma constante, investigaciones en el
tema.

Por otra parte, la discusion de los resultados de la presente investigacion con el grupo de

expertos, ha llevado a considerar que algunas de las subcategorias identificadas —Alfabetizacion
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Cientifica, Formacion Sociopolitica, Naturaleza de las Ciencias, Pensamiento Critico— desde las
cuales se han proyectado las investigaciones sobre CSC en Colombia, tienen relacion con el
enfoque CTSA, es decir, CTSA para alfabetizar cientificamente, para la formacion ciudadana y
sociopolitica de los estudiantes, para la comprension de la naturaleza de las ciencias, etc. Se
concibe entonces que, las CSC asumen parte de los objetivos que son propuestos para la educacion
desde la linea CTSA (DF-UPN).

Ahora bien, surgen algunas reflexiones que coinciden con los hallazgos de la presente
investigacion, entre ellas, la necesidad de que el enfoque CTSA se incluya y/o sea mas explicito
en los curriculos de formacion docente, porque desafortunadamente, en la formacion de los
profesores, este enfoque no se hace presente (DF-UPN).

Si bien, no se puede homogenizar lo que un docente debe o no saber y apropiar para su
trabajo en el aula de clase, es necesario que este reconozca las propuestas que circulan en su
contexto, para decidir, cual de ellas puede ser la mas acertada para responder a las necesidades del
medio. Asi, al igual que CSC, otras propuestas alineadas al enfoque CTSA, son, por ejemplo, en
el area de quimica: “quimica ciudadana, quimica en comunidad, quimica en contexto, casos
simulados y otras” (DF-UPN), las cuales pueden igualmente apuntar a establecer esa conexion
entre el conocimiento cientifico y el contexto social, politico y cultural que rodea al estudiante.

En este sentido, se ha planteado abordar dentro de CTSA, las CSC, asi como otras
propuestas alineadas a este enfoque en las distintas areas de trabajo que presentan las ciencias
naturales, para que el docente conozca estas cuestiones y las lleve al aula, teniendo presente que
los curriculos de formacion escolar, desde los estandares del &rea de ciencias naturales y educacion
ambiental (MEN, 2006), estan orientados bajo este enfoque —CTS/CTSA-, siendo este, uno de los
componentes que se evallan en las pruebas saber 11°.

Otra de las reflexiones enmarcadas dentro de los resultados, son las falencias de orden
epistemoldgico que se le atafien a las CSC, encontrandose en la discusién con estos expertos, la
confirmacion en cuanto a la falta de criterio no solo epistemoldgico, sino también ontoldgico,
respecto a la manera como los profesores estan concibiendo las CSC, es decir, la falta de consenso
frente a si esta perspectiva es un método, un enfoque curricular o un modelo didactico (DF-UPN).

Finalmente, es visible en el contexto colombiano el interés comdn que de los claustros que

direccionan y acompafian la formacion inicial de docentes en el campo de las ciencias naturales,
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entre ellos UNIVALLE y la UPN, por generar nuevos conocimientos y maneras de abordar la

ensefianza de las ciencias naturales.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo final, se exponen las conclusiones producto de los resultados de la
investigacion, las cuales se enmarcan en los objetivos proyectados para la realizacion del estudio.
Tambien se abordan las limitaciones y dificultades que se tuvieron para la recoleccion de

informacion y se sugieren algunas recomendaciones, producto del analisis de los resultados.

6.1 Sobre los resultados de la investigacion

Entorno al primer objetivo de esta investigacion, se encuentra que las CSC son una
perspectiva de trabajo reciente en Colombia; su auge data de la primera década del siglo XXI,
registrandose el primer trabajo identificado en este Estado del Arte, en el afio 2010. Los resultados
también reflejan que, efectivamente, la produccion sobre CSC ha ido aumentando con el tiempo y
que esta misma se ha concentrado en unos centros académicos especificos, por lo cual no
representa una perspectiva global que se desarrolle en todo el territorio nacional.

En esta revision de las diferentes investigaciones que hicieron parte de este Estado del Arte,
se ha reflejado la predominancia de cierto tipo de estudios, como lo son los trabajos cualitativos,
con estudios de caso, centrados en la formacion escolar, principalmente de secundaria.

Por otra parte, referente al segundo objetivo de la investigacion, se encuentra que las
investigaciones sobre CSC en Colombia, se han proyectado bajo una amplia gama de lineas de
trabajo y enfoques pedagogicos y didacticos —Argumentacion, Pensamiento critico,
Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, Naturaleza de las ciencias y formacién sociopolitica— lo
cual refleja que las CSC aln se siguen enmarcando en las lineas basicas con las cuales siempre se
han relacionado desde los autores (Sadler, Chambers y Zeidler, 2002; Hodson, 2003; Henao y
Stipcich, 2008; Diaz y Jiménez-Liso, 2012; 2013; Sadler, 2013; Romero et al., 2013; Martinez y
Parga, 2013b; Solbes, 2013 y Bossér, 2018; Henao, 2019).

Desde las anteriores lineas de trabajo y enfoques pedagdgicos y didacticos, se ha reflejado
en la presente investigacion que el papel de las CSC dentro de ellas, es dependiente, llegando a
verse cComo una perspectiva de trabajo que apoya a todas estas otras lineas, por falta de delimitacion
conceptual frente al rol desempefiado dentro de estos tdpicos, es decir, no existe un proceso de
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conceptualizacién propio, desligado y particular. Sin embargo, cuando se proyecta la mirada, se
encuentra también, que, las anteriores lineas de trabajo son asunto de interés de CTSA, lo que da
pie para considerar que las CSC aun dependen de este enfoque y lo que hacen es llevar a la accion
los objetivos de CTSA, por lo cual se concluye que las CSC no son una linea de investigacion, si
no una perspectiva de investigacion que depende del enfoque CTSA.

En ese orden de ideas, este trabajo también da cuenta del surgimiento de areas de trabajo
distintas a las anteriores, entre los cuales se encuentra la “integracion curricular”, que, aunque
algunos tedricos la han mencionado, no habia sido el foco de las primeras discusiones planteadas
entorno a la perspectiva CSC en Colombia, lo cual evidencia que, en el pais, otros asuntos de
interés han ido alineando a la perspectiva de CSC.

Las investigaciones y trabajos desarrollados alrededor de CSC han permitido materializar
y concretar el desarrollo del componente CTSA en el curriculo del &rea de ciencias naturales y
educacion ambiental (eje de conocimiento que esta en los estandares basicos de competencia en el
area especifica), lo cual ayuda a transitar de la postura de educacion memoristica centrada en el
contenido hacia otra que vincula una perspectiva mas social, que relaciona las ciencias con otras
lo que acontece en contextos locales y globales, pero que también estd apostando al desarrollo de
habilidades como la argumentacion y el pensamiento critico. Si se lleva a las palabras de Hodson
(2003), vincula el aprender ciencias y sobre las ciencias.

Con referencia al tercer objetivo de la investigacion, se encuentra que, investigadores como
Berta Lucila Henao de la Universidad de Antioquia y Leonardo Fabio Martinez de la Universidad
Pedagogica Nacional, son los principales referentes tedricos que sustentas las investigaciones en
el pais, considerandose pioneros en la incursion de esta perspectiva en Colombia.

Igualmente, se concluye que, las principales fuentes de consulta de las CSC son del idioma
inglés de paises como reino unido y EEUU, pero con los afios y el auge de esta perspectiva en el
pais, se comienzan a reconocer la produccién académica local, visibilizando autores
iberoamericanos y nacionales en los trabajos que hacen parte del presente estado del arte.

Finalmente, los resultados de este trabajo permiten reconocer el panorama investigativo
entorno a las CSC, visibilizando la importancia de los Grupos de Investigacion y sus lineas en la
conformacién de perspectivas, asi como la importancia de los eventos a nivel nacional e

internacional de la didactica de las ciencias como camino de posibilidad para la divulgacion de
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nuevo conocimiento y empoderamiento de nuevas perspectivas, como en este caso ha pasado con
las CSC.

6.2 Sobre las dificultades y limitaciones

Se considera de gran importancia el recorrido metodoldgico que ofrece esta investigacion
para reflexionar en torno al papel que ha desempefiado las CSC en la construccion del aprendizaje
desde el &rea de ciencias naturales, sin embargo, una de las dificultades y limites en este tipo de
investigacion, se dio en el rastreo de los diferentes textos que harian parte del Estado del Arte,
debido a que la busqueda de titulos relacionados con la perspectiva CSC en los CvLAC de
investigadores de Grupos de Investigacion en la linea “didactica de las ciencias”, evidencio un
numero considerable de trabajos a las cuales no se pudo acceder —34 trabajos—, sin contar los
gue no han sido registrados o catalogados de acceso publico. Esto refleja una brecha en la busqueda
de la informacion, asi como la dificultad para el desarrollo de investigaciones de tipo documental
como este, pues no todo se encuentra en el web publicado.

Desde la anterior situacién, es menester, que las investigaciones desarrolladas,
independientemente del tema, se animen a divulgar sus resultados como una apuesta a la difusion
de conocimiento, permitiendo que otros autores avancen en el campo de estudio, dandole

continuidad a procesos investigativos.

6.3 Algunas recomendaciones

Desde los hallazgos de esta investigacion, se recomienda que otros estudios aborden las
CSC empleando otras metodologias, otros instrumentos de investigacion, para generar nuevas
comprensiones, nuevas lecturas del tema en cuestion.

Ademas, se hace necesario delimitar y diferenciar los asuntos investigativos de los disefios
0 propuestas didacticas, puesto que, en varios de los trabajos revisados, las unidades didacticas
aparecen como una técnica o instrumento para la recoleccion de informacion (por ejemplo:
Molano, 2014; Casallas y Martinez, 2018). De ahi, se hace menester, que futuros investigadores
aborden con cuidado estos asuntos, evitando confundir disefios didacticos con el enfoque

metodoldgico, y las actividades de intervencion con las técnicas de recoleccion de informacion.

132



A las universidades, se les recomienda generar espacios de dialogo y discusion entre ellas,
que posibiliten compartir experiencias frente al trabajo realizado con CSC. La realizacion de un
trabajo conjunto, en red, entre universidades, puede aportar a la generacion de reflexiones sobre
como incluir y materializar las CSC en la formacién, de ahi la invitacion también a que escriban y
publiquen entorno a esos hallazgos que se pueden generar en estos espacios de discusion,
brindandole la posibilidad a otras instituciones conocer de las propuestas y/o estrategias que surjan
alrededor de esta perspectiva, permitiendo a la vez la consolidacion de las CSC en los espacios
académicos del pais.

A raiz de la importancia de las CSC dentro del enfoque CTSA, por ser una perspectiva que
materializa los objetivos de dicho enfoque, se sugiere la inclusion de las CSC en los curriculos de
formacion escolar y de formacion inicial docente de algunas universidades y centros de formacion
de docentes de ciencias naturales, resaltando también la necesidad de que sea méas explicito el
abordaje del enfoque CTSA dentro de los programas de formacion inicial docente. Puede ser una

oportunidad abortar este enfoque —CTSA- desde las CSC.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Consentimiento informado para expertos invitados a triangulacion.

Universidad de Antioquia

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion o AN-ilfS[obﬂ
Consentimiento informado

En el marco del trabajo de investigacion titulado “Las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) en Colombia y

sus aportes a la Educacion en Ciencias Naturales durante el periodo 2000-2018” desarrollando por la

estudiante Luz Mery Montoya Ocampo y asesorado por la profesora Yesenia Quiceno Serna de la Maestria

en Educacion de la Universidad de Antioquia, se desarrollard un grupo de discusién a modo de

“triangulacion con expertos” para profundizar en algunos hallazgos, producto del proceso de investigacion.

Con la firma de este documento, se entiende que aceptada la invitacion a participar del grupo de discusion

y autoriza que los comentarios y/o reflexiones realizadas durante el encuentro, puedan ser tenidos en cuenta

en la elaboracidn de los resultados y conclusiones del trabajo, respetando su autoria.

Bajo este objeto, el encuentro serd desarrollado desde una “plataforma para videoconferencias” y sera

grabado para facilitar su posterior analisis.

Finalmente, al encontrarse el presente trabajo en la construccién del informe final de investigacion,

agradecemos que la informacion presentada no sea divulgada ni compartida hasta que se publique la

investigacion.

De antemano agradecemos su disposicion y colaboracion.

Cordialmente,

LUZ MERY MONTOYA OCAMPO

Estudiante Maestria en Educacién

Universidad de Antioquia Profesor participante,
E-mail. mery.montoya@udea.edu.co

NOMBRE COMPLETO
Cargo

YESENIA QUICENO SERNA Universidad

Asesora de trabajo de grado E-mail.

Universidad de Antioquia
E-mail. yesenia.quiceno@udea.edu.co
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ANEXO 2: Relacion investigaciones sobre CSC que hicieron parte del Estado del Arte,

desarrolladas en Colombia en el periodo 2000-2018

N° Autor (es) Titulo del trabajo
1 Arango (2012) Hacia una formacién cientifica en y para la civilidad: La
Argumentacion en el contexto de discusiones sobre la
explotacion minera del oro como asunto socio-cientifico
2  Arangoetal. (2018) Cuestiones Sociocientificas en la clase de Ciencias
Naturales: El caso del Jarabe de maiz de alta fructuosa en la
industria alimentaria
3  Arboleda y Virgen Disefio de una propuesta de ensefianza a partir de un asunto
(2016) socio-cientifico como estrategia para la organizaciéon del
conocimiento cientifico escolar
4 Arias y Dallagnol Abordaje de Cuestiones Sociocientificas: una alternativa
(2016) para trabajar la interdisciplinariedad y vivenciar
interacciones CTSA
5 Bastidas y Guerras Contribucion del modelo argumentativo de Weston en el
(2016) debate sobre el uso de agrotdxicos como cuestién
sociocientifica
6 Beltran (2010) Una cuestion sociocientifica motivante para trabajar
pensamiento critico
7 Beltran (2013) Argumentacion en clases de Quimica, a partir de una
cuestion sociocientifica local (CSCL)
8 Beltran 'y  Marin La historieta como material didactico en la formacién de
(2017) actitudes relacionadas con la ciencia desde el abordaje de
asuntos socio-cientificos
9 Beltran, Gutiérrez, Interfaz Universidad - Escuela: innovaciones pedagdgicas a
Martinez y Ramirez partir del desarrollo de un MOOC sobre Cuestiones Socio
(2017) Cientificas (CSC) como estrategia didactica
10 Beltrdn, Martinez y Comunidad de aprendizaje con el uso de MOOC sobre CSC
Ramirez (2017) en la formacion permanente de profesores
11  Bonilla (2014) Desarrollo de capacidades cientificas y la argumentacion a
través del analisis de un caso socio-cientifico: el caso del
COLTAN aplicado a los estudiantes de 7 grado
12 Botero y Jurado Formacién sociopolitica en la clase de ciencias: discusiones
(2016) sobre el uso de agroguimicos como un asunto socio-
cientifico.
13 Buitrago y Mejia Desarrollo de la argumentacion en ciencia escolar como

(2014)

habilidad cognitivo-linglistica mediante el abordaje de
situaciones socio-cientificas en dos contextos escolares
distintos




14  Cano, Echeverri y ¢Consumir o no alimentos modificados genéticamente?, una
Giraldo (2015) controversia sociocientifica para contribuir a la formacion
sociopolitica en la clase de ciencias
15 Carvajal y Martinez Enculturacion cientifica a partir de la argumentacion: una
(2014) cuestion sociocientifica (CSC) sobre implantes estéticos
16 Casallas y Martinez Una estrategia didactica para favorecer la argumentacion en
(2018) la clase de Ciencias a partir del abordaje de una cuestién
sociocientifica
17 Castro y Carrion Propuesta de un Disefio Curricular desde las Cuestiones
(2014) Sociocientificas
18 Chaparro, Garcia y Medicina convencional vs medicina alternativa; ¢Quién
Ochoa (2016) tiene la razon? Estrategia de alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica de jovenes y adultos de educacion nocturna para
la prevencién de enfermedades cancerigenas
19 Contreras (2016) Abordaje de controversias socioambientales con profesores
de quimica en formacion inicial: el caso del glifosato en
Colombia
20 Correa (2017) Armas quimicas: una cuestion sociocientifica para favorecer
el conocimiento profesional del profesor de quimica en
formacion inicial
21 Cubillos y Duarte Desarrollo de las competencias argumentativas a través de
(2015) cuestiones socio cientificas (CSC) en un entorno de trabajo
cooperativo.
22  Del Castilloy Chapid Desarrollo del pensamiento critico desde un asunto socio
(2017) cientifico: la carbonera vista desde un club de ciencias
23 Diaz, Ruiz y Suarez Aguas residuales del rio salitre, como una cuestion
(2014) sociocientica para el fortalecimiento del pensamiento critico
en docentes en formacion inicial
24 Ducuara (2017) Propuesta curricular para la formacion de habilidades del
pensamiento critico en jovenes y adultos del Colegio
Guillermo Cano lsaza a partir de la CSC: la gobernanza del
agua
25 Duque (2018) Controversias Socio-Cientificas en clase de Fisica
26 Fernandez et al. La argumentacién en contextos escolares de Ciencias
(2018) Naturales
27  Forero (2016) Disefio e implementacidn de una unidad didactica en torno a
la construccion de conocimiento cientifico escolar sobre la
alimentacién humana
28 Fula 'y Herrera Laargumentacion desde los debates socio-cientificos sobre
(2017) uso y conservacion del agua
29 Gallo (2013) Argumentacion En Profesores De Quimica En Formacion
Inicial A Partir De Una Secuencia De Ensefianza Sobre
Metabolismo De Amino&cidos.
30 Garcia (2017) Disefio de un proyecto de aula pedagdgico desde la

probleméatica de la contaminacion del agua como un




problema socio-cientifico para el desarrollo de competencias
del siglo XXI

31 Garcia (2014) Desarrollo de textos explicativos sobre la obtencion de
plantas transgénicas mediante Agrobacterium tumefaciens a
través de un Objeto Virtual de Aprendizaje

32 Garcia y Martinez Incidencia del abordaje de una cuestion sociocientifica en la

(2015) alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de jovenes y adultos

33 Giraldo (2018) Propuesta didactica para media secundaria: la comprension
de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de
insectos, un asunto socio-cientifico.

34 Giraldo, Robledo y Argumentos de estudiantes de cuarto grado en torno a la

Uribe (2014) experimentacién en animales y humanos, como asunto
socio-cientifico

35 Gobmezetal. (2018)  Avance de Investigacion: Validacién de un cuestionario para
medir el nivel de autorregulacion en el tratamiento de
cuestiones sociocientificas en un aula de clase de séptimo
grado.

36  Gutiérrez (2018) Socioscientific Argumentation and Model-Based Reasoning:
A Study on Mining Exploitation in Colombia

37 Martinez, Parga Yy

Gomez (2012)

38 Mazo (2018) Ensefianza de las Ciencias Naturales y Formaciéon en
Ciudadania para Promover la Participacion en Asuntos
Socio-cientificos y Ambientales del Entorno

39 Mazo, Arango Yy Discusiones sobre el fracking en Colombia como una

Amelines (2018) cuestion sociocientifica

40 Medina (2014) Cuestiones socio-ambientales en el desarrollo sostenible de
fuentes energéticas; propuesta de educacion cientifica
intercultural en contextos rurales.

41 Mesay Sefia (2013)  Argumentacion en torno al concepto de “lo vivo™:
discusiones sobre el maltrato animal como asunto socio-
cientifico

42 Molano (2014) Proyecto de aula Construccion de la alfabetizacion cientifica
a partir del trabajo con cuestiones socio cientificas (CSC).
Problematica de la contaminacion del rio Bogota

43  Moreno, Martinez y Las cuestiones sociocientificas como posibilidad para

Pacheco (2014) comprender la naturaleza de la ciencia por parte de
estudiantes de licenciatura

44  Moreno, Jandira y La cuestion sociocientifica del Diagnostico Preimplantacion

Pacheco (2014) Genética (DPG) como posibilidad para una comprension
social de la ciencia por parte de futuros profesores

45 Mufioz y Castrillon La obsolescencia programada: ¢el fin de una crisis

(2015)

economica o el inicio de una probleméatica ambiental?
reflexiones que incentivan la formacion sociopolitica en los
estudiantes.




46  Olarte (2018) Noticias sobre biocombustibles y percepciones de profesores
sobre ciencia y sociedad: una propuesta para conceptualizar
las cuestiones sociocientificas

47  Palomeque-Forero El juego de rol: aportes de la educacion universitaria a la

(2016) cultura de la paz
48 Parga y Romero Las controversias sociocientificas en los contenidos de
(2016) ensefianza de la quimica cosmética
49 Pabon, Mufioz y La controversia cientifica, un fundamento conceptual y
Vallverdu (2015) metodoldgico en la formacién inicial de docentes: una
propuesta de ensefianza para la apropiaciéon de habilidades
argumentativas
50 Pelayo y Martinez Argumentacion en estudiantes de educacion media a partir
(2016) del abordaje socio-cientifico de la automedicacion
51 Pinzon, Salazar y Razonamiento moral y ético en estudiantes de educacion
Martinez (2015) secundaria a partir de las cuestiones sociocientificas

52 Quintero (2016) Construccion de un biodigestor y sus implicaciones en la
ensefianza de la quimica: una experiencia de aula basada en
una cuestién sociocientifica (CSC)

53 Quiceno y Veélez La argumentacion y el caracter interdisciplinario de los

(2011) asuntos socio-cientificos y su aporte a una formacion en y
para la civilidad

54 Quiroga y Verano Las carnes curadas: una cuestién sociocientifica para

(2014) favorecer el pensamiento critico en docentes en formacién
inicial

55 Ramos Yy Mufioz La ensefianza de la quimica ambiental: Una propuesta

(2015) fundamentada en la controversia cientifica y la resolucion de
problemas

56 Rodriguez y Andlisis del discurso didactico critico de profesores de

Martinez (2014) ciencias al abordar cuestiones sociocientificas

57  Rodriguez (2017) Conocimiento profesional del profesor de ciencias al abordar
cuestiones sociocientificas: un estudio de caso de un grupo
de investigacion en la interaccion universidad-escuela

58 Rodriguez y Suarez Argumentacion al tratar un caso socio-cientifico en una

(2018) secuencia didactica que incorpora PodCast
59 Romero (2018) Proyecto Tibanica. Una controversia sobre humedales
60 Rozo y Martinez Formacion del profesor como investigador desde la escuela:
(2018) fundamental accion sociopolitica y ambiental a partir del
abordaje del cambio climatico
61 Rueda y Garzén Propuesta educativa para la integracion de las ciencias
(2016) naturales a través de un problema socio-cientifico

62 Ruiz (2014) Alimentos naturales vs alimentos artificiales ¢un problema
real de nutricion?: una propuesta, de ensefianza para grado
sexto a partir de las cuestiones sociocientificas

63 Salazar y Garizado Anti-nutrientes como inhibidores de minerales una cuestion

(2017)

socio-cientifica para promover relaciones CTSA en

profesores en formacion inicial




64 Torres (2011) Las cuestiones sociocientificas: una alternativa de educacion
para la sostenibilidad
65 Torres y Martinez, Desarrollo de pensamiento critico en estudiantes de
(2011) Fisioterapia, a partir del estudio de las implicaciones
sociocientificas de los xenobioticos
66 Torres y Solbes Contribuciones de una intervencion didactica usando
(2016) cuestiones sociocientificas para desarrollar el pensamiento
critico
67 Valencia (2015) Hacia una formacién cientifica civilista: discusiones sobre el
cuidado del patrimonio biocultural en un grupo de nifios,
nifias y jovenes participantes de un club cientifico
68 Vera (2015) Asunto socio-cientifico: una manera para fortalecer la

construccidn de explicaciones a partir del estudio de casos —
cancer de mama




