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Resumen

Este trabajo aborda la transformacion de la malla curricular del &rea de ciencias naturales
del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, en Medellin, Colombia, a partir del enfoque CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente). El problema surge de la necesidad de fomentar el
pensamiento critico y cientifico en los estudiantes, implementando una estrategia basada en
comunidades de préctica. Siete profesores participaron en un proceso colaborativo que incluy6
siete sesiones donde reflexionaron sobre las potencialidades del enfoque CTSA, identificaron
debilidades en el curriculo actual, propusieron mejoras y disefiaron nuevas estrategias pedagogicas.
Durante estas sesiones, a través de actividades participativas y observaciones, se documentaron las
discusiones y acuerdos que llevaron a la implementacion de cambios concretos en la malla
curricular. Los resultados evidencian avances sustanciales en las practicas de los profesores; en los
disefios metodoldgicos y una mayor comprension de los beneficios del enfoque CTSA, lo que se
refleja en la actualizacion del curriculo. Finalmente, el estudio resalta el valor de las comunidades
de préctica para la renovacion curricular y metodologica. Se espera que la integracion del enfoque
CTSA en la educacion en ciencias prepare a los estudiantes para enfrentar desafios
contemporaneos, conectando la ciencia con problemas reales de la sociedad y el ambiente, lo que
facilita una ensefianza mas relevante y contextualizada. Ademas, el establecimiento de
comunidades de practica fortalece esta transformacion, ya que permite que profesores y estudiantes
compartan conocimientos y estrategias, creando un entorno colaborativo que enriquece el

aprendizaje y la aplicacion del enfoque CTSA en el aula.

Palabras clave: Ciencias Naturales, Enfoque CTSA, Curriculo y Comunidad de Préactica de

Profesores.
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Abstract

This paper addresses the transformation of the curriculum of the natural sciences area at the
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, in Medellin, Colombia, based on the CTSA (Science,
Technology, Society and Environment) approach. The problem arises from the need to foster
critical and scientific thinking in students, implementing a strategy based on communities of
practice. Seven teachers participated in a collaborative process that included seven sessions where
they reflected on the potential of the CTSA approach, identified weaknesses in the current
curriculum, proposed improvements and designed new pedagogical strategies. During these
sessions, through participatory activities and observations, the discussions and agreements that led
to the implementation of concrete changes in the curriculum were documented. The results show
substantial progress in the teachers' practices, in methodological designs and a greater
understanding of the benefits of the CTSA approach, which is reflected in the updating of the
curriculum. Finally, the study highlights the value of communities of practice for curricular and
methodological renewal. The integration of the CTSA approach in science education is expected
to prepare students to face contemporary challenges, connecting science to real problems in society
and the environment, which facilitates more relevant and contextualized teaching. In addition, the
establishment of communities of practice strengthens this transformation, as it allows teachers and
students to share knowledge and strategies, creating a collaborative environment that enriches

learning and the application of the CTSA approach in the classroom.

Keywords: Natural Sciences, CTSA Approach, Curriculum and Community of Practice

Teachers.
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Introduccion

En la actualidad, los cambios acelerados en las esferas social, tecnoldgica y ambiental han
puesto de manifiesto la necesidad urgente de reformar los curriculos escolares, particularmente en
areas como las ciencias naturales. Las demandas de la sociedad contemporanea requieren un
enfoque educativo que trascienda la simple transmisién de conocimiento cientifico, favoreciendo
una educacién que vincule ese conocimiento con los problemas y desafios del mundo real. Estos
desafios incluyen, entre otros, el impacto del desarrollo tecnoldgico, las crisis ambientales globales
y las tensiones sociales emergentes. Ante esta realidad, el enfoque Ciencia Tecnologia, Sociedad y
Ambiente ha cobrado relevancia como una herramienta educativa que ofrece un marco integrador.

Este enfoque facilita una ensefianza de las ciencias conectada con el entorno de los
estudiantes, promoviendo una comprension critica y reflexiva sobre el impacto de la ciencia y la
tecnologia en sus vidas y en la sociedad. Al relacionar el aprendizaje con su realidad inmediata, se
inspira a los estudiantes no solo a comprender su entorno, sino también a asumir un rol activo en
la construccion del futuro. Esta conexion fomenta el interés y el compromiso, alentando a los
estudiantes a imaginarse como los préximos cientificos y ciudadanos responsables que contribuiran
a resolver los desafios del mundo contemporaneo.

El presente estudio tiene como propoésito analizar las transformaciones en la malla
curricular del area de ciencias naturales del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio. Este analisis se
abordara desde las reflexiones colaborativas de una comunidad de practica conformada por los
profesores de ciencias naturales de la institucion. Dichos profesores, a traves de un proceso de
reflexion conjunta, examinaran las posibilidades y desafios de incorporar de manera efectiva el
enfoque CTSA en la malla curricular. Con esta investigacion, no solo se busca identificar las areas
del curriculo que requieren ajustes y modificaciones, sino también proponer estrategias concretas
que fortalezcan la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva contextualizada y alineada con
las demandas contemporaneas con respecto al enfoque CTSA.

El problema que se analiza en esta investigacion surge de la constatacion de que la malla
curricular actual de ciencias naturales no refleja adecuadamente los retos ambientales, tecnologicos
y sociales que los estudiantes enfrentan en sus vidas diarias. A pesar de que el enfoque CTSA ha
sido reconocido y mencionado dentro de la comunidad educativa, su aplicacién en el curriculo

vigente ha sido limitada y esporadica, lo que genera una desconexion entre los contenidos



TRANSFORMACIONES DE LA MALLA CURRICULAR DE CIENCIAS NATURALES DESDE EL... 12

cientificos y el contexto en el que viven los estudiantes. De este modo, la investigacion se formula
la pregunta: ¢De qué manera las reflexiones con enfoque CTSA, realizadas por una comunidad de
practica de profesores de Ciencias Naturales, contribuyen en las modificaciones de la malla
curricular de esta area en el Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio?

La presente investigacion tiene como objetivo general analizar cémo las reflexiones
realizadas por una comunidad de practica de profesores de Ciencias Naturales, desde el enfoque
CTSA, contribuyen a las transformaciones de la malla curricular en el Instituto Salesiano Pedro
Justo Berrio. Con el fin de responder al interrogante, el estudio plantea tres objetivos especificos
que guiaran el proceso de investigacion: (1) Reconocer las potencialidades de la transformacion
curricular con enfoque CTSA en el Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, a partir de la
configuracién de una comunidad de practica. (2) Transformar colaborativamente la malla curricular
de Ciencias Naturales con la comunidad de practica, mediante reflexiones con enfoque CTSA, con
el propdsito de ajustar el curriculo alineado a este enfoque. (3) Describir las relaciones entre las
reflexiones de una comunidad de practica que condujeron a la transformacion de la malla curricular
con enfoque CTSA, con el proposito de enriquecer y fortalecer la ensefianza de las ciencias
naturales.

La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad prioritaria de ofrecer una
educacion cientifica que responda a los retos actuales, tanto en el &mbito social como ambiental.
El enfoque CTSA, al fomentar una conexién entre la ciencia y los problemas del mundo real,
facilita que los estudiantes desarrollen competencias criticas que los preparen para enfrentar los
desafios del futuro. A su vez, la estrategia de la comunidad de practica proporciona un espacio para
la reflexién colaborativa entre los profesores, lo que favorece el intercambio de experiencias, el
aprendizaje mutuo y la elaboracion de propuestas que impulsen una transformacién curricular

coherente y contextualizada.
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1 Planteamiento del problema

Desde hace casi dos décadas, en Colombia se incorporo el enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad -CTS- en los Estandares Basicos de Competencias -EBC- (Alvarez et al., 2021). Los EBC
establecen directrices que garantizan una educacién de calidad, enfocada en desarrollar
competencias que permitan a los estudiantes comprender, analizar y aplicar conocimientos en
diversas areas. Este enfoque CTS en los EBC tiene como propdsito principal promover la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los ciudadanos, para que puedan participar en el proceso
democratico de toma de decisiones y en la resolucion de problemas relacionados con la ciencia y
la tecnologia. (Hodson & Arango, 2021)

A lo largo de estos veinte afios, en la ensefianza de las ciencias, autores como Hodson (2003;
2004) y Zeidler, Sadler, Simmons & Howes (2005) han sefialado la necesidad de ir mas alla del
enfoque tradicional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Esta evolucion implica integrar
situaciones ambientales y abordar cuestiones socio-cientificas en el proceso educativo. En otras
palabras, la educacion CTS en Colombia parece estar rezagada e incluso obsoleta, ya que se ha
enfocado principalmente en el contenido conceptual, dejando de lado aspectos fundamentales
como la naturaleza de la ciencia, los dilemas éticos y la problematizacion de los usos de la ciencia
en un mundo globalizado, caracterizado por complejas situaciones ambientales y sociales. Por ello,
este proyecto de investigacion tiene como proposito integrar el enfoque CTSA, que refuerza los
aspectos mencionados. (Hodson & Arango, 2021)

En linea con lo anterior, Romero (2022) argumenta que, sin duda alguna, el enfoque CTSA
supone una mejora crucial en la ensefianza de las ciencias en el pais. Esto se debe a que, tanto en
los EBC como en la practica del profesor, sigue predominando hasta el dia de hoy un énfasis en
conceptos cientificos rigidos. Las mejoras cruciales incluyen la integracion de cuestiones socio-
cientificas, incorporando debates y dilemas éticos relacionados con la ciencia y la tecnologia en el
curriculo; ensefiando a los estudiantes cdmo se desarrolla el conocimiento cientifico y su impacto
en la sociedad; la contextualizacion ambiental, abordando problemas ambientales actuales y su
relacion con la ciencia y la tecnologia; el desarrollo de habilidades criticas, fomentando el
pensamiento critico y la capacidad de los estudiantes para analizar y evaluar informacion cientifica;
y la interdisciplinariedad, promoviendo la conexion entre diferentes disciplinas cientificas y su

aplicacidn en situaciones reales.
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Menciona Parga y Mora (2020) que,

Al analizar los componentes de los EBC y de los DBA (sus enunciados, ejemplos y

evidencias) se presentan y enfatizan aspectos de CTSA como contenidos disciplinares, por

lo que pueden estar siendo abordados por los profesores como un afiadido y no desde la
perspectiva que este enfoque supone y, no deben estar siendo abordados como asuntos

sociocientificos. (p.121-122)

Por esa razon, se hace necesario trabajar tanto con los profesores como en los contenidos
de ensefianza.

En una primera etapa, se llevo a cabo una observacion inicial de la practica educativa para
identificar las necesidades y problematicas relacionadas con la integracién del enfoque CTSA. Este
proceso incluy6d con la conformacion de una comunidad de practica entre los profesores y la
creacion de espacios de dialogo con los profesores del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio.

Es importante mencionar que los profesores de ciencias naturales llevaban a cabo
actividades que, aunque se aproximaban al enfoque CTSA, lo hacian sin un conocimiento explicito
de este. Esto indica que, a pesar de su falta de familiaridad con el enfoque, sus practicas educativas
fomentaban reflexiones sobre cuestiones socio-cientificas.

Sin embargo, los profesores mostraron una disposicion activa para formalizar la
implementacion del CTSA en el curriculo. Ademas, aprovecharon los espacios de encuentro para
enriquecer el trabajo colaborativo, contribuyendo de manera significativa a la adaptacion y mejora
de la malla curricular.

Luego, se reviso detenidamente la malla curricular de la misma area, teniendo en cuenta
las 4 categorias de aprendizaje de Hodson y Arango (2021), las cuales son: aprender ciencias,
aprender sobre la ciencia - practica cientifica, hacer ciencia y abordar cuestiones socio-cientificas.

Se identifico que, aunque los profesores de la Institucion Educativa Pedro Justo Berrio han
utilizado elementos del enfoque CTSA en sus practicas de ensefianza, estos esfuerzos no se ven
reflejados de manera estructural en la malla curricular del area de ciencias naturales. La falta de
una integracién formal del enfoque CTSA ha limitado la posibilidad de que los estudiantes
desarrollen una comprension critica sobre la relacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y
el ambiente.

Esta deficiencia en la educacion puede atribuirse a diversas causas. En primer lugar, hay

una marcada preocupacion, segin Demarchi (2020), por la preparacién de los estudiantes para las
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pruebas estandarizadas del Estado lo que ha llevado a una priorizacién del contenido disciplinario
en detrimento de las perspectivas mas amplias que propone el enfoque.

En segundo lugar, la falta de formacion especifica de los profesores en el enfoque CTSA,
representa un obstaculo importante para su implementacion eficaz en el aula. Aunque los
profesores ya realizaban actividades relacionadas, es fundamental reconocer que no es posible
abarcar todos los conocimientos de forma exhaustiva. Por ello, resulta esencial proporcionarles
herramientas y formacion continua para que puedan abordar este enfoque de manera consciente y
estructurada, integrandolo de forma mas efectiva en su préctica

Por tanto, el prop6sito de esta investigacion es la transformacion de la malla curricular del
area de ciencias naturales, con el fin de integrar de manera efectiva el enfoque CTSA.

Para lograr esto, es fundamental incorporar las reflexiones de la comunidad de préactica, ya
que estas aportaran perspectivas valiosas y contribuiran a una implementacion mas sélida del
enfoque en el aula.

Esta transformacion busca no solo mejorar la formacion cientifica de los estudiantes, sino
también facilitar la reflexion critica sobre la ciencia y su relacion con la sociedad y el medio
ambiente. Al lograr la transformacion de la malla curricular, se pretende ofrecer a los estudiantes
una vision mas completa y contextualizada de la actividad cientifica, conectando el conocimiento
con su impacto en la sociedad y el ambiente. Por ello planteamos la siguiente pregunta de
investigacion, ¢De qué manera las reflexiones con enfoque CTSA, realizadas por una comunidad
de préctica de profesores de Ciencias Naturales, contribuyen en las modificaciones de la malla
curricular de esta area en el Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio?

La colaboracién entre profesores se perfila como un elemento crucial para el éxito de la
transformacion curricular, al permitir el intercambio de experiencias, la construccién conjunta de
conocimientos y el desarrollo de estrategias pedagogicas efectivas. Explorar esta problematica no
solo brindara una comprension mas profunda de los mecanismos mediante los cuales la
colaboracion en comunidades de préactica puede influir en la transformacion curricular, sino que
también arrojara luz sobre las condiciones necesarias para aprovechar al maximo el potencial del
enfoque CTSA en el contexto especifico de la malla curricular de las ciencias naturales. Este
analisis contribuira a enriquecer el debate sobre las practicas educativas contemporaneas y a
identificar estrategias concretas para mejorar la enseflanza y el aprendizaje en este campo
fundamental. (Wenger, 1998)
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1.1 Antecedentes

Este proyecto de investigacion comienza con una revision exhaustiva de antecedentes
bibliograficos, con el objetivo de establecer una base solida para la investigacion. Esta revision se
centra en temas clave relacionados con el enfoque CTSA, la alineacidn curricular a dicho enfoque,
y el papel de las comunidades de préctica de profesores.

Para llevar a cabo esta etapa, se realiza una busqueda sistematica en bases de datos
académicas, revistas especializadas y otros recursos pertinentes, incluyendo ResearchGate,
Dialnet, SciELO, Google Scholar, DOAJ y Wiley. Las palabras clave utilizadas son: ensefianza de
las Ciencias Naturales, enfoque CTSA, malla curricular y comunidad de practica de profesores.

Esta revision bibliografica no solo proporciona un contexto fundamental, sino que también
ayuda a identificar brechas en las fuentes existentes y a configurar las estrategias y enfoques para
la transformacion curricular en el proyecto.

El enfoque CTSA se implementa a través de una transformacion curricular disefiada para
integrarlo de manera central, basandose en los Componentes de CTS establecidos en los EBC. Sin
embargo, a pesar de su inclusion en los EBC, estos componentes han mostrado una relevancia
limitada en los planes de area y en las mallas curriculares institucionales, revelando una brecha
significativa entre los principios del enfoque CTSA 'y su aplicacion efectiva en el curriculo. En este
contexto de desajuste entre teoria y practica, la relevancia temporal de esta investigacion se
fundamenta en el andlisis del periodo comprendido entre 1999 y 2023, un intervalo clave para
evaluar la evolucién de las comunidades de practica y la integracion del enfoque CTSA en la
educacion. Este marco temporal permite examinar cdmo ha cambiado la implementacion del
enfoque CTSA y el papel de las comunidades de practica en este proceso. En primer lugar, durante
este lapso, se ha observado un crecimiento significativo en la implementacion y la comprension de
las comunidades de practica en diversos campos, como la educacién y el desarrollo organizacional.
El enfoque CTSA, en particular, ha emergido como un marco metodologico poderoso para
fomentar la colaboracion interdisciplinaria y la traduccion efectiva de la investigacion en beneficios
tangibles para la sociedad.

Los investigadores que sobresalen en este tiempo son: Hodson (2003; 2004; 2010 y 2021)
y Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005) que han ahondado cuestiones desde el area de las

Ciencias Naturales y que han dejado publicaciones esenciales que fundamentan y respaldan nuestra
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indagacién. Cabe destacar que la recopilacion no se limita a la esfera regional, sino que también se
extiende a una perspectiva nacional e internacional, incluyendo contextos educativos de Espafia,
Argentina, Chile, Reino Unido y Portugal.

Los contextos y los trabajos seleccionados aportan una variedad de enfoques que resultan
atiles para la implementacion del CTSA en la ensefianza de las ciencias. Estas estrategias no solo
apoyan la formacidon de los profesores, al ofrecerles herramientas practicas para desarrollar sus
competencias pedagogicas, sino que también benefician a los estudiantes al facilitar un aprendizaje
significativo. De este modo, la estrategia de ensefianza en el aula permite conectar la teoria con la
practica educativa, contribuyendo a una formacién mas relevante y contextualizada que responde
a las necesidades del entorno social y ambiental. Es por ello, que Hodson (2003; 2004) et al, han
sefialado las limitaciones de este enfoque en vista del creciente impacto social de la ciencia y la
tecnologia. Por esa razdn, coinciden en que es fundamental "ir mas alla del enfoque CTS", dado el
auge de los impactos ambientales, sociales de la ciencia y la tecnologia.

Asi se da el paso a la observacion de otros estudios e investigaciones que se desarrollaron
anteriormente sobre el enfoque CTSA o CTS, haciendo mencion sobre la importancia de la
formacion constante de los profesores. Por lo cual, una vez realizada la busqueda en distintas
revistas indexadas, se encuentran una variedad de articulos y proyectos de investigacion en el que
se evidencia entre muchos otros aspectos, la falta de integracion del enfoque CTSA en los EBC del
area de ciencias naturales.

Lo anterior, se puede evidenciar en el siguiente estudio a nivel nacional realizado por
Baquero (2014), en la cual, a partir de una encuesta a 246 instituciones, realizé un analisis de los
Estandares Basicos de Competencia de los ciclos, 4° a 5° y 8° a 9°, concluyendo que:

Varias de las acciones propuestas en los estandares estan escritos de tal forma que no

abordan directamente las relaciones CTS. En varias acciones propuestas en los estandares

no se enfoca a reflexionar sobre las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
lo cual se refleja en varias de las tematicas que proponen los docentes. Es decir, tematicas

superficiales o que se centran en sélo un aspecto de la globalidad de CTS. (p.867)

Este proyecto de investigacion representa un aporte valioso, ya que los EBC actuales se
basan en la segunda edicién publicada en 2006. Por ello, su actualizacion es crucial para garantizar

la eficacia en la ensefianza del enfoque CTSA a las futuras generaciones. Con esta actualizacion,
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los profesores contaran con una herramienta mas moderna y adaptada a las necesidades y avances
en el campo educativo.

De lo anterior, surge una razén adicional para justificar la necesidad de formar a los
profesores en este enfoque. La formacion en CTSA no solo les permitira desarrollar las habilidades
necesarias para abordar temas complejos y contemporaneos en el aula, sino que también los dotara
de herramientas para integrar el analisis critico de problemas sociocientificos. Esta capacitacion es
esencial para que los profesores puedan implementar estrategias pedagdgicas innovadoras y
participativas, que promuevan un aprendizaje activo y significativo. Al fortalecer su conocimiento
en el enfoque CTSA, los profesores estaran mejor preparados para formar estudiantes
comprometidos socialmente y con una comprension profunda de la relacién entre CTSA.

En este sentido, las comunidades de préactica de profesores se presentan como una solucion
eficaz y equitativa frente a los cambios, desafios sociales y educativos propiciados por la sociedad,
por ello, Diez y Flecha (2010) afirman que los profesores pasan de ser un transmisor de las ideas
que aparecen en los libros a formar parte de la actividad y en ocasiones gestionan la dinamica
dialogica de lectura.

Este enfoque no solo influye en la formacion de un profesor en particular, sino que da a
conocer que también contribuye al proceso de crear una escuela distinta y a forjar un profesor
genuino que sea un constructor efectivo del conocimiento escolar. De igual manera, otros dicen
que, para lograrlo, ha recurrido a estrategias como las redes y colectivos de maestros, como
Maestros en Colectivo, un espacio de subjetivacion en el cual se constituyen, gobierna y regulan
modos particulares y heterogéneos de ser mientras, al tiempo, se apuesta por sospechar de lo que
ha dejado de ser el maestro y de lo que se ha convertido hoy (Cardenas, Benitez y Uribe, 2019).

Apoyando las opiniones de estos autores comenta Castro (2015), que, a través de la
interaccion colectiva y el trabajo colegiado, estos profesores adquieren una nueva conciencia y se
sumergen en una experiencia concreta del mundo, la constante autoevaluacion y el cuestionamiento
de sus métodos de ensefianza los definen como sujetos contemporaneos, dispuestos a mantenerse
en una érbita de control méas ondulatorio, adaptandose continuamente a las necesidades cambiantes
del entorno educativo.

Por ejemplo, en esta investigacion realizada en la Universidad Pedagdgica Nacional,
comenta la profesora coordinadora de Pequefios Grupos de Investigacion del Colegio Distrital

Altamira Sur Oriental que:
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Con respecto al enfoque CTS, los profesores aprenden a argumentar y a desarrollar una
formacion ciudadana més integral. A través de las CSC, que son problemas que involucran aspectos
cientificos y sociales, que requieren una reflexion critica para su comprension y resolucion, se hace
efectiva la educacion en el enfoque CTSA. Esto mejora la comprension de la ciencia, aumenta el
interés de los estudiantes y favorece la ensefianza y aprendizaje (Martinez y Pargas, 2013).

Alli se evidencia que la aplicacion del enfoque CTSA en la educacion tiene un impacto
positivo tanto para los profesores como para los estudiantes. Este enfoque permite que se aborden
temas cientificos desde una perspectiva mas amplia e integrada con el contexto social y cultural de
cada individuo. Ademaés, al promover el desarrollo de habilidades argumentativas y criticas por
parte de los profesores, se fomenta también una mejor formacion ciudadana entre ellos mismos.
Por otro lado, las CSC permiten a los estudiantes involucrarse activamente en procesos
investigativos relacionados con su entorno cercano.

Para fomentar una adecuada educacion cientifica, capaz de promover la cultura cientifica
en los estudiantes es necesario que el curriculo esté adaptado a las necesidades de la sociedad
actual, por ello, consideramos que es importante poder poner de manifiesto si las recomendaciones
de los documentos curriculares de la ensefianza de las ciencias, reguladoras de la accién de los
profesores a nivel del aula, estan de acuerdo con una educacion CTSA. (Fernandes, Pires y
Villamahan, 2014)

Debido a lo anterior, por eso es importante que el profesor de ciencias no integre el enfoque
CTSA solo como un afiadido a su clase, sino que se convierta en un componente esencial de la
malla curricular para obtener el impacto esperado. Porque no solo se trata de una propuesta
educativa, sino de un compromiso social y ambiental, y por ello la propuesta de este trabajo de
investigacion es transformar la malla curricular del instituto Pedro Justo Berrio del area de ciencias
naturales que incluya este enfoque CTSA.

Por dltimo, la formacidn integral de los estudiantes implica desarrollar habilidades para
tomar decisiones informadas y responsables frente a situaciones cotidianas relacionadas con la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente. Por ello es fundamental seguir promoviendo este
enfoque dentro del sistema educativo actual e involucrar cada vez mas a profesores capacitados e
interesados en su aplicacion efectiva. Solo asi podremos garantizar una formacion ciudadana critica
y consciente capaz de enfrentarse a los retos actuales del mundo contemporaneo desde una

perspectiva globalizada e integrada entre las distintas areas del conocimiento humano.
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2 Justificacion

La integracion de las relaciones CTSA en la educacion surge como una necesidad
apremiante en un contexto marcado por una sociedad cada vez més tecnoldgica y cientificamente
avanzada. Esta necesidad se fundamenta en la importancia de evidenciar el enfoque CTSA en la
malla curricular, permitiendo asi una comprension mas amplia y significativa de la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y el ambiente.

La inclusion del enfoque CTSA en la malla curricular no solo destaca la interrelacion entre
estos elementos, sino que también promueve el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas en
los estudiantes, preparandolos para enfrentar los desafios y dilemas éticos que surgen en un mundo
cada vez mas globalizado y afectado por problemas como la contaminacion, el uso insostenible de
recursos naturales y el cambio climatico. En este sentido, la incorporacion efectiva del enfoque
CTSA en la educacion contribuye a formar ciudadanos informados y comprometidos con su
entorno, capaces de comprender y abordar los complejos problemas que enfrenta la sociedad
contemporanea.

Este enfoque educativo, que ha evolucionado desde el enfoque CTS tradicional, se basa en
comprender que los desarrollos cientificos y tecnologicos tienen un impacto en las esferas sociales
y ambientales. Al mismo tiempo, que detras de dichos desarrollos pueden existir intereses politicos
y econdmicos. Ademas, la principal razén de la inclusion de cuestiones ambientales obedece a una
serie de preocupaciones latentes como lo son: el cambio climético, uso de agrotoxicos en la
agricultura, la mala calidad del aire, la afectacion de fuentes hidricas por la mineria a gran escala
y la contaminacién por microplasticos, entre otros.

Hodson (2004), aboga por una perspectiva de alfabetizacion cientifica critica en los
estudiantes. Desde su perspectiva, la ciencia no se presenta como un conjunto estatico de
conocimientos a ser memorizado, sino es entendida como una actividad dinamica y socialmente
influenciada.

Por consiguiente, dada la importancia del rol del profesor en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, es fundamental abordar la formacién del profesor dentro del enfoque CTSA. Por lo
que, no solo transmiten conocimientos, sino que también se convierten en facilitadores activos del
aprendizaje y agentes de cambio en el proceso educativo (Martinez y Unda, 1995). Este cambio no

solo implica una evolucion en las practicas de los profesores sino también una reconfiguracion de
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su identidad. Al participar en interacciones colectivas y trabajo colegiado, estos profesores
adquieren una nueva conciencia y se sumergen en una experiencia concreta del mundo. (Castro,
2015)

Este proyecto de investigacion se realiza en el Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, un
instituto educativo privado en Medellin, que se centra en una Educacion para el Trabajo y el
Desarrollo Humano. A pesar de su enfoque educativo innovador, el instituto enfrenta un desafio
crucial y es la conformacién de una comunidad de préctica en el contexto del enfoque CTSA,
esencial para la integracion interdisciplinaria, la cohesién y colaboracion, la formacion continua de
competencias, la innovacién y el apoyo mutuo, factores indispensables para una implementacién
efectiva y contextualizada del aprendizaje en problemas reales.

La integracion efectiva del CTSA en el disefio curricular se ha vuelto crucial para los
profesores, instituciones y gobiernos a nivel global. Preparar a los estudiantes para comprender y
participar de manera activa y critica en nuestro mundo cada vez mas cientifico y tecnologico,
considerando tanto las dimensiones sociales, ambientales como las cientificas y tecnologicas de los
problemas y desafios que enfrentamos. Sin embargo, se ha observado que, aunque algunos
profesores han intentado integrar el enfoque CTSA en sus clases, existe un desconocimiento
significativo sobre cémo llevar a cabo estas dindmicas de una manera efectiva.

Es esencial que los profesores adquieran un dominio profundo de los contenidos, que

ensefien y mantengan una actitud positiva para cuestionar y examinar su practica

profesional. Ademas, es crucial reconocer que el estudiante es parte activa del proceso de
enseflanza y aprendizaje y preparar actividades transformadoras que dirijan el trabajo
educativo hacia la preparacion de una ciudadania informada y comprometida. (Frateschi,

1999)

Por tanto, se conforma una comunidad de préactica con el fin de incorporar el enfoque CTSA
en la malla curricular. Mediante esta colaboracion, los profesores tienen la oportunidad de explorar
y concebir estrategias didacticas idoneas para integrar los principios de ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente en su ensefianza. Este proceso educativo se basa en la investigacion, el trabajo
colaborativo, la reflexion individual y grupal, la adaptacion a las necesidades del estudiante y la
implementacidn de herramientas tecnoldgicas apropiadas. Esto garantiza que los conocimientos y
habilidades relacionados con CTSA sean priorizados y abordados de manera significativa en el

curriculo escolar. (Lave y Wenger, 1991)
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar como las reflexiones realizadas por una comunidad de practica de profesores de
Ciencias Naturales, desde el enfoque CTSA, contribuyen a las transformaciones de la malla

curricular en el Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio.

3.2 Objetivos especificos

o Reconocer las potencialidades de la transformacion curricular con enfoque CTSA en el
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, a partir de la configuracion de una comunidad de
practica.

o Transformar colaborativamente la malla curricular de Ciencias Naturales con la comunidad
de practica, mediante reflexiones con enfoque CTSA, con el propoésito de ajustar el
curriculo alineado a este enfoque.

o Describir las relaciones entre las reflexiones de una comunidad de préactica que condujeron
a la transformacion de la malla curricular con enfoque CTSA, con el propdsito de

enriquecer y fortalecer la ensefianza de las ciencias naturales.
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4 Marco conceptual

El marco conceptual de esta investigacion se fundamenta en la interseccion de tres
fundamentos tedricos: enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente -CTSA-, comunidad de
practica de profesores y malla curricular.

El enfoque CTSA se ha consolidado como una metodologia educativa que integra las
perspectivas de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Este enfoque promueve una vision holistica y contextualizada de los contenidos curriculares,
facilitando que los estudiantes comprendan la interrelacion entre estos elementos y su impacto en
la vida cotidiana y en la sociedad. Al integrar estos aspectos, el enfoque CTSA no solo enriquece
la comprension de los temas cientificos, sino que tambien fomenta una perspectiva critica y
consciente sobre el entorno en el que vivimos.

Cuando se realiza referencia al curriculo, el meso-curriculo, que se refiere a las préacticas y
adaptaciones curriculares que ocurren a nivel de la institucion educativa, juega un papel crucial en
la implementacion efectiva del enfoque CTSA, y la malla curricular actia como el puente entre el
curriculo formal y la préactica diaria en el aula, permitiendo ajustes y adaptaciones que responden
a las necesidades y realidades especificas del entorno educativo.

Los profesionales encargados de desempefiar la practica educativa en el aula, quienes
actuan y protagonizan la malla curricular del instituto, son los profesores, en la cual son los que
conforman las comunidades de préactica, que son entendidas como grupos de individuos que
comparten un interés comin y colaboran en la mejora de sus practicas. Esta se presenta como una
estrategia poderosa para la transformacion curricular, que da paso a las dindmicas de reflexién y
colaboracion dentro de estos espacios, que permite a los profesores explorar y ajustar el curriculum
para que se alinee mejor con los objetivos educativos y las perspectivas contemporaneas, como el
enfoque CTSA.

El presente estudio se centra en el analisis de las transformaciones de la malla curricular,
desde el enfoque CTSA, a partir de las reflexiones de una comunidad de practica de profesores de
Ciencias Naturales del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, ubicado en la ciudad de Medellin, en
la cual dichos cambios serédn las bases de la transformacion de la malla curricular de esta misma
area. Este estudio es relevante no sélo para entender las dindmicas de transformaciones curriculares

en el Instituto, sino también para contribuir al conocimiento sobre la implementacion del enfoque
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CTSA en contextos educativos especificos. Por tanto, al explorar como las comunidades de practica
pueden facilitar estas transformaciones, se ofrece un modelo que puede ser replicado y adaptado
en otras instituciones educativas, promoviendo una ensefianza de las ciencias naturales mas

integrada y relevante para los estudiantes.

4.1 Enfoque CTSA

El enfoque CTSA reconoce que la ciencia y la tecnologia no existen en un vacio, sino que
estan profundamente entrelazadas con la sociedad y el ambiente en el que operan. Asimismo,
destaca la importancia de comprender no sélo los conceptos cientificos y tecnoldgicos, sino
también sus interacciones con los aspectos sociales, culturales, éticos y ambientales.

El origen del enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) se remonta a los afios 60 y 70,
cuando surgieron nuevas reflexiones sobre la relacion entre la ciencia y la sociedad. Este enfoque
propone que la ciencia y la tecnologia no pueden separarse de su contexto social, ya que son
productos y productores de la sociedad. En Colombia, este enfoque fue incorporado a los
Estandares Basicos de Competencias en el afio 2006, como una manera de promover una educacion
cientifica mas vinculada a la realidad de los estudiantes y a las problematicas sociales.
Posteriormente, evoluciona al enfoque CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente), el cual
amplia la perspectiva original del enfoque CTS. Este enfoque reconoce la importancia del ambiente
como un factor determinante en la generacion y aplicacion de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos. Una de las preocupaciones contemporaneas que aborda el enfoque CTSA, por
ejemplo, es la contaminacién del aire y en este sentido, resulta imperativo abordar esta
problematica dentro del ambito escolar con el fin de fomentar el desarrollo de individuos criticos,
preparados para ejercer una ciudadania responsable. (Romero et al, 2022)

En el ambito educativo, el enfoque CTSA va mas alla de la mera transmision de informacion
cientifica y tecnoldgica. Busca promover una comprension critica y reflexiva de la ciencia y la
tecnologia en su contexto mas amplio. A través de este enfoque, los estudiantes no solo adquieren
conocimientos sobre los fendmenos naturales y los avances tecnoldgicos, sino que también
exploran cémo estos afectan y son afectados por la sociedad y el ambiente en el que viven.
(Fernandes et al, 2014)
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El enfoque CTSA se aborda de forma distinta desde una perspectiva estadounidense en
comparacion con una perspectiva europea (tabla 1). Gonzalez (1996), menciona que, en el caso del
europeo, se analizan como una diversidad de factores sociales que influyen sobre el cambio
cientifico-tecnol6gico; mientras que en el enfoque americano se recurre a la reflexion ética y al

analisis politico en un marco comprensivo de cardcter humanistico.

Tabla 1l
Comparativa de enfoque CTS europeo y americano.
Tradicion Europea Tradicion Americana

- Institucionalizacion académica en Europa (En sus - Institucionalizacion administrativa y académica en Estados Unidos
origenes) (en sus origenes)
- Enfasis en los factores sociales antecedentes - Enfasis en las consecuencias sociales
- Atencion a la ciencia y secundariamente a la tecnologia - Atencion a la tecnologia y secundariamente a la ciencia
- Caracter técnico y descriptivo - Caracter practico y valorativo
- Marco explicativo: ciencias sociales (sociologia, - Marco evaluativo: ética, teoria de la educacion, etc.
psicologia, antropologia, etc.)

Nota. Fuente (Quintero, 2010)

En los Estados Unidos, el enfoque CTSA tiende a centrarse en la promocion de la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, con un énfasis en la preparacion de los estudiantes para
carreras STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Por otro lado, desde una
perspectiva europ el enfoque CTSA se entiende mas ampliamente como una herramienta para
fomentar la ciudadania critica y participativa. Se busca que los estudiantes comprendan cémo la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente interactian entre si, y como estas
interacciones influyen en cuestiones sociales, politicas y éticas. Esto se refleja en la inclusion de
temas de ciencia y tecnologia en el curriculo con un enfoque en la educacién ciudadana y el
desarrollo de habilidades para la toma de decisiones informadas. (Quintero, 2010)

Por tanto, ambas perspectivas,

Son complementarias en su estructura y permiten abordar de manera integral el estudio de

los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia: Estas caracteristicas son tenidas en cuenta

para el desarrollo del disefio, experimentacion y evaluacion de materiales curriculares en la

formacion de ciencia y tecnologia. (Quintero, 2010. p.10)

Uno de los autores mas destacados en el estudio en este enfoque, es Hodson (2021), donde

resalta la necesidad de superar la percepcion lamentablemente comun de que la ciencia puede ser
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transmitida pasivamente por los profesores, memorizada por los estudiantes y repetida en los
examenes. Asimismo, €l aboga por integrar la ciencia en un contexto sociopolitico mas amplio,
permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico y comprender la
compleja interrelacion entre la ciencia y la sociedad.

Hodson (2004), establece que una de las inquietudes contemporaneas esté relacionada con
el uso adecuado del suelo y los recursos minerales. En el marco del enfoque CTSA, el plastico,
como derivado del petréleo, se incorpora a esta area de preocupacion, especialmente debido al
notable aumento en el consumo de plasticos de un solo uso durante la pandemia del Covid-19, lo
que ha provocado un elevado indice de contaminacion ambiental.

Es crucial reconocer que, en el &mbito educativo, particularmente en la ensefianza de las
ciencias, no puede permanecer ajeno a esta problematica, pero no tan solo abordarlo en las clases
magistrales de manera superficial, sino brindarle valor desde las cuestiones sociocientificas,
dandole una mirada critica a las acciones, decisiones, instrumentos y productos como consecuencia
de los avances cientificos y tecnoldgicos que impactan directamente en la vida de las personas, o
en el ambiente. Por ende, se hace indispensable reflexionar sobre las cuestiones ambientales en las
clases de ciencias como un medio para fomentar la conciencia y convertirse en agentes
multiplicadores de nuestra realidad ambiental. (Romero et al, 2022. p.52)

Hodson (2021), propone un modelo de cuatro etapas para desarrollar el enfoque CTSA en
el plan de éarea:

e Apreciar el impacto social y ambiental de los cambios cientificos y tecnologicos,
reconociendo que la ciencia y la tecnologia estan, en cierta medida, determinadas
culturalmente.

e Reconocer que las decisiones sobre el desarrollo cientifico y tecnolégico se toman
a favor de intereses, que los beneficios acumulados para algunos pueden ser a
expensas de otros y que los avances en la ciencia y la tecnologia estan
indisolublemente ligados con la distribucion de la riqueza y el poder.

e Abordar controversias, aclarando valores, resolviendo dilemas éticos, formulando y
desarrollando opiniones propias y justificandolas a través de discusiones y
argumentos.

e Prepararse y tomar medidas en materia socio-cientifica y cuestiones ambientales.

Esta, se divide ademas en:
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I.  Aprender de la accidon: Apropiacion de habilidades y estrategias sociopoliticas,
mediante peliculas, biografias, estudios de casos, simulaciones, juegos de roles,
reconstrucciones dramaticas y entre otras.

Il.  Aprender a través de la accion: Participacion directa en proyectos orientados
a la accion fuera del aula que probablemente tengan resultados y consecuencias
tangibles.

I1l.  Aprender sobre la accion: Analizar y reflexionar sobre los hechos para el
aprendizaje significativo.

El proposito principal de este enfoque orientado a la accion para abordar Cuestiones Socio
Cientificas (CSC) complejas y controvertidas es permitir a los jovenes ciudadanos mirar
criticamente la sociedad que tenemos y los valores que la sustentan, para que puedan preguntarse:
¢que puede y debe cambiarse para lograr una democracia socialmente mas justa y lograr mas estilos
de vida ambientalmente sostenibles? (Hodson y Arango, 2021).

Para alcanzar dichas metas que den cumplimiento en su mayor medida en la malla curricular
de ciencias naturales, una de las alternativas de su transformacion, es la conformacion de una
comunidad de practica que a través de diferentes estrategias deben promover transformaciones
profesionales en la practica educativa, permitiendo llevar a cabo reflexiones didacticas con un
enfoque CTSA. De este modo, se busca transformar un curriculo tradicional en uno mas
contextualizado, alineado con los avances cientificos y tecnologicos que impactan directamente en

la sociedad y el ambiente.

4.2 Comunidad de practica de profesores

Cuando se aborda la formacidn de profesores, resulta fundamental resaltar el papel crucial
que desempefian las Comunidades de Practica en el fomento de una educacion cientifica
socioculturalmente pertinente. El concepto de Comunidad de Préctica, introducido por Lave y
Wenger (1991), se define a través de una serie de caracteristicas distintivas que describen su
funcionamiento y su impacto en el desarrollo profesional de los profesores.

Entre ellas, destacan que el término no necesariamente implica la co-presencia fisica, la
existencia de un grupo claramente definido, o la presencia de limites sociales evidentes. Mas bien,

implica la participacion en un sistema de actividades compartidas, donde los participantes
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transmiten una comprension comun de lo que hacen y su significado para sus vidas y comunidades
(Lave y Wenger, 1991).

Una comunidad de practica se refiere a un conjunto de relaciones entre personas,
actividades y contextos, que se desarrollan a lo largo del tiempo y en relacion con otras
comunidades de préacticas tangenciales y superpuestas (Lave y Wenger, 1991). De hecho, se
considera la préactica como una responsabilidad compartida de trabajo y aprendizaje colaborativo,
donde el conocimiento se construye a traves de un proceso colectivo de acuerdos y negociaciones.
Esto implica que cada miembro de la comunidad de practica debe comprometerse, lo que se
convierte en un factor clave para alcanzar un desarrollo integral en su practica (Wenger,. 1998).
Ademas, es fundamental que la participacion en una comunidad de practica no se limite inicamente
a la adquisicion de habilidades técnicas, sino que también promueva el crecimiento personal y
profesional de sus integrantes. Este entorno de aprendizaje fomenta la reflexion critica y el
intercambio constante de experiencias, lo que enriquece la practica diaria. A medida que los
miembros colaboran y contribuyen con sus conocimientos y perspectivas, se crean lazos de
confianza y apoyo mutuo, esenciales para fortalecer el sentido de pertenencia y garantizar la
sostenibilidad de la comunidad a largo plazo.

Las comunidades de practica promueven la colaboracién entre los profesores dentro de una
comunidad de aprendizaje especifica. Esto puede servir como base para la integracion de enfoques
pedagdgicos como las CTSA, ya que permite el intercambio de ideas y la co-construccion de
conocimiento sobre como incorporar conceptos de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente en el
aula. (Sanz, 2003)

La evaluacion de las comunidades de practica en la formacion continua de los profesores
y en la transformacion educativa puede identificar areas de mejora en la integracion de las CTSA
en el curriculo escolar. Esta problematica de investigacion puede surgir de la necesidad de
comprender cémo las comunidades de practica pueden apoyar la implementacion efectiva de
enfoques pedagdgicos innovadores como las CTSA. Ademas, la investigacion en este sentido
puede explorar las mejores practicas y estrategias para facilitar la colaboracién y la reflexion entre
los profesores en torno a la integracion de las CTSA en su ensefianza.

La integracion apropiada de este enfoque requiere una estrategia pedagogica efectiva que
fomente la comprension de los conceptos cientificos, tecnoldgicos, sociales y ambientales. Las

comunidades de practica pueden servir como un espacio donde los profesores colaboren en la
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creacion de otros enfoques innovadores para abordar temas complejos y relevantes en el aula.
Porque al analizar estas reflexiones a la luz de las demandas y desafios actuales de la educacion,
se destaca la importancia de adoptar un enfoque pedagdgico que fomente la comprension profunda
de los temas cientificos y tecnoldgicos en un contexto social y ambiental.

La formacion de una comunidad de practica empodera a los profesores a liderar espacios
de aprendizaje donde se prioricen los conocimientos necesarios para mejorar su ensefianza y
rendimiento (Wenger, 1998). Por lo tanto, los profesores son los protagonistas del proceso de
cambio en su préactica, incorporando las CTSA en el plan de estudios escolar.

Asencio (2017), destaca la importancia de desarrollar habilidades criticas y conocimientos
relevantes en la educacion cientifica del siglo XXI. En su estudio, subrayan la necesidad de
priorizar competencias sobre el mero contenido en el curriculo de ciencias, asegurando la
pertinencia, rigurosidad y coherencia de estos para promover una progresion adecuada en el
aprendizaje.

Por lo tanto, se convierten en los protagonistas fundamentales en la evolucion de su
ensefianza, haciendo uso de la tecnologia como un recurso complementario en su labor pedagogica.
Es importante reconocer el papel del profesor como un impulsor del cambio en respuesta a la vision
innovadora de la sociedad del conocimiento en el siglo XXI. Esto implica integrar la tecnologia en
sus préacticas de ensefianza y aprendizaje, con el fin de cultivar competencias que sean relevantes
y aplicables en la vida cotidiana.

Wenger (1998), subraya que las comunidades de practica tienen el potencial de impulsar
tanto el aprendizaje individual como el organizacional. Es crucial que estas comunidades no solo
impactan a sus miembros iniciales, sino que también involucran a una audiencia mas amplia. Su
propésito va mas alla de simplemente fortalecer el entendimiento de un tema especifico;
representan un espacio donde los participantes desempefian un rol activo en todos los aspectos del
proceso. Se comprometen en el desarrollo de actividades y tareas que contribuyen a mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas, buscan generar estrategias innovadoras y
visionarias que respondan a las demandas actuales de competencias en la sociedad.

Es importante mencionar que el modelo de John Elliott (1990) sobre comunidades de
practica se presenta como un marco tedrico que subraya la importancia de la colaboracién entre
educadores para el desarrollo profesional y la mejora de la ensefianza. ElI modelo se centra en la

creacion de comunidades de préactica donde los educadores pueden colaborar de manera activa y
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reflexiva. Estas comunidades proporcionan un espacio seguro para compartir experiencias,
conocimientos y recursos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje. (Latorre, 2005)

Como se muestra en la Figura 1, que ilustra el modelo de John Elliott, este enfoque se basa
en el modelo ciclico de Lewin (Bernal, 2010), que consta de tres etapas: planificacion,
implementacién y evaluacion. A partir de estas etapas, se realiza un ajuste del plan, seguido de una
nueva implementacion y una reevaluacion, repitiendo este ciclo continuamente. Este enfoque no
solo aborda el problema que requiere investigacion, sino también las acciones necesarias para
cambiar la practica educativa (Latorre, 2005). La figura 1 proporciona una representacion visual

de cOmo estas etapas interactlan en un proceso de mejora continua en la practica educativa.

Figural
Espiral de ciclos.

Plan ————> (3)

N TN

visado
Reflexionar @ Actuar Reflexionar @ Actuar

\ Observar 4/ \ Observar //

Planificar

Nota. Fuente (Latorre, 2005)

En consecuencia, el interés demostrado por los profesores del Instituto Salesiano Pedro
Justo Berrio juega un papel determinante en la adopcidn de nuevas practicas pedagdgicas. Dado
que el sistema educativo colombiano aun no ha integrado plenamente las comunidades de préactica
como una herramienta esencial para la planificacion, socializacion, seguimiento y evaluacion de
los procesos formativos, el compromiso de estos profesores cobra mayor relevancia. Este enfoque
permite que, tanto dentro como fuera del aula, se fomente un aprendizaje colaborativo que responda
a las necesidades educativas contemporaneas y a la integracion de enfoques innovadores como las
CTSA.
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En conclusion, Wenger (1998), menciona que la participacion en una comunidad de
practica facilita la incorporaciéon del enfoque CTSA en el plan de estudios escolar. Al trabajar
juntos en una comunidad de préctica, los profesores pueden explorar y desarrollar estrategias
pedagogicas efectivas para integrar los principios de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente en
su ensefianza. Esto garantiza que los conocimientos y habilidades relacionados con CTSA sean

priorizados y abordados de manera significativa en el curriculo escolar.

4.3 Curriculo

El concepto de curriculo es complejo y abarca mucho méas que un conjunto estatico de
planes de estudio. Refleja las aspiraciones educativas de una sociedad y se construye a partir de las
experiencias de aprendizaje de profesores y estudiantes. Segun Coll (2006), el curriculo no solo se
define por su estructura técnica, sino que también se adapta y se construye a partir de las
interacciones y experiencias de los actores educativos en contextos especificos, tanto en su
definicion como en su implementacion.

A nivel macro, el curriculo se entiende como una planificacion general de las experiencias
educativas que busca alcanzar ciertos objetivos formativos. Este nivel implica un enfoque global
que organiza los contenidos, estrategias y evaluaciones para guiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, a partir de politicas del Ministerio de Educacion y Cultura; Estandares Basicos de
Competencia (EBC), Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), Lineamientos Curriculares (LC)
(Rodriguez, 2017). En este sentido, Pérez y Garcia (2018) argumentan que el macro-curriculo debe
responder a las demandas sociales y definir el perfil de egreso de los estudiantes, asegurando que
adquieran tanto conocimientos como habilidades transversales esenciales para su desarrollo
personal y profesional. Este enfoque integral permite que los estudiantes estén mejor preparados
para enfrentar los desafios del mundo contemporaneo.

A nivel meso, el curriculo se refiere a la organizacion y estructuraciéon de los programas
educativos en cada institucidn o region, en la cual se representa a través de una malla curricular de
cada disciplina, en este caso de interés, la malla curricular de ciencias naturales. Lo expuesto
significa que el profesor es el autor de su disefio e implementacién (Rodriguez, 2017). El meso-
curriculo, como nivel intermedio de planificacion, conecta las politicas educativas generales con

su implementacidn en el aula, e incluye directrices sobre la organizacion del aprendizaje, recursos,
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estrategias pedagogicas, objetivos de aprendizaje, secuencia de contenidos, metodologias de
ensefianza, evaluacion y actividades extracurriculares que enriquecen el proceso educativo
(Sacristan, 2010).

A nivel micro, el curriculo se concreta en las aulas, donde los profesores implementan las
actividades disefiadas para alcanzar los objetivos educativos especificos. En este nivel el profesor
elabora el plan de unidades didacticas, donde desglosa los contenidos del programa curricular
institucional en un nimero apropiado de unidades didacticas, debidamente secuenciadas a fin de
Ilevar a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje (Rodriguez, 2017). Segun Calderon (2019),
la planificacion micro-curricular debe ser flexible, innovador y adaptarse a las necesidades y
caracteristicas de los estudiantes, promoviendo su desarrollo integral y respondiendo a las
dinamicas cambiantes del entorno educativo.

La evaluacion del aprendizaje es fundamental en todos los niveles del curriculo, pero no
debe limitarse a medir los conocimientos adquiridos. Segun Hernandez (2017), la evaluacion debe
ser holistica, considerando no solo las competencias cognitivas, sino también las habilidades
socioemocionales y las actitudes. Este enfoque integral proporciona retroalimentacion esencial
para ajustar los métodos de ensefianza y mejorar los resultados de aprendizaje.

En otras palabras, el curriculo va mucho mas alla de la simple organizacion de contenidos
y actividades por asignaturas. Se trata de un proceso intencionado y colaborativo que busca definir
qué conocimientos, habilidades y valores son esenciales para preparar a las nuevas generaciones
para la sociedad actual y futura. Como sugieren Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2019), un
curriculo bien disefiado no solo garantiza una educacion de calidad, sino que también promueve el
pensamiento critico, la responsabilidad social y la capacidad de adaptacién en un mundo en
constante cambio.

La investigacion actual tiene como referencia principal al meso-curriculo, especificamente
ubicados en la malla curricular, dado que se trabaja en la transformacion de la malla curricular del
area de ciencias naturales, con el objetivo de integrar de manera mas efectiva los principios del
CTSA en la préctica educativa.

La relacion entre el curriculo y el enfoque CTSA es fundamental para comprender como se
estructura y desarrolla la ensefianza de las ciencias en un contexto educativo determinado, esta
relacion radica en cdmo se incorporan estos principios y perspectivas en la planificaciéon y

ejecucidn de las experiencias educativas. En un curriculo que integra el enfoque CTSA, se pueden
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observar elementos como la seleccidn de temas relevantes que conectan la ciencia con la sociedad
y el ambiente, la inclusion de actividades que fomentan la reflexion critica sobre los usos y
aplicaciones de la ciencia, y la evaluacion de habilidades y competencias relacionadas con la
comprension de los aspectos sociales y ambientales de la ciencia y la tecnologia (Membiela, 1997).

La relacion entre el curriculo y el enfoque CTSA se evidencia en la manera en que se
planifican y organizan las experiencias educativas, con el objetivo de fomentar una comprension
integral de la ciencia y su interaccion con la sociedad y el entorno. Ademas, esta relacion se refleja
en los métodos de evaluacion utilizados para medir el logro de los objetivos de aprendizaje
vinculados a este enfoque, garantizando que los estudiantes adquieran competencias cientificas.

Por tanto, se subraya la importancia de integrar el enfoque CTSA en la educacion,
enfatizando su potencial para desarrollar en las metodologias de ensefianza y aprendizaje. La idea
de esta investigacion no tan solo se limita a que este enfoque transforme la manera en que se
imparte el conocimiento, sino que también se refleje en la malla curricular para capacitar a los
estudiantes a desarrollar una postura critica, reflexiva y comprometida con su entorno.

El enfoque CTSA se erige como un enfoque educativo que trasciende las fronteras
disciplinarias tradicionales, fomentando una comprension holistica de los problemas
contemporaneos. Este enfoque busca desarrollar en los estudiantes habilidades criticas para abordar
los desafios complejos del mundo moderno. Por tanto, la nocién de Comunidad de Practica emerge
como un elemento fundamental. Esta comunidad no solo ofrece un espacio de colaboracion, sino
que también fomenta un entorno de aprendizaje compartido entre profesores y otros actores
relevantes que participan activamente. A través de la interaccion y el dialogo, se facilita la co-
construccién del conocimiento, enriquecido por el intercambio de experiencias. Ademas, al ser un
entorno inclusivo y participativo, se asegura que todos los miembros puedan contribuir desde sus
perspectivas, fortaleciendo asi el proceso educativo y promoviendo un aprendizaje mas profundo
y significativo.

El curriculo, entendido no s6lo como el conjunto de contenidos y actividades educativas,
sino también como una guia estratégica para el proceso de ensefianza y aprendizaje, debe
transformarse para reflejar los principios fundamentales y los objetivos especificos del enfoque
CTSA. Esto requiere un redisefio intencional que promueva la interconexion de las diversas

disciplinas cientificas, tecnoldgicas, sociales y ambientales, superando la fragmentacién tradicional
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del conocimiento. De esta manera, los estudiantes pueden entender las relaciones entre los distintos
campos del saber y su influencia en la vida cotidiana y los problemas globales.

Ademas, el curriculo debe orientarse hacia la aplicacion practica del conocimiento en
contextos reales, proporcionando a los estudiantes herramientas para abordar desafios actuales
como el cambio climético, la sostenibilidad, la innovacion tecnoldgicay las problematicas sociales.
El enfoque CTSA no solo busca transmitir conceptos tedricos, sino también desarrollar en los
estudiantes habilidades para resolver problemas, tomar decisiones informadas y actuar de manera
responsable en su entorno.

Este enfoque curricular debe fomentar el pensamiento critico, la reflexion ética y la
participacion activa, incentivando a los estudiantes a cuestionar, investigar y encontrar soluciones
practicas a los problemas que enfrenta la sociedad. Asimismo, al incorporar contextos locales y
globales en el proceso de aprendizaje, el curriculo se convierte en una herramienta poderosa para
conectar el conocimiento académico con la vida real, preparando a los estudiantes no solo para
aprobar examenes, sino para convertirse en ciudadanos comprometidos y competentes en un
mundo cada vez mas complejo y interconectado.

Por tanto, el curriculo basado en el enfoque CTSA permite una ensefianza mayormente
contextualizada para obtener un aprendizaje significativo en el estudiantado, donde el
conocimiento adquirido cobra relevancia en funcién de su aplicabilidad. Esto no solo enriquece el
proceso de aprendizaje, sino que también alinea la educacion con las demandas del siglo XXI,
preparando a los estudiantes para enfrentar los retos sociales; la desigualdad, la inclusion y la
justicia social, los cuales requieren un enfogque educativo que promueva el respeto a la diversidad
y la equidad. Asi mismo como el componente Tecnoldgico; como la inteligencia artificial y la
automatizacion, que genera un desafio de preparar a los estudiantes para adaptarse a nuevas formas
de trabajo y comunicacion, asi como para desarrollar habilidades en el uso responsable de la
tecnologia, y ambientales; como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la gestion
sostenible de los recursos naturales, demandan una formacion que sensibilice a los estudiantes
sobre la importancia del cuidado del medio ambiente, equipandolos con las herramientas necesarias
para implementar soluciones sostenibles en sus futuros campos profesionales.

En todo caso, si se comprende que la malla curricular es la guia que organiza y estructura
los procesos educativos en las distintas areas de conocimiento, es importante resaltar que para

integrar el enfoque CTSA en la malla de ciencias naturales, requiere de ajustes importantes para su
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efectiva implementacion. Por eso, Fallan (2001), afirma que la transformacion curricular implica
cambios en las politicas educativas, la formacion de profesores, y la gestion escolar, asi como la
integracion de recursos y tecnologias adecuadas. Estos ajustes son esenciales para fomentar la
interconexion de disciplinas y la aplicacion practica del conocimiento en contextos reales.

La formacion de profesores debe renovarse para capacitarlos en metodologias
interdisciplinarias y en el uso de tecnologias educativas, mientras que la gestion escolar debe
fomentar un entorno colaborativo que facilite la adopcién de estos cambios. Es fundamental que
los profesores desarrollen habilidades para integrar enfoques como el CTSA, que vinculen el
conocimiento cientifico con problemas sociales y ambientales. En este sentido, la comunidad de
practica se convierte en un espacio clave para reflexionar sobre estas transformaciones. A través
de la reflexion critica, los profesores pueden analizar sus practicas actuales y explorar nuevas
formas de ensefianza que promuevan la conexion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente. Segun el autor Wenger (1998), la formacion continua debe enfocarse en la colaboracion
y en el aprendizaje colectivo, lo que permite a los profesores adaptar nuevas metodologias y
tecnologias a sus contextos especificos. Esto enriquece su practica pedagogica y también fortalece
su capacidad para guiar a los estudiantes hacia una comprension mas profunda y critica de su
entorno.

El disefio de la malla curricular constituye el canal mediante el cual se materializan los
principios del enfoque CTSA a través de la comunidad de practica y el curriculo actual.

Estos principios incluyen la interconexién entre disciplinas cientificas y sociales, la
aplicacion del conocimiento en contextos reales, y la promocién de la reflexion critica sobre el
impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el ambiente. Al integrar estos principios en
el curriculo, se configura un entorno educativo que fomente el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje.

En pocas palabras, este marco conceptual proporciona una base solida para explorar como
la integracion de estos tres fundamentos tedricos puede enriquecer la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias naturales, promoviendo una educacion mas relevante y significativa para los
estudiantes. La ciencia y la tecnologia no pueden seguir entendiéndose de manera aislada de su
impacto en el entorno natural y en las comunidades humanas. En otros paises, este enfoque ha sido

promovido en algunos curriculos educativos, y esto ha llevado a una mayor atencién en la
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formacion de profesores en temas relacionados con la interrelacion entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente.

En concordancia, se presenta de manera integral los diversos elementos claves para la
transformacion curricular de ciencias naturales con enfoque CTSA, ver figura 2. En un primer
plano se resalta la interrelacion de los fundamentos tedricos de esta investigacion: la comunidad de
practica de profesores, el enfoque CTSA y la malla curricular, afiadiendo los documentos
institucionales (EBC, DBA, LC y Plan de Area) como base tedrica fundamental para un cambio

curricular.

Figura 2
Transformacion de la malla curricular; su relacion entre fundamentos teoricos y documentos
institucionales.
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Aqui se sintetiza el proceso de transformacion de la malla curricular, el cual, en los
documentos institucionales, asegura que las modificaciones se alineen con las politicas educativas
nacionales, garantizando la coherencia y el cumplimiento de los estandares académicos. En union
a la comunidad de préctica, esta actia como un catalizador para la reflexion y la colaboracién de
los profesores para el cambio curricular, que, a través de este espacio, los profesores no solo

analizan sus propias practicas, sino que también identifican oportunidades de mejora y
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adaptaciones al curriculo para la integracion del nuevo enfoque, lo que resulta en una ensefianza
mas pertinente y contextualizada. Por tanto, el enfoque CTSA, como uno de los fundamentos
tedricos centrales, proporciona el marco tedrico que conecta el conocimiento cientifico con los
desafios sociales y ambientales contemporaneos, promoviendo una educaciéon que trasciende la
mera transmision de informacion. Por Gltimo, la malla curricular unida a este enfoque, debe ser
dindmica y flexible, permitiendo que los estudiantes aborden temas relevantes a traves de
metodologias activas y significativas para la toma de decisiones cientificamente informadas.

De esta manera, la investigacion enfatiza la necesidad de practicas educativas reflexivas y
colaborativas, donde los profesores, a traves de la comunidad de practica, asuman un papel
protagonico en la creacién de un curriculo que prepare a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo contemporaneo, contribuyendo asi a formar ciudadanos informados, responsables y
comprometidos con su entorno. Este apartado es esencial para disefiar un curriculo que no solo
cumpla con los estandares académicos establecidos, sino que también responda a las necesidades
y aspiraciones de los estudiantes en el contexto actual. Esta labor requiere un compromiso
constante con la innovacion pedagdgica y la integracion de enfoques interdisciplinarios que
permitan abordar de manera efectiva los desafios sociales, ambientales y tecnoldgicos que
enfrentan las nuevas generaciones. Al fomentar un entorno educativo en el que los profesores
trabajen juntos, intercambien experiencias y desarrollen practicas de ensefianza colaborativas, se
contribuye a la formacion de ciudadanos criticos y comprometidos con su entorno. Estos
estudiantes no solo estaran equipados con el conocimiento necesario para entender y analizar su
realidad, sino que también seran capaces de participar activamente en la construccion de un futuro
mas sostenible y equitativo. En definitiva, esta transformacion curricular debe ser vista como una
oportunidad para empoderar a los educadores y a los estudiantes, promoviendo una educacién que
trascienda el aula y que impacte positivamente en la sociedad.

Finalmente, con base en los fundamentos tedricos presentados, donde se destaca la
importancia de la transformacion curricular mediante la participacion activa de los profesores y la
incorporacion del enfoque CTSA, resulta esencial adoptar un enfoque metodoldgico que permita

explorar y comprender en profundidad estos procesos.
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5 Metodologia

Este proyecto de investigacion adopta un enfoque cualitativo, ideal para investigar
fendmenos complejos y dindmicos en contextos educativos especificos (Rodriguez, S. 2024). A
diferencia de los enfoques cuantitativos, que buscan medir y generalizar, el cualitativo se centra en
la exploracion profunda de las experiencias, précticas y significados atribuidos por los participantes
(Urbina, 2020). En este caso, se pretende analizar como los profesores de ciencias naturales del
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio (ISPJB) reflexionan en torno al enfoque CTSA en sus
practicas profesionales, con el objetivo de redisefiar la malla curricular de una manera colaborativa
y contextualizada alineada a este enfoque.

El enfoque cualitativo permite capturar la riqueza de las interacciones sociales, pedagdgicas
y culturales que influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del ISPJB. Este tipo de
investigacion resulta especialmente relevante cuando se trata de comprender procesos educativos,
ya que las percepciones, actitudes y comportamientos de los actores involucrados no pueden ser
plenamente captados a través de métodos estadisticos. En este sentido, la metodologia cualitativa
permite un acercamiento integral a la realidad educativa, identificando factores contextuales y
subjetivos que inciden en el redisefio del curriculo con enfoque CTSA. (Urbina, 2020)

Dado que la investigacion esta orientada a la transformacion, el metodo de Investigacion-
Accidn Participativa (IAP) se alinea de manera adecuada con los principios del enfoque cualitativo.
Aunque la IAP generalmente se desarrolla en ciclos sucesivos, en este caso se aplicara un unico
ciclo, que incluye las fases de diagnostico, accion, observacion y reflexion. Este ciclo inicial
permitird implementar las primeras acciones transformadoras en las practicas profesionales y en la
estructura curricular del area de ciencias naturales, generando un analisis reflexivo sobre los
resultados obtenidos. La metodologia IAP, basada en la construccion colectiva del conocimiento y
en el reconocimiento de la subjetividad y capacidad interpretativa de los participantes, asegura la
validez de los hallazgos. A pesar de trabajar con un solo ciclo, el proceso ofrece un modelo que
puede ser replicado en otras instituciones interesadas en integrar el enfoque CTSA en sus curriculos
(Stewart, 2023).

La metodologia IAP se fundamenta en la construccion colectiva del conocimiento,
reconociendo la subjetividad y la capacidad interpretativa de los participantes. Este proceso

dialogico y reflexivo busca generar transformaciones tanto en las préacticas profesionales como en
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la malla curricular de ciencias naturales. La metodologia utilizada asegura la validez de los
resultados y proporciona un modelo replicable para otras instituciones que deseen integrar el
enfoque CTSA en sus curriculos. (Cohen y Mannion, 1990)

El método de IAP reconoce que los participantes, en este caso los profesores de ciencias
naturales no son simplemente sujetos de estudio, sino investigadores activos que aportan su
experiencia y conocimientos al proceso de transformacion curricular. El enfoque cualitativo, por
tanto, fomenta la inclusién y la participacion activa, aspectos fundamentales en un proceso que
busca no solo comprender, sino también intervenir y mejorar las précticas profesionales educativas.
Ademas, Urbina (2020), menciona que el enfoque cualitativo permite el uso de diversas técnicas y
métodos flexibles para la recoleccion y andlisis de datos, tales como encuestas, observacion
participante, grupos focales y andlisis documental. Esta diversidad metodoldgica enriquece la
investigacion al proporcionar maltiples perspectivas y fuentes de informacion, lo que a su vez
posibilita una comprension mas amplia y profunda de los fendmenos educativos en estudio.

En sintesis, el enfoque cualitativo con metodologia IAP, no sélo facilita la exploracion de
las experiencias y practicas profesionales de los profesores del ISPJB, sino que también promueve
una transformacion curricular participativa. A través de este enfoque, se captura la complejidad de
la realidad educativa, se fomenta la colaboracion activa entre los participantes y se desarrollan
soluciones contextualmente relevantes para la integracion del enfoque CTSA en el curriculo de

ciencias naturales.

5.1 Contexto de estudio

El Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio (ISPJB) es un reconocido centro educativo de
caracter privado y catolico, ubicado en el barrio Belén, en la ciudad de Medellin, Colombia. El
instituto se distingue por su enfoque en la formacidn integral de los estudiantes, promoviendo tanto
el desarrollo académico como la ensefianza de valores. Uno de los principios que orientan su misién
educativa es el compromiso con la responsabilidad social y el cuidado del medio ambiente, lo cual
se refleja en la implementacion de diversos proyectos ecologicos que involucran a toda la
comunidad educativa. Ademas, cabe destacar que el investigador Jaider Andrés Aguas Sapa es
profesor de ciencias naturales en este espacio educativo, este hecho afiade una conexién directa

entre los investigadores y el contexto de estudio. Su experiencia permite tener una perspectiva
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interna que enriquece el analisis de los procesos educativos y facilita los espacios de encuentro con
la comunidad de préactica de profesores.

El ISPJB ha desarrollado una serie de iniciativas ambientales que buscan fomentar la
conciencia ecologica y la sostenibilidad entre los estudiantes. Entre estos proyectos se destacan el
lombricultivo, la creacion y mantenimiento de huertas escolares, la participacion de un centro de
Sistema de Alerta Temprana de Medellin del Valle de Aburra (SIATA), asi como la promocion de
la cultura de reducir, reciclar y reutilizar (RRR) y el compostaje. Estas iniciativas no solo ofrecen
oportunidades de aprendizaje practico y contextualizado en el &rea de ciencias naturales, sino que
también fomentan una cultura de responsabilidad ambiental dentro y fuera del aula.

En este contexto, la investigacion se llevé a cabo con la participacion de 7 profesores de
ciencias naturales del ISPJB de todos los niveles educativos, quienes, con edades que varian entre
los 28 y 59 afios, cuentan con una amplia diversidad de experiencias profesionales, ya que sus
trayectorias laborales oscilan entre los 3 y 35 afios en la ensefianza de esta area de conocimiento,
resaltando que todos han desarrollado la mayor parte de su experiencia en esta misma institucion,
ver tabla 2. Esta variedad en su formacion y experiencia enriquece el proceso investigativo,

aportando maltiples perspectivas y enfoques pedagogicos al analisis y redisefio del curriculo.

Tabla 2
Informacion de los profesores de la comunidad de préactica.
Profesor  Afios de experiencia  Afios de experiencia Profesion
en general enel ISPJB

Educacion Basica Secundaria - Media

P1 35 31 Lic. en Quimica

P2 34 18 Lic. Preescolar

P3 20 19 Quimico

P4 3 3 Lic. Ciencias Nat. y Ed. Amb

Educacion Basica Primaria

P5 26 22 Lic. Preescolar

P6 8 6 Lic. Preescolar

P7 5 2 Lic. Ciencias Nat. y Ed. Amb
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En consonancia con este enfoque colaborativo y basado en la experiencia, Lave y Wenger
(1991), definen que las comunidades de préactica se refieren a un conjunto de relaciones entre
personas, actividades y contextos, que se desarrollan a lo largo del tiempo. Ademas, subrayan la
importancia de la interaccion social y la construccion compartida del conocimiento dentro de un
contexto especifico. Por lo cual, se decide conformar una comunidad de practica con los 7
profesores, como instrumento principal que desempefia un papel clave en el desarrollo de esta
investigacion, cuyo propdsito es la integracion del enfoque CTSA en la malla curricular de ciencias
naturales a través de las reflexiones que emergen en la misma linealidad. Durante esta participacion
activa, los profesores no solo aportan su experiencia en la ensefianza de las ciencias, sino que
también se involucran en una reflexion critica sobre las necesidades y desafios del curriculo actual,
contribuyendo de esta manera a la creacion de una propuesta educativa méas contextualizada y

acorde con los principios del enfoque CTSA.

5.2 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 respetando rigurosamente los principios éticos
fundamentales, con el fin de garantizar la proteccion de los derechos, la dignidad y el bienestar de
todos los participantes, obteniendo el consentimiento informado de los profesores que integran la
comunidad de practica. Cada uno de ellos fueron debidamente orientados sobre los objetivos,
procedimientos, beneficios, riesgos y alcances de la investigacion, asegurando que su participacion
sea voluntaria y consciente. Para ello, se proporciond informacion clara y comprensible de este
estudio a través de un formulario de la Universidad de Antioquia, el cual fue debidamente adaptado
a la investigacion, y por supuesto permiti6 que los participantes pudieran plantear dudas o
preocupaciones en cualquier etapa del estudio.

En cuanto a la confidencialidad, se implementaron medidas estrictas para proteger la
identidad de los participantes. Los nombres reales no fueron utilizados en ningin momento; en su
lugar, se emplearon codigos alfanuméricos para referirse a los profesores (Tabla 2), lo cual
garantizara tanto la privacidad como el anonimato durante todo el proceso de recoleccion, analisis
y difusion de los resultados. Este procedimiento no solo protege a los participantes, sino que
también contribuye a crear un ambiente de confianza, en el cual los profesores puedan sentirse

seguros para compartir sus experiencias y opiniones de manera abierta y sin temor a represalias.
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Ademas, durante la recoleccion de los datos, se garantizd que todos los procedimientos se
Ileven a cabo de manera respetuosa y ética, evitando cualquier forma de coaccidn o presion sobre
los participantes. Los datos recolectados seran utilizados exclusivamente para los fines de esta
investigacion y no se compartiran con terceros sin la autorizacion explicita de los involucrados. En
la fase de analisis, se cuidd que los resultados se presenten de manera que no se identifiquen a los
participantes, manteniendo siempre el respeto por su privacidad.

Finalmente, en la fase de difusion de los resultados, se garantiz6 que la informacién se
presentara de forma transparente y respetuosa, resguardando la integridad de los participantes y
evitando cualquier tipo de estigmatizacion o prejuicio hacia ellos. En todo momento, los principios
de justicia, respeto y autonomia seran fundamentales para involucrar a los participantes de manera
ética en todas las fases del estudio, asegurando que sus derechos sean protegidos y sus voces sean

escuchadas en el desarrollo del conocimiento generado a partir de esta investigacion.

5.3 Momentos de intervencién

El proceso de investigacion sigue la metodologia de investigacion-accion participativa
(IAP), en la que los actores involucrados, en este caso los profesores de ciencias naturales del
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, participan activamente en la identificacion, reflexion y
transformacion del curriculo. La IAP permite un enfoque colaborativo donde los profesores no sélo
son sujetos de estudio, sino también protagonistas de los cambios en sus propias practicas

educativas (Kemmis, S., McTaggart, & Nixon 2014).

5.3.1 Diagnostico

El proceso de investigacion comenz6 con una revision exhaustiva de los documentos
institucionales del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio, especificamente el plan de areay la malla
curricular del area de ciencias naturales. En esta revision, se identificé que la malla curricular
carecia de una integracion clara del enfoque CTSA, a pesar de que este enfoque constituye uno de
los pilares tedricos de los Estandares Basicos de Competencia. El curriculo se enfoca
principalmente en contenidos disciplinares, dejando de lado el contexto social, tecnolégico y

ambiental que rodea a los estudiantes. Ante esta necesidad, se constituyd una comunidad de
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practica de profesores de ciencias naturales. Esta Comunidad de préactica fue concebida como un
espacio colaborativo donde los profesores pudieran compartir sus conocimientos y reflexiones
sobre sus practicas pedagogicas. La comunidad permitié abrir un espacio para la discusion critica
y el intercambio de ideas, con el fin de encontrar formas de integrar el enfoque CTSA en el

curriculo de manera mas efectiva.

5.3.2 Planificacion e implementacion

A lo largo de 7 encuentros, los profesores, en el marco de esta comunidad, participaron en
un proceso de reflexion conjunta. Siguiendo una ruta de transformacion curricular, discutieron los
desafios y oportunidades para incorporar el enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias. Las
reflexiones abordan como conectar la ciencia con los problemas sociales, tecnolégicos y
ambientales, permitiendo que los estudiantes puedan desarrollar habilidades como el pensamiento
critico y la capacidad de analizar de manera reflexiva los retos contemporaneos.

A partir de estas reflexiones, se propusieron y llevaron a cabo cambios en la malla curricular
de ciencias naturales, transformando su estructura para incorporar los elementos del enfoque
CTSA. Se llevo a cabo una revision y adaptacion de los contenidos, las competencias a desarrollar
y los enfoques pedagdgicos, con el propdsito de que el curriculo no se limitara Unicamente a la
transmision de conocimientos cientificos, sino que también incorporara el analisis de los problemas

que impactan a la sociedad y al medio ambiente.

5.3.3 Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados relacionados con la transformacion curricular basada en el
enfoque CTSA, se utilizé6 una matriz de andlisis fundamentada en un instrumento disefiado
previamente por Fernandes, Pires y Villamafian (2014), cuya validez y confiabilidad ya han sido
comprobadas. El objetivo de su trabajo fue desarrollar un instrumento capaz de identificar la
integracién del enfoque CTSA en los documentos curriculares, subrayando la relevancia de este
enfoque en las directrices educativas. Por esta razon, se consideré que dicho instrumento era

adecuado para examinar los resultados de esta investigacion. En funcion de esto, se realiz6 una
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adaptacion del instrumento al contexto especifico de estudio, organizando la matriz en tres
categorias de andlisis clave, donde se puede visualizar en la tabla 3.

La primera categoria se denominé “Finalidades” (F), se refiere a los objetivos que persigue
el curriculo de ciencias naturales, enmarcados en las reflexiones que surgieron de la comunidad de
practica para orientar su transformacion hacia el enfoque CTSA. Esta categoria examina si la malla
curricular responde no solo a la transmision de conocimientos cientificos, sino también a la
formacion integral de los estudiantes en relacion con los contextos sociales, tecnoldgicos y
ambientales. Es decir, se evalla si las finalidades del curriculo promueven una educacion critica y
contextualizada, enfocada en el desarrollo de habilidades para interpretar y responder a
problematicas socio-cientificas y ambientales desde una perspectiva ética y reflexiva. Esta tiene
dos criterios de analisis: (C1) Competencia cientifica, este criterio se define como el enfoque
curricular que busca desarrollar habilidades criticas en los estudiantes, fomentando el pensamiento
critico, la reflexion ética y la participacion activa, incentivando a cuestionar, investigar y resolver
problemas de la sociedad, conectando asi el conocimiento académico con la vida real y preparando
a los estudiantes como ciudadanos competentes en un mundo complejo e interconectado. Este
criterio posee tres indicadores: 11. Promover el desarrollo de habilidades cientificas fundamentales
(Observar, clasificar, argumentar, explicar, inferir, etc.) a traves de actividades de la malla
curricular. 12. Relacionar conocimientos cientificos con problemas de la vida real a través del
pensamiento critico y un analisis riguroso. 13. Desarrollar una vision critica de la ciencia,
integrando sus aplicaciones tecnoldgicas, sociales y ambientales. (C2) Nucleos tematicos, en este
criterio se describe un curriculo que integra el enfoque CTSA, donde se puede observar elementos
como la seleccion de temas relevantes que conectan la ciencia con la sociedad y el ambiente, la
inclusion de actividades que fomentan la reflexion critica sobre los usos y aplicaciones de la
ciencia, y la evaluacion de habilidades y competencias relacionadas con la comprension de los
aspectos sociales y ambientales de la ciencia y la tecnologia. Este criterio se divide en tres
indicadores: 11. Asegura la secuencia légica y progresiva de los contenidos cientificos a lo largo
del curriculo. 12. Vincula los ndcleos tematicos con problematicas socioambientales actuales (gj.
cambio climatico, recursos energéticos, entre otros). 13: Fomenta la integracion de la investigacion
cientifica en los nlcleos tematicos.

La segunda categoria denominada “Conocimientos” (C), analiza como las reflexiones de la

comunidad de préactica han transformado la malla curricular. Se examina la evolucion de la
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comprension del enfoque CTSA a través de las reflexiones de los profesores de la comunidad,
quienes han adoptado nuevas metodologias en sus practicas profesionales para integrarlo en sus
clases. Por tanto, esta categoria posee un criterio de analisis; (C1) Pensamiento critico, este es un
proceso cognitivo que implica la capacidad de analizar, argumentar y evaluar informacion de
manera reflexiva y logica. Se fundamenta en la habilidad de cuestionar supuestos y potenciar la
resolucion de problemas, considerando diversas perspectivas antes de llegar a una conclusion. Este
proceso no se trata simplemente de acumular datos, sino de interpretar y utilizar la informacion de
manera efectiva para resolver problemas y tomar decisiones informadas, particularmente en el
ambito cientifico. Ademas, es crucial abordar las controversias éticas y desarrollar opiniones
fundamentadas, participando activamente en debates sobre temas socio-cientificos y ambientales,
donde se requieren juicios equilibrados y decisiones basadas en el analisis critico de la evidencia
disponible. Este criterio se divide en tres indicadores: 11. Actividades en las que se fomente las
reflexiones criticas sobre los avances cientificos y su impacto en la sociedad. 12. Realizar
experimentaciones en la que los estudiantes utilicen sus conocimientos, para la resoluciéon de
problemas ambientales y tecnoldgicos. 13. Propuestas de los estudiantes para resolver problemas
cotidianos utilizando principios cientificos.

Por ultimo, la tercera categoria es “Metodologia” (M), esta se enfoca en las
transformaciones metodologicas de los profesores de la comunidad, a nivel de disefios innovadores
orientados al enfoque CTSA, en la cual se realizan reflexiones criticas sobre las metodologias de
enseflanza y su adaptabilidad al contexto actual. Se considera crucial emplear métodos que
fomenten el pensamiento critico y la resolucion de problemas en los estudiantes, a través de
proyectos que impactan en la ensefianza y el aprendizaje. Estas estrategias incluyen enfoques
activos y pasivos, aprendizaje basado en problemas y clases magistrales. Esta categoria contiene
un criterio de analisis; (C1) Estrategias didacticas, en la que busca definir ciertas metodologias
transformadas por parte de los profesores una vez comprenden la importancia del enfoque CTSA
para sus practicas profesionales. Este criterio se divide en dos indicadores que buscan describir las
estrategias: 11. Apropiacion de habilidades y estrategias sociopoliticas, mediante peliculas,
biografias, estudios de casos, simulaciones, juegos de roles, reconstrucciones dramaticas y entre
otras. 12. Participacién directa en proyectos orientados a la accion fuera del aula que probablemente

tengan resultados y consecuencias tangibles.
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Tabla 3
Matriz de analisis

Categorias Criterios

Indicadores

Competencia
Cientifica
(C1)

Finalidades

11: Promover el desarrollo de habilidades cientificas fundamentales
(Observar, clasificar, argumentar, explicar, inferir, etc.) a través de
actividades de la malla curricular.

12: Relacionar conocimientos cientificos con problemas de la vida
real a través del pensamiento critico y un analisis riguroso.

13: Desarrollar una visién critica de la ciencia, integrando sus
aplicaciones tecnoldgicas, sociales y ambientales.

(F)

Nucleos Tematicos
(C2)

I1: Asegura la secuencia logica y progresiva de los contenidos
cientificos a lo largo del curriculo.

12: Vincula los nlcleos tematicos con problematicas
socioambientales actuales (ej. cambio climatico, recursos energéticos,
entre otros).

13: Fomenta la integracion de la investigacion cientifica en los
nlcleos teméticos.

Pensamiento
Critico
© (C1)

Conocimiento

I1. Actividades en las que se fomente las reflexiones criticas sobre
los avances cientificos y su impacto en la sociedad.

12. Realizar experimentaciones en la que los estudiantes utilicen sus
conocimientos, para la resolucidn de problemas ambientales y
tecnoldgicos.

13. Propuestas de los estudiantes para resolver problemas cotidianos
utilizando principios cientificos.

Estrategias
Didécticas
(C1)

Metodologia
(M)

I1. Apropiacidn de habilidades y estrategias sociopoliticas y
cientificas, mediante peliculas, biografias, estudios de casos,
simulaciones, juegos de roles, reconstrucciones dramaéticas y entre
otras.

12. Participacidn directa en proyectos orientados a la accién fuera del
aula, proyectos y laboratorios experimentales.

Nota. Adaptado de Fernandes, Pires, y Villamafan (2014).

Finalmente, integrar estas categorias y criterios en el disefio y la evaluacion del curriculo,

asegura que tanto los contenidos como las competencias sean pertinentes, rigurosas y coherentes.

De esta manera, se genera una educacion de mayor calidad por ser mas relevante y significativa

para todos los estudiantes, permitiendo una progresién adecuada en el aprendizaje y preparandose

para los retos del siglo XXI.
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5.4 Estrategias

En esta investigacion, la recoleccion de datos se fundamenta en dos estrategias clave que
permitieron aplicar los instrumentos y técnicas de forma sistemética y ordenada: la comunidad de
practica y la ruta de transformacion curricular. Ambas estrategias jugaron un papel fundamental en
la integracion del enfoque CTSA y en la transformacion de la malla curricular del &rea de Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio.

5.4.1 Comunidad de préctica

Se realiza la creacion de una comunidad de préactica de profesores, la cual sera un elemento
central en el proceso de transformacion de la malla curricular del area de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental del ISPJB. Esta comunidad estd compuesta por 7 profesores que representan
los distintos niveles educativos del instituto, lo que permite asegurar que las reflexiones y
transformaciones del curriculo sean pertinentes y aplicables en todas las etapas del proceso
educativo. El uso de comunidades de practica como espacios para la reflexion critica entre
profesores ha sido fundamentado por diversos estudios. Hodson (2021), por ejemplo, resalta el rol
crucial de los profesores en la co-construccion de un curriculo orientado por el enfoque CTSA,
destacando como estas comunidades permiten una ensefianza de las ciencias mas critica, reflexiva
y contextualizada. Desde esta perspectiva, las comunidades de préactica no solo facilitan el
intercambio de saberes entre los profesores, sino que también impulsan una revision continua del
curriculo, permitiendo que este se ajuste a las necesidades socio-cientificas contemporaneas,
promoviendo un cambio significativo en la forma en que se ensefia la ciencia en el aula.

La comunidad de practica no solo es un espacio de encuentro entre los profesores, sino un
espacio colaborativo en el que se compartan saberes, experiencias y estrategias pedagogicas que
promuevan el enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias naturales. La idea de comunidad de
practica se deriva de los estudios de Wenger, E. 2024, quien sostiene que estas comunidades
permiten el aprendizaje mutuo a través de la participacion activa y la construccion conjunta de
conocimiento entre sus miembros. La creacion de este espacio permitird que los profesores

reflexionen de manera critica sobre su practica diaria y generen propuestas concretas para la
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modificacion del curriculo, teniendo siempre presente las interacciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente.

Este grupo tiene una participacion activa de todos sus miembros, para ello, una de las
técnicas principales de recoleccion de datos es la grabacion de voz de cada una de las sesiones,
conversaciones y discusiones entre los miembros del grupo. Estas grabaciones constituyen una
fuente valiosa de informacidn cualitativa. A través de su andlisis detallado, es posible identificar
patrones recurrentes en las percepciones de los profesores, asi como las principales inquietudes,
resistencias y oportunidades que emergen durante el proceso de transformacion curricular. Este
tipo de recoleccion de informacion permite que los profesores se expresen de manera natural y
fluida, facilitando la captura de sus reflexiones espontaneas.

El proceso colaborativo dentro de la comunidad de practica no solo contribuyé a la
transformacion de la malla curricular, sino que también facilito el desarrollo profesional de los
profesores. A medida que los profesores reflexionen sobre sus propias practicas pedagogicas y
discutan las de sus compafieros, estaran inmersos en un proceso continuo de aprendizaje mutuo.
Este intercambio de ideas y experiencias sera clave para la formacién de un nuevo curriculo mas
coherente y alineado con los principios del enfoque CTSA (Hodson, 2021; Zeidler et al., 2005).
Ademas, Baquero (2014) sefiala que uno de los mayores retos en el contexto colombiano ha sido
la integracion efectiva del enfoque CTSA en los estandares educativos, por lo que el trabajo
colaborativo dentro de la comunidad de practica busca precisamente ofrecer una solucion que
permita superar estas barreras e implementar de manera efectiva un curriculo alineado con los
principios del enfoque CTSA.

Ademas, la comunidad de préactica permite a los profesores desarrollar un sentido de
pertenencia y responsabilidad compartida en torno al curriculo. Al involucrarlos activamente en el
proceso de transformacion curricular, se genera un mayor compromiso con las decisiones tomadas
y un sentido de autoria sobre las modificaciones implementadas. Esta comunidad de practica no
solo fomenta el desarrollo de una malla curricular mas relevante y contextualizada, sino que
también contribuird al crecimiento profesional de los profesores, promoviendo una cultura de

aprendizaje y colaboracién (Baquero, 2014).

5.4.2 Ruta de transformacion curricular
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Esta estrategia se crea con la finalidad de llevar un orden que guie el proceso de una manera
sistemética y ordenada de 7 encuentros con la comunidad de préctica de profesores de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio. Su proposito central
es proporcionar un marco estructurado que facilite el desarrollo progresivo y colaborativo del
nuevo curriculo de ciencias, a través de un proceso de reflexion, analisis, disefio, ajuste y de esta
forma recoger la informacion a través de las diferentes técnicas de recoleccion de datos disefiados
para aplicar en el desarrollo de las sesiones.

Todas las sesiones tienen elementos generales para el control y el desarrollo de manera
adecuada (tabla 4), en la cual, estan cuidadosamente organizados para que los profesores tengan
un espacio seguro y reflexivo donde puedan compartir sus experiencias, debatir sus ideas y
construir un curriculo que responda tanto a las demandas del enfoque CTSA como a las necesidades
educativas de su contexto especifico. Segun Baquero (2014), es fundamental la reflexion
colaborativa para abordar la falta de integracion del enfoque CTSA en los estandares educativos
colombianos. Zeidler et al. (2005), también subrayan la necesidad de establecer un curriculo
alineado con los dilemas socio-cientificos que enfrenten los estudiantes, permitiéndoles desarrollar

habilidades criticas y éticas.
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Tabla 4
Elementos y descripcion general de la ruta de transformacién curricular.
Elementos Descripcion
Fecha y hora Para llevar un registro detallado de cada sesion y su desarrollo, lo cual permite un
seguimiento organizado y permite evaluar el progreso a lo largo del tiempo.
Asistencia Se documenta la presencia de los profesores participantes para garantizar una
representacion constante y equitativa de los diferentes niveles educativos.

Objetivo Cada sesion tiene un propdsito especifico que orienta las discusiones y actividades. Este
objetivo esta alineado con las fases del proceso de transformacion curricular, desde el
diagnostico inicial hasta la evaluacion final de las modificaciones realizadas.

Desarrollo Se especifica el desarrollo de la sesion, con un plan detallado de las actividades a realizar,
como debates, analisis de casos, discusiones grupales, entre otros.

Preguntas Se plantean preguntas clave para guiar la reflexion de los participantes, enfocadas en el

orientadoras

analisis critico de la ensefianza de las ciencias y la identificacion de oportunidades para
integrar el enfoque CTSA.

Cierre de la

sesion

Se realiza una sintesis de los principales aportes y acuerdos logrados, lo que permite
construir de manera progresiva y ordenada las recomendaciones finales para el redisefio
del curriculo.

Observaciones

Se anotan observaciones relevantes, que pueden incluir reflexiones del moderador o del
grupo, desafios emergentes o necesidades de ajuste en la planificacion de las sesiones
futuras.

Referencias

Se documentan las fuentes tedricas o practicas que se utilizaron como referencia en la
sesion, lo que permite anclar las discusiones en marcos conceptuales sélidos.

La implementacion del enfoque CTSA en la malla curricular del ISPJB ha seguido una ruta

de transformacién curricular estructurada, desarrollada a través de sesiones organizadas con la
comunidad de practica de los profesores de ciencias naturales. Estos encuentros estan
cuidadosamente disefiados para que los participantes no solo compartan sus reflexiones, sino
también logren avances concretos en la transformacién de la malla curricular. Cada sesion de
trabajo tiene objetivos especificos que guian las actividades, garantizando que las reuniones
contribuyan efectivamente a la reformulacion curricular e integracion del enfoque CTSA, como se
detalla en la tabla 5.

Aqui mismo, se busca modificar y ajustar la malla curricular a través de actividades
claramente estructuradas, descritas en la tabla 5, basadas en las reflexiones y aportes de los
profesores. El proceso es colaborativo y se caracteriza por el analisis critico y la construccién
conjunta del conocimiento, lo que asegura que los cambios no solo sean pertinentes, sino también

alineados con las necesidades de la comunidad educativa y los principios del enfoque CTSA.
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Tabla s

Contenido de las sesiones para la transformacion de la malla curricular.

Descripcion de los Encuentros

Encuentro

ler. Introduccién al
Enfoque CTSA

Objetivo

Introducir a los profesores de la
comunidad de préactica en el
enfoque CTSA.

Desarrollo

En este primer encuentro, el invitado James Arango
dio una charla a los profesores sobre el enfoque
CTSA, se discutieron sus principios fundamentales,
enfatizando la importancia de integrar la ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente en la ensefianza de
las ciencias naturales.

2do. Importancia de
la Comunidad de
Préctica

Explicar la importancia de la
comunidad de practica como
espacio colaborativo

En esta sesion, la invitada Diana Gallego impartio
una charla sobre el valor de trabajar en comunidad
para la reflexion y mejora continua de las practicas
profesionales. Se discutié como las comunidades de
préctica permiten a los profesores compartir
experiencias, resolver problemas comunes y
generar conocimiento de manera colectiva.

3er. Primeros
Cambios
Curriculares

Iniciar la transformacion de la
malla curricular en grados de
primaria y secundaria.

En este encuentro se realiza una visualizacion de la
malla curricular sin la inclusién del enfoque CTSA
y se refuerza la importancia del enfoque en la malla
curricular de ciencias naturales.

4to. Cambios
Curriculares

Seguir con la transformacién de
la malla curricular en grados
segundo, tercero, sexto y
séptimo.

Se realiz6 un recorrido por los encuentros previos y
se discutieron dudas sobre el enfoque CTSA.
Posteriormente, se proyect6 un video sobre el
enfoque CTS en Paraguay, que sirvié de base para
reflexionar sobre las finalidades del enfoque. Los
profesores revisaron la malla curricular impresa,
haciendo los primeros ajustes de acuerdo con sus
reflexiones.

5to. Expansién del
Proceso

Continuar la transformacién
curricular en los grados cuarto,
octavo y noveno.

En este caso, con el apoyo de un texto de Martin
(2017) permitié analizar en profundidad como el
enfoque CTSA se adapta al contexto escolar, y se
inicio la modificacién de la malla curricular en los
grados mencionados.

6to. Ajustes Finales

Terminar la transformacién
curricular en grado undécimo y
quinto.

Aqui se revisaron ejemplos de unidades didacticas
enfocadas al CTSA, de parte de Martin (2017) y
Palacios (2013), y se dialogé sobre la planeacion de
clase, métodos de evaluacion y estrategias
didacticas.

7mo. Conclusiones y
Propuestas Futuras

Concluir la transformacion
curricular y discutir la
continuidad de la comunidad de
practica de profesores.

Se discutieron las Gltimas modificaciones al
curriculo y se reflexion6 sobre el futuro de la
comunidad de practica. Los profesores completaron
un cuestionario para trazar las reflexiones y
cambios observados en la malla curricular de
ciencias naturales.
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5.5 Instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion

La recoleccion de datos para esta investigacion se llevo a cabo mediante una variedad de
instrumentos y técnicas disefiadas para proporcionar una vision integral y detallada de las préacticas
profesionales de los profesores de la comunidad de préactica y sus reflexiones sobre el enfoque
CTSA que orientaron a la transformacion de la malla curricular alineada a este mismo enfoque.
Estos métodos se seleccionaron para capturar la complejidad y la riqueza de las experiencias de los
participantes y para asegurar una comprension profunda de los desafios y oportunidades en la
integracion del enfoque CTSA en el curriculo. Por consiguiente, se presentan los instrumentos a

utilizar con sus respectivas técnicas de recoleccion de informacion.

5.5.1 Grabacion de voz

Las grabaciones de voz de los encuentros de la comunidad de préactica, fueron una
herramienta fundamental para registrar y analizar las discusiones y reflexiones surgidas en los
encuentros de la comunidad de practica. Cada encuentro fue grabado para asegurar que se
capturaron todas las ideas, propuestas y observaciones de los profesores. Esta técnica permitio

conservar un registro detallado y fidedigno de los dialogos, lo que facilita el analisis posterior.

5.5.2 Analisis documental

El andlisis documental consistié en la revision de materiales impresos y digitales, tales
como la malla curricular vigente, documentos académicos del ISPJB, como el plan de area de
ciencias naturales, los EBC, los DBA, los LC y diversas referencias bibliograficas relacionadas con
el enfoque CTSA. Entre los documentos clave revisados se incluyen los trabajos de Hodson (2021),
Zeidler et al. (2005) y Baquero (2014), quienes han abordado la integracién del enfoque CTSA en
el curriculo. Asimismo, se consideraron los estudios sobre la implementacion de comunidades de
practica, como los trabajos de Wenger (1998; 2024). Esta técnica permitid identificar areas de
mejora en el curriculo y comparar los cambios realizados con los objetivos planteados en el

proyecto, a fin de asegurar una transformacion coherente y alineada con el enfoque CTSA.
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5.6 Cuestionario

El cuestionario es un instrumento ampliamente utilizado en investigaciones educativas para
recolectar informacion sisteméatica y estandarizada sobre las percepciones, conocimientos y
actitudes de los participantes (Cohen, Manion y Morrison, 2018). En esta investigacion, el
cuestionario se emplea para identificar las percepciones de los profesores sobre la transformacién
de la malla curricular con enfoque CTSA. A través de este instrumento, se busca explorar el grado
de acuerdo o desacuerdo de los profesores respecto a las transformaciones curriculares y las
practicas profesionales que han experimentado tras su participacion en la comunidad de practica,
permitiendo indagar sobre la aceptacion, comprension y aplicabilidad de los cambios propuestos.

El instrumento se estructurd sobre la base de tres categorias principales: finalidades (F),
conocimiento (C) y metodologia (M). Estas categorias permiten captar, por un lado, el grado de
alineacion de la malla curricular con los principios del enfoque CTSA; por otro, los cambios
experimentados por los profesores en su comprension de este enfoque, y finalmente, las estrategias
didacticas disefiadas para fomentar el pensamiento critico y la resolucién de problemas en sus
estudiantes. De este modo, el cuestionario ofrece una perspectiva integral referente al proceso de
transformacion curricular desde la experiencia directa de los profesores.

El disefio del cuestionario se organiza en torno a una escala Likert, que permite a los
profesores expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo con una serie de afirmaciones (tabla 6). Este
enfoque facilita la cuantificacion de las respuestas (Matas, 2018). Esta técnica resulta
especialmente Util para capturar las percepciones después de la implementacion del enfoque CTSA,

identificando areas de mejora y oportunidades para un redisefio curricular mas efectivo.
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Tabla 6
Items del cuestionario relacionados con cada categoria.

Categoria items

Propongo el desarrollo de procedimientos cientificos (observar, inferir, clasificar, explicar,
relacionar, argumentar...), la resolucion de problemas y la mejora del pensamiento critico.
Fomento el desarrollo de normas de conducta responsable individual y colectiva (ambientales,
sociales, economicas)

Disefio situaciones que involucran diferentes realidades sociales que dieron origen a
descubrimientos cientificos e innovaciones tecnoldgicas (cuestiones éticas, desigualdades
socioculturales...)

Reconozco la importancia de la malla curricular con enfoque CTSA como instrumento que
potencia la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales.

(F)

Fomento el compromiso del estudiante con la ciudadania, la sostenibilidad y la proteccion del

ambiente a partir de la toma de decisiones responsables, informadas y argumentadas en torno

de las consecuencias de la accion humana sobre la naturaleza.

Presento elementos relacionados con la naturaleza de las ciencias (visiones del conocimiento
© cientifico, historia, filosofia) que permiten entender las relaciones con el enfoque CTSA.

Considero importante mantener la comunidad de practica como mecanismo para la ejecucion
eficiente de la malla curricular con enfoque CTSA.

Reconozco que hubo modificaciones en cuanto a las concepciones sobre el enfoque CTSA a
partir de las reflexiones sucedidas al interior de la comunidad de préctica.

(M) Propongo la realizacion de actividades préacticas (experimentales, de laboratorio, salidas de
campo, debates, resolucién de problemas) para explorar las relaciones CTSA.

Nota: Adaptado de Fernandes, Pires, y Villamafan (2014).

Ademas, el cuestionario incluye una seccién de comentarios generales, donde los profesores
tienen la posibilidad de ofrecer observaciones adicionales o sugerencias que no se ajustan a los
items anteriores (tabla 6), enriqueciendo el analisis cualitativo de la investigacion (Creswell, 2014).
Esta flexibilidad permite una mayor profundidad en la comprension del impacto que tiene la
comunidad de préactica de profesores en la transformacion curricular y la ensefianza de las ciencias
naturales.

La combinacion de estos instrumentos y técnicas garantizara una recoleccion de datos rica
y variada, ofreciendo una comprension amplia y matizada de las practicas profesionales, las
percepciones de los profesores y los aspectos curriculares relevantes. Esta diversidad metodoldgica
permitird un analisis profundo y riguroso, asegurando que los resultados obtenidos sean
representativos y Utiles para la integracion efectiva del enfoque CTSA en el curriculo de ciencias
naturales.

Para garantizar la validez del proceso investigativo, se implementaron varias estrategias
orientadas a promover la participacion activa y continua de la comunidad de préactica de los

profesores. Esta participacion fue crucial en todos los momentos de la investigacion, desde la
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recoleccion de datos hasta la interpretacion y el ajuste del curriculo. Al involucrar a los profesores
en cada etapa, se asegura que el curriculo resultante refleje de manera fiel y precisa los principios
del enfoque CTSA.

Por tanto, la colaboracion continua con los participantes permitird una interpretacion mas
clara y matizada de los resultados, ya que los profesores podran proporcionar retroalimentacion
constante sobre las necesidades y contextos especificos que emergen durante el proceso. Esta
interaccion constante garantizard que las modificaciones a la malla curricular se basen en una
comprension profunda de las realidades locales y en las experiencias directas de los participantes.
Ademas, se promovera la reflexion critica y el debate abierto para asegurar que los ajustes
realizados en el curriculo sean coherentes con los principios del CTSA y respondan efectivamente
a los desafios identificados.

El enfoque interactivo y colaborativo de la investigacion permitird que la malla curricular
se adapte de manera continua a las realidades educativas especificas del ISPJB. La efectividad del
curriculo en la promocién de una educacion cientifica contextualizada responde a las necesidades
y expectativas de los estudiantes y del entorno educativo en general. Al integrar las perspectivas y
experiencias de los profesores, el proceso de investigacion busca no solo comprender y analizar,
sino también intervenir y mejorar continuamente el curriculo de ciencias naturales, asegurando su
alineacion con el enfoque CTSA y su capacidad para ofrecer una formacion integral y relevante
para los estudiantes.

Una vez expuesto el marco conceptual, en el que se destacan la relevancia del enfoque
CTSA, la comunidad de practica y la transformacion de la malla curricular de ciencias naturales,
asi como el abordaje metodologico cualitativo que sustenta esta investigacion, es momento de
proceder al andlisis de los resultados. Estos resultados permitiran evaluar como las reflexiones de
los profesores, ancladas en los principios del enfoque CTSA y las normativas institucionales, han
influido en el redisefio curricular. El andlisis detalla tanto los avances alcanzados como los desafios
identificados, con el fin de entender mejor el impacto del trabajo colaborativo y reflexivo en la

mejora continua de la ensefianza de las ciencias naturales.
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6 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacién, alineados con los objetivos previamente establecidos. Los hallazgos se han
organizado de manera coherente y se exponen de forma clara y precisa para facilitar su
interpretacion. Se destacan los datos mas relevantes y los patrones observados, apoyados por tablas,
graficos y figuras que contribuyen a una mejor visualizacion y comprension de la informacion.

El punto de partida de la investigacion es el diagndstico exhaustivo de la situacion curricular
en el area de ciencias naturales del ISPJB. En una primera fase, se revisan documentos
institucionales, como el plan de area y la malla curricular, lo que evidencia la falta de una
integracion clara y estructurada del enfoque CTSA. Esto refleja que el curriculo estaba enfocado
principalmente en el aprendizaje de contenidos disciplinares, sin conectar de manera efectiva con
los contextos sociales, tecnoldgicos y ambientales. Ademas, el andlisis de la malla curricular
vigente revela que no solo carece de una adecuada vinculacion con estos contextos, sino que
también limita el desarrollo de competencias esenciales en los estudiantes, como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y la reflexion analitica sobre la interrelacion entre ciencia y

sociedad.

6.1 Resultados iniciales

A través de este diagnostico inicial, que involucré la observacion y participacion activa de
los profesores del instituto, se da paso a la conformacién de la comunidad de practica. En este
espacio, se generan dindmicas de conversacion entre los objetivos del enfoque CTSA y cdmo se
pretende implementar en la malla curricular. A pesar de que los profesores mencionaban mostrar
interés en adoptar el enfoque CTSA antes de la investigacion, la malla curricular vigente no lo
reflejaba de manera adecuada. El enfogque se abordaba de manera superficial, sin aprovechar todo
su potencial en el desarrollo de las CSC. Durante las primeras sesiones, surgieron comentarios
como “P5: Pero es que eso ya lo aplicamos, solo que no se encuentra sistematizado”, lo que
evidencié una falta de comprension profunda y, por lo tanto, una necesidad de formacién en el
enfoque CTSA.
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Por estas razones, al inicio de las sesiones, los profesores mostraron cierta resistencia al
cambio curricular orientado a implementar estrategias didacticas que vincularan la ciencia con
problemas del mundo real. Esta resistencia no solo provenia de los profesores, sino también de las
limitaciones impuestas por la administracion del instituto, que, aunque entusiasta por generar
espacios para la investigacion, enfrentaba complicaciones debido a la gran cantidad de actividades
que gestiona. Como resultado, las dindmicas institucionales a menudo dificultaban la organizacion
efectiva de los espacios para dichas sesiones.

Adicionalmente, esta complejidad se vio reflejada en otros desafios, como el temor a la
evaluacion por parte de los profesores, tal como lo expreso uno de ellos: “P2: Es que yo me frene
apenas vi esta informacion porque recuerda que este es un colegio privado y nosotros dependemos
de esa evaluacion, entonces debemos tener muy claro porque me estreso”. También se manifestaron
preocupaciones relacionadas con las responsabilidades administrativas, con comentarios como,
“P2: El espacio administrativo también obedece a estar acd”. Estos factores generaron tensiones
iniciales que obstaculizaron la plena adopcion del enfoque propuesto, revelando la necesidad de un
proceso de adaptacion progresivo para que la comunidad y la administracion pudieran alinearse
con los nuevos objetivos curriculares.

Las dindmicas entre los profesores durante las sesiones estuvieron influenciadas no solo por
sus actitudes hacia el cambio, sino también por la diversidad en su formacion académica y
experiencia profesional. No todos contaban con una licenciatura en ciencias naturales, lo que
generd en ciertos profesores, diferencias en el nivel de motivacién y disposicion hacia la
transformacion curricular de esta area en especifico. Mientras algunos profesores con
especializacion en ciencias naturales y mayor experiencia educativa, se mostraron mas receptivos
y comprometidos, formulando estrategias metodoldgicas méas robustas para implementar el
enfoque CTSA, tales como fueron los profesores P1 y P5. Otros, que manejaban areas integradas
en educacion primaria o contaban con menos experiencia, encontraron mayores desafios para
adaptar sus practicas pedagdgicas a este enfoque. Sin embargo, esto dicho no fue uniforme. A pesar
de no tener una formacion especifica en ciencias naturales, o no tener un largo recorrido por la
ensefianza de las ciencias naturales, algunos profesores demostraron un interés genuino por el
cambio, como el profesor P5, lo que evidencid que el entusiasmo por la transformacion curricular

dependia tanto de la actitud individual como de la experiencia acumulada. En este contexto, los
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profesores mas experimentados lideraban el proceso con mejores estrategias, mientras que los
menos familiarizados 0 con menos experiencia se adaptaban de manera méas gradual.

Estas interacciones dentro de la comunidad de practica, a pesar de lo dificil que fue al
principio, se generd en el transcurso de las sesiones un entorno méas enfocado en el objetivo de
estructurar una nueva malla curricular de ciencias naturales con enfoque CTSA. El primer paso
consistio en establecer objetivos comunes, centrados en la necesidad de integrar el enfoque CTSA
de manera mas efectiva en el curriculo. Luego, se llevaron a cabo varias sesiones en las que los
profesores identificaron las debilidades y areas de oportunidad dentro de la malla curricular
existente. A tal fin, de cumplir con lo propuesto, y obtener como producto final una malla curricular
con enfoque CTSA.

Estos encuentros se organizaron de forma que se compartieron ideas, reflexiones de
formacion disefiados especificamente para mejorar el conocimiento de los profesores sobre el
enfoque CTSA 'y su aplicacion en el aula. Durante estos encuentros, se promovio el intercambio de
experiencias lo que permitié a los profesores analizar como los principios del CTSA podian
aplicarse en las diferentes unidades del curriculo.

Se desarroll6 una fase de disefio colaborativo, donde los profesores trabajaron en grupos
para redisefiar las unidades curriculares y proponer nuevas estrategias didacticas centradas en el
aprendizaje activo, como el trabajo por proyectos, la resolucién de problemas y el analisis de casos
de estudio con enfoque social y ambiental. Estas estrategias no solo buscaban reforzar el
conocimiento cientifico, sino también fomentar en los estudiantes una mayor comprension critica

de los problemas del mundo real.

6.2 Analisis de la transformacion curricular

La transformacién de la malla curricular con enfoque CTSA en el ISPJB se fundamenta en
una serie de reflexiones y acciones derivadas de la comunidad de practica de profesores de ciencias
naturales. Los resultados de esta transformacion no solo evidencian un cambio en la estructura
curricular, sino también en la forma en que los profesores abordan el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. Por consiguiente, se presentan los resultados de la transformacion
curricular organizados en las tres categorias de analisis con sus respectivos criterios e indicadores,

revisar tabla 3.
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La relacion entre las tablas de la matriz de analisis y las tablas de resultados establece un
vinculo claro entre las categorias definidas previamente y los hallazgos obtenidos durante la
recoleccion de datos. La matriz de analisis funciona como una guia estructurada que organiza la
informacion en torno a las categorias del estudio (finalidad, conocimiento y metodologia), mientras
que las tablas de resultados ofrecen evidencia concreta de las reflexiones y acciones de los
profesores en relacidn con estas categorias. Este vinculo es fundamental para interpretar como las
reflexiones generadas por la comunidad de practica contribuyen a las transformaciones curriculares
bajo el enfoque CTSA, mostrando no solo la alineacion entre los objetivos tedricos y las practicas
reales, sino también cdmo estas practicas inciden en la ensefianza de las ciencias naturales en el
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio. A través de este proceso, se pueden identificar no solo las
areas de fortaleza, sino también los puntos criticos que requieren intervencion, asegurando una

integracion mas efectiva y alineada con los objetivos de la investigacion.
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Tabla 7

Andlisis de resultados de la categoria Finalidades.

Categoria Encuentro de la Comunidad de Préctica
C1. 11. Profesores P2, P4
P2. Es mejor dejar los temas claros para que los estudiantes puedan observar e inferir sobre el impacto
de los ecosistemas.
P4. Cuando se habla de amenazas ambientales, los estudiantes deben clasificar las diferentes
problematicas y argumentar sobre las soluciones.
C1. 12 Profesores P3, P4
P3. Debemos aplicar el enfoque CTSA para que lo lleven a su barrio, para que los estudiantes
comprendan las problematicas del ambiente y la ciencia de forma critica.
P4. Yo inicio con el tema de las amenazas de los ecosistemas, desde ahi se empieza a ampliar, de esa
manera lo explico en clase y los estudiantes los buscan.
C1. 13 Profesor P3
P3. Estamos llevando el tema muy conceptual, debemos ampliarlo e integrar el enfoque CTSA para que
los estudiantes vean las consecuencias de la ciencia en su entorno y sociedad.
P3. Comparar el proceso de produccién de jabédn en el laboratorio con el de industrias locales ayuda a
(F) los estudiantes a desarrollar una vision critica de las aplicaciones de la ciencia, integrando conceptos de

sostenibilidad y economia circular.

C2. 11 Profesores P2, P4

P4. La implementacion de mini proyectos en cada periodo escolar ayuda a estructurar de manera l6gica
y progresiva los contenidos cientificos, asegurando que los estudiantes avancen en su comprension desde
conceptos basicos hacia temas mas complejos, vinculados a la realidad.

P2. La ensefianza de ciencias requiere ajustes en la secuencia de los temas para asegurar una progresion
coherente, de tal forma que los estudiantes adquieran conocimientos de manera acumulativa.

C2. 12 Profesores P5, P6

P6. Nos quedamos como que, en el pasado, enfocandonos con el pasado, pero no estamos mirando lo
que estamos haciendo ahora, las contaminaciones que tenemos ahora, cémo tenemos que enfocar todo
£s0 gue vemos.

P5. La educacion nos tiene que llevar a una transformacion social, y que se oriente a la sostenibilidad
del hombre, sino retomamos toda consciencia de sostenibilidad, no estamos haciendo nada.

C2. 13 Profesores P2, P7

P2. Los experimentos y actividades de laboratorio permiten a los estudiantes llevar a cabo
investigaciones que no solo refuerzan los contenidos tematicos, sino que también les muestran cémo se
genera el conocimiento cientifico en la practica

P7. Considero que un aprendizaje basado en preguntas, por proyectos, permite formar unos valores y
unas habilidades sociales.

En el caso de la categoria de analisis, Finalidades (tabla 7), se observa que, el enfoque

adoptado por los profesores P2, P3 y P4 evidencia un compromiso claro con la ensefianza de las

ciencias bajo el enfoque CTSA, resaltando la importancia de la claridad conceptual y el desarrollo

de la capacidad argumentativa en torno a problematicas ambientales. Segun P2, es fundamental

que los estudiantes tengan una comprensién clara de los temas para poder observar e inferir

adecuadamente los impactos en los ecosistemas. Esta perspectiva es esencial para el desarrollo de

la competencia cientifica, ya que subraya la importancia de una base conceptual solida que permita
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a los estudiantes no solo memorizar informacion, sino también aplicarla en la observacion y analisis
de fenémenos reales.

En el enfoque CTSA, la claridad conceptual va mas alla de la mera comprension técnica de
los conceptos cientificos. Implica una comprensién mas amplia, en la que los estudiantes deben ser
capaces de relacionar los conceptos cientificos con el entorno social y ambiental en el que viven.
Esta claridad permite a los estudiantes no solo aprender informacion, sino también analizarla
criticamente y aplicarla a situaciones del mundo real. Como sefialan Hodson (2021) y Fernandes
et al. (2014), la ensefianza bajo el enfoque CTSA busca integrar las dimensiones sociales,
tecnoldgicas y ambientales del conocimiento cientifico, fomentando el pensamiento critico y la
toma de decisiones informadas en los estudiantes.

De este modo, los estudiantes pueden evaluar las implicaciones éticas y sociales de los
conocimientos cientificos que adquieren, lo que no solo les capacita para resolver problemas
relacionados con su entorno, sino también para participar activamente en la toma de decisiones que
promuevan la sostenibilidad y la justicia social. En lugar de limitarse a acumular conocimientos
técnicos, los estudiantes son guiados a utilizarlos de manera critica y reflexiva para enfrentar los
desafios actuales en la sociedad, la tecnologia y el ambiente, conectando sus aprendizajes con
acciones responsables que impacten positivamente en su contexto.

En ese sentido, las reflexiones de los profesores P3 y P4 revelan una profunda conexién
con el enfoque CTSA, donde el aprendizaje de la ciencia se entrelaza con la realidad social y
ambiental de los estudiantes.

El profesor P4 enfatiza la importancia de clasificar problematicas ambientales y argumentar
soluciones, promoviendo no solo el conocimiento tedrico, sino también habilidades criticas
fundamentales para el desarrollo de una competencia cientifica solida. Esta capacidad de organizar
y analizar informacion ayuda a los estudiantes a entender mejor las ciencias y a establecer
conexiones entre la teoria y la practica. La reflexion sobre las implicaciones sociales de la ciencia
es crucial para formar ciudadanos informados y responsables, capaces de tomar decisiones
fundamentadas en un contexto de creciente complejidad social y ambiental.

Por su parte, el profesor P3 subraya la necesidad de aplicar el enfoque CTSA en contextos
reales, reforzando la idea de que la educacidn cientifica debe ser relevante y significativa para los
estudiantes. Al explorar como los conceptos cientificos se manifiestan en su entorno inmediato, se

estimula una conciencia critica que les ayuda a ver la ciencia como una herramienta poderosa que
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impacta su vida diaria y su comunidad. Este aprendizaje activo y experiencial convierte a los
estudiantes en protagonistas de su propio proceso educativo.

La comparacion de actividades précticas, como la produccion de jabén en el laboratorio con
procesos industriales locales, ilustra una metodologia pedagdgica que busca conectar la teoria
cientifica con la practica cotidiana. Este enfoque permite a los estudiantes observar y analizar como
se aplican los principios cientificos en contextos reales, enriqueciendo asi su comprensién del
contenido. Ademas, al integrar conceptos como sostenibilidad y economia circular, los profesores
logran que los estudiantes reflexionen sobre el impacto de sus acciones en el medio ambiente,
fomentando un sentido de responsabilidad y ética.

Al abordar amenazas a los ecosistemas y otros desafios contemporaneos, ambos profesores
estan promoviendo un entorno de aprendizaje que fomenta la autonomia en la investigacion. Esta
autonomia es esencial para que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento critico,
permitiéndoles cuestionar, analizar y aplicar la informacion en la budsqueda de soluciones. El
vinculo entre teoria y problemas reales potencia la capacidad de los estudiantes para actuar como
agentes activos en la resolucion de problematicas tecnocientificas, un objetivo central del enfoque
CTSA.

En conclusién, los aportes de los profesores P3 y P4 se alinean con la necesidad de una
educacion cientifica que no solo imparte conocimientos, sino que también prepare a los estudiantes
para enfrentar y abordar desafios complejos en sus comunidades. Al integrar el enfoque CTSA en
su ensefianza, contribuyen a la formaciéon de un perfil de estudiante consciente, critico y
comprometido con su entorno. De este modo, la educacion se convierte en un espacio donde se
desarrollan habilidades no solo académicas, sino también sociales y éticas, fundamentales para el
futuro de los estudiantes y de la sociedad.

El andlisis de los nlcleos tematicos, con base en las intervenciones de los profesores P2,
P4, P5, P6 y P7, resalta la necesidad de una secuenciacion légica y coherente de los contenidos
cientificos. El profesor P4 menciona que los mini proyectos estructurados en cada periodo permiten
a los estudiantes avanzar desde conceptos basicos hacia temas méas complejos, siempre vinculados
a la realidad, lo que asegura una progresion acumulativa en el aprendizaje. Esto refuerza la
importancia de que el curriculo no sea estatico, sino flexible y adaptable, como lo destaca el
profesor P2, quien sugiere que la ensefianza de ciencias debe ajustarse continuamente para

mantener esta coherencia y progresion. Por otro lado, el profesor P6 critica el enfoque tradicional,
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sefialando que se ha priorizado el pasado sin prestar suficiente atenciéon a las problematicas
actuales, como las contaminaciones contemporaneas, lo cual refleja una desconexion con la
realidad actual. Este comentario subraya la urgencia de actualizar el curriculo para responder a los
desafios ambientales y sociales actuales. El profesor P5, al enfocarse en la educacion orientada a
la sostenibilidad, sostiene que, sin una conciencia sobre este tema, la educacién pierde su capacidad
transformadora. Esta idea de transformacion también esta presente en la intervencion del profesor
P2, quien destaca el valor de los experimentos y las actividades de laboratorio para conectar el
conocimiento tedrico con la practica cientifica real, mientras que el profesor P7 refuerza esta idea
al abogar por un aprendizaje basado en preguntas o proyectos, lo que sugiriere que este enfoque

fomenta el desarrollo de habilidades sociales y valores en los estudiantes.

Tabla 8
Analisis de resultados de la categoria de Conocimiento.

Categoria Encuentro de la Comunidad de Practica

C1. 11 Profesores P1, P4, P5

P1. Es fundamental que el enfoque CTSA use ejemplos reales y cercanos, para que los alumnos
comprendan como la ciencia afecta su vida y su entorno
P4. Incorporar temas actuales como el cambio climético y la salud publica ayuda a los alumnos a
relacionar conceptos cientificos con situaciones cotidianas, promoviendo un aprendizaje significativo
P5. Es fundamental incluir una variedad de enfoques pedagdgicos para fomentar el pensamiento critico,
la resolucién de problemas y la creatividad, elementos esenciales para una educaciéon cientifica efectiva.
C1. 12 Profesores P1, P3, P4

© P3. La ciencia en las aulas debe conectar con las realidades sociales y culturales de los estudiantes,
promoviendo un aprendizaje significativo que les permita ver la ciencia como una herramienta atil para
enfrentar los desafios de su vida diaria.
P1. Es crucial que el aprendizaje sea significativo y contextual, generando un sentido critico en los
estudiantes. Estoy totalmente de acuerdo con los contenidos cientificos como el enfoque CTSA.
P4. La integracién de los contenidos cientificos facilita una comprensidn mas conectada y aplicable a la
realidad.

C1. 13 Profesores P3, P5, P7
P5. Aplicar la ciencia en el dia a dia fomenta el pensamiento critico y la resolucion practica de problemas.

P3. En nuestro dia a dia, aplicar la ciencia en situaciones cotidianas ayuda a los estudiantes a comprender
su relevancia y utilidad en la vida real.

P7. Vincular la ciencia con situaciones reales motiva el aprendizaje al mostrar su impacto directo en el
entorno cotidiano.

Pasando a la segunda categoria de analisis, Conocimiento (tabla 8), se evidencia que, los
profesores P1, P4 y P5 comprenden que el enfoque CTSA es esencial para contextualizar el

conocimiento en el aprendizaje de las ciencias. Destacan que el uso de ejemplos cercanos y reales,
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asi como la inclusion de temas actuales como el cambio climatico y la salud pablica, promueven
la conexion entre la ciencia y la vida cotidiana. Ademas, sefialan que es necesario aplicar enfoques
pedagogicos que fomenten el desarrollo de la comprension critica, permitiendo a los estudiantes
desarrollar pensamiento critico, resolver problemas y ser creativos en su aprendizaje. P1 destaca la
importancia de utilizar ejemplos cercanos para que los estudiantes comprendan el impacto de la
ciencia en su vida cotidiana. P4 subraya que temas actuales como el cambio climético y la salud
publica ayudan a conectar conceptos cientificos con la realidad diaria, promoviendo un aprendizaje
significativo. Por su parte, P5 resalta la necesidad de emplear enfoques pedagdgicos que impulsen
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad en el aula.

Los profesores P1, P3 y P4 coinciden en la importancia de la integracion de los contenidos
cientificos dentro del aula. Destacan la integracion de los contenidos cientificos como un elemento
clave para lograr un aprendizaje significativo. Coinciden en que la ciencia en el aula debe
conectarse con las realidades sociales y culturales de los estudiantes, facilitando la comprension y
aplicacion de los conceptos en su vida diaria. Este enfoque, alineado con el CTSA, promueve no
solo un aprendizaje contextualizado, sino también el desarrollo de un sentido critico en los
estudiantes, permitiéndoles ver la ciencia como una herramienta valiosa para enfrentar desafios
cotidianos.

P3 resalta que la ciencia debe conectarse con las realidades sociales y culturales de los
estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo que los capacite para enfrentar los desafios
de su vida diaria. Por su parte, P1 dice que el aprendizaje debe ser contextual y generar un sentido
critico en los estudiantes, reafirmando su apoyo al enfoque CTSA para este proposito. P4 también
enfatiza que integrar los contenidos cientificos facilita una comprensién mas conectada con la
realidad, permitiendo que los estudiantes apliquen el conocimiento de manera practica y relevante.
En conjunto, los tres profesores muestran cémo el enfoque CTSA fortalece la ensefianza al vincular
la ciencia con el contexto de los estudiantes.

La exploracién de la ciencia en situaciones cotidianas permite a los estudiantes comprender
su relevancia préactica, motivando su aprendizaje y facilitando la aplicacién del conocimiento
cientifico en la vida diaria son aspectos clave sefialado por los profesores P5, P3 'y P7. P5 resalta
que aplicar la ciencia en el dia a dia fomenta la resolucién de problemas practicos, mostrando que
esta exploracion no solo implica adquirir conocimientos, sino utilizarlos para enfrentar situaciones

reales. P3 apoya esta vision al sefialar que cuando los estudiantes exploran como la ciencia afecta
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su vida cotidiana, comprenden mejor su relevancia y utilidad, lo que enriquece su aprendizaje. P7
afiade que vincular la ciencia con situaciones reales no solo motiva el aprendizaje, sino que también
demuestra su impacto directo en la vida de los estudiantes, lo cual es crucial para mantener su
interés y compromiso. La exploracion de la ciencia en contextos reales, enmarcada dentro del
enfoque CTSA, transforma la ensefianza en algo tangible y aplicable, facilitando que los
estudiantes utilicen el conocimiento cientifico en su vida cotidiana y resuelvan problemas de
manera efectiva. Este enfoque no solo se centra en la interrelacién entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente, sino que también destaca la necesidad de considerar las reflexiones de los
profesores, quienes, al formar parte de comunidades de practica, aportan valiosas perspectivas que
pueden enriquecer el curriculo. Sin estas reflexiones, se pierde una riqueza importante que podria
fortalecer la implementacion del enfoque CTSA y hacer mas relevantes los contenidos educativos.
Al integrar las experiencias y el conocimiento de los profesores en la transformacion curricular, se
fomenta una ensefianza mas contextualizada que prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios contemporaneos, alineandose asi con los objetivos educativos de la malla curricular y las

dindmicas del entorno educativo.

Tabla 9
Analisis de resultados de la categoria de Metodologia.

Categoria Encuentro de la Comunidad de Préctica

C1. I1. Profesores P1, P4

P1. En el salon medimos el nivel de audibilidad en los muchachos, para que ellos sean conscientes que ellos estan
siendo afectados, que ya no escuchan algunas frecuencias de audios, aunque sean muchachos la mayoria menores de
18 afios, que se han generado ciertos niveles de frecuencia que ya no llegan, entonces si lo ponemos asi a interpelarse,
toca mas la parte vivencial de los muchachos sin dejar el contenido.

P1. Se puede utilizar estudios de casos, analisis de perfiles biograficos, colaboracién de relatos histéricos,
exposiciones, visitas a museos o centros de investigacién, debates y reportajes sobre controversias reales, o sea, hay
cosas muy interesantes pero también veo que se sale mucho de lo que siempre esta acostumbrado a dictar en el area
de ciencias, tendria uno que cambiar de mentalidad, porque si yo me ubico ahi, yo traté de meterme como profesor de
fisica ahi, y uno dice, hay que hacer un cambio mental primero.

(M) P4. Busco el pensamiento critico de los est_ud_iantes,_entonces si yo lo que quiero es reflexionar, quiero_q_ue mis
estudiantes tomen postura frente a un conocimiento cientifico, esto es perfecto, y se me ocurren varias actividades,
por ejemplo un debate, juegos de roles donde unos tomen partido como de posturas politicas, o que representen la ley,
qué dice la ley ante cierto conocimiento, otro que puedan representar a las sociedades, qué dicen las sociedades, porque
la sociedad también juega un papel importante.

P4. Entonces se me ocurre esa idea, de debates, de argumentacion, didlogos, reflexiones, pero, yo diria que al final
sale una tematica, porque la CTSA como yo lo veo no me va a ensefiar a despejar una ecuacién, no me va a ensefiar a
balancear una ecuacion por tanteo, pero si me va a llevar a mi a tomar una postura frente a un conocimiento cientifico.
entonces me pienso mas por actividades de ese tipo, como reflexion, didlogo, anélisis, asi como lo presentan aca,
digamos que si hay unas tematicas que se prestan desde el inicio como lo es el cambio climético, a trabajar en ellas,
pero hay otras que requieren de un cuerpo cientifico o un campo teérico mucho méas profundo, que digamos que en el
didlogo no se logran alcanzar.
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(M)

C1. 12. Profesores P1, P3

P1. Que por cada periodo haya un microproyecto y como caracteristica principal es que el estudiante debe responder
a una situacién concreta que esté viviendo la sociedad, que ese miniproyecto incluya la practica de laboratorio y que
sea un trabajo colaborativo. Por ejemplo, el tema de ondas, nosotros acabamos de ver el tema de ondas, yo haré un
mini proyecto de ondas, los muchachos parten de una realidad concreta, vamos a trabajar el problema del ruido:
contaminacion auditiva. Desde donde se puede empezar: desde el colegio. Yo puedo ver aqui qué nivel de
contaminacion auditiva tiene el colegio. O sea, yo le doy prioridad a ciertas cosas, no voy a quitar los elementos claves,
pero ese factor le da profundidad cientifica, puede ser un 40% de evaluacion en el que los muchachos estan
participando, eso puede hacer que el colegio mejore la contaminacion auditiva, entonces se les entrega a las directivas
unas propuestas: evitar que se realicen ciertas cosas, algo que mejorar, que haga menos ruido y que haya mas sonido,
como ejemplo. Obviamente todo lo que uno propone aqui es con el sentido de generar el pensamiento critico en el
contexto, cémo dar respuestas, como ese saber que sea significativo, que el muchacho diga, tan bacana la ciencia, que
puedo responder esto, y yo creo que la ciencia siempre esta para eso.

P3. Yo con los estudiantes del grado once, manejo un laboratorio que es de produccién de jab6n y detergente de marca
PJB, entonces se me ocurren los siguientes pasos: (1) marco tedrico, los estudiantes tienen que saber la ciencia que
hay involucrada en la produccién del jabon. (2) El desarrollo experimental se divide en dos partes; el primero, que el
estudiante construya un diagrama de flujo, desde que inicia hasta la produccion de jabdn. Segundo, que lo comparen
con otros diagramas de flujo que tienen las compafiias de la ciudad que producen jabon, para ver como esta con
respecto a la tecnologia que manejan las industrias, o si la nuestra tiene algo que rescatar que las otras industrias no
manejan. En la comparacién tiende un puente entre lo que hacemos aqui, y las compafiias en el ambito social. (3)
implicacidn el uso de detergente a nivel ambiental, el primero, consultar a nivel ambiental cuales son los insumos mas
propicios que estén dentro de una economia circular, o sea, uno de los insumos que necesitamos para hacer jabén es
grasa, entonces coOmo conseguir grasa, no que las tengamos que comprar, sino que sea producto de algin otro
procedimiento, es decir, la grasa que usted tiene que no le sirve, pues me sirve a mi, entonces estamos conectando.
Entonces ahi ya tenemos insumos, donde van a valer mas que otros, pero haciendo el barrido de la economia circular,
puede que nos salga més barato. El otro punto es consultar qué gestores ambientales hay en la ciudad que nos ayuden
con todo lo que sobra después de la produccion, la grasa que no se usa, los reactivos que ya sobran, que llamamos en
quimica reactivos en exceso. Y como (4) punto es realizar una visita a alguna de dichas empresas para conocer mas
cercano la parte procedimental con grandes maquinarias, asi los estudiantes podrian hasta encontrar su vocacién y
reconocer realmente las potencialidades y limitaciones el trabajo de las grandes industrias.

Por ultimo, en el analisis de la categoria, Metodologia (tabla 9), en el criterio de estrategias

didacticas revela cdmo los profesores proponen diversas formas de ensefianza para fomentar el
pensamiento critico y la apropiacion de habilidades cientificas y sociopoliticas entre los
estudiantes.

El profesor P1 destaca la importancia de las actividades vivenciales y participativas en el
aula, como la medicion del nivel de audibilidad, que busca hacer conscientes a los estudiantes del
impacto de factores ambientales en su vida diaria. Esta actividad no solo tiene un componente
cientifico, sino también un enfoque sociopolitico, ya que los estudiantes reflexionan sobre cémo el
entorno afecta su salud auditiva. P1 también menciona el uso de estudios de casos, anélisis
biograficos y visitas a museos como estrategias para integrar la ciencia con un enfoque mas amplio
y social. Sin embargo, reconoce que este enfoque requiere un cambio mental en la ensefianza
tradicional de las ciencias, lo que sugiere un desafio en la implementacion de estas estrategias en

un sistema de educacién mas convencional.



TRANSFORMACIONES DE LA MALLA CURRICULAR DE CIENCIAS NATURALES DESDE EL... 67

Por otro lado, el profesor P4 resalta el uso de actividades como debates, juegos de roles y
reflexiones para promover que los estudiantes tomen posturas criticas ante los temas cientificos.
Segun P4, estas actividades permiten que los estudiantes asuman distintos roles politicos, sociales
y legales, lo que los ayuda a entender las implicaciones del conocimiento cientifico desde multiples
perspectivas. Esto contribuye a la apropiacion de habilidades no solo cientificas, sino también
sociopoliticas, al involucrar a los estudiantes en la reflexion sobre como la ciencia interactia con
la sociedad y la legislacion. Inclusive el profesor P4 sefiala que algunas tematicas, como el cambio
climatico, se prestan mas para este tipo de estrategias de reflexion y didlogo, mientras que otros
temas mas técnicos pueden necesitar un enfoque teérico mas profundo.

Finalmente, el profesor P3 propone una metodologia similar al involucrar a los estudiantes
en la produccion de jabdn, integrando teoria, experimentacion y aplicaciones industriales. El
proyecto de laboratorio incluye la construccion de diagramas de flujo y la comparacion con
procesos industriales, 1o que expone a los estudiantes a la realidad de la ciencia aplicada en el
ambito industrial. Al mismo tiempo, introduce conceptos de sostenibilidad y economia circular,
permitiendo que los estudiantes evalten las implicaciones ambientales del uso de insumos en la
produccion. La realizacion de visitas a empresas de la ciudad afiade un componente experiencial
clave, conectando el aprendizaje académico con la realidad profesional e industrial, y fomentando
una comprensién mas profunda de los desafios y oportunidades del trabajo en la industria.

En general, tanto P1 como P4 coinciden en la necesidad de utilizar estrategias didacticas

innovadoras que vayan mas alla de los métodos tradicionales de ensefianza.

6.3 Valoracion del cuestionario

El cuestionario se disefio y aplicé con el objetivo de recopilar las percepciones y
valoraciones de los profesores sobre la implementacion del enfoque CTSA en la transformacion de
la malla curricular del area de ciencias naturales. EIl propoésito principal del cuestionario fue
identificar en qué medida los profesores estaban de acuerdo o en desacuerdo con las modificaciones
realizadas al curriculo, y como estas influyeron en sus préacticas pedagogicas. Ademas, se buscaba
valorar el impacto que la participacion en la comunidad de practica tuvo en su comprensién del
enfoque CTSA, permitiendo obtener un diagnostico claro sobre la aceptacion, los desafios y las

oportunidades de mejora en la integracion de este enfoque en el proceso educativo.
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Tabla 10
Resultados del cuestionario en escala Likert.
Valoracién
N items En Ni de De Totalmente
Tota:}r:ente desacuerdo acuerdo ni acuerdo  de acuerdo
en
desacuerdo desacuerdo
1 Propongo el desarrollo de procedimientos 1 2 4

cientificos (observar, inferir, clasificar, explicar,
relacionar, argumentar...), la resolucién de
problemas y la mejora del pensamiento critico.

2 Fomento el desarrollo de normas de conducta 1 2 4
responsable individual y colectiva (ambientales,
sociales, economicas)

3 Disefio situaciones que involucran diferentes 1 1 3 2
realidades sociales que dieron origen a
descubrimientos cientificos e innovaciones
tecnologicas (cuestiones éticas, desigualdades
socioculturales...)
4 Reconozco la importancia de la malla curricular 1 2 4
con enfoque CTSA como instrumento que
potencia la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales.
5 Fomento el compromiso del estudiante con la 1 1
ciudadania, la sostenibilidad y la proteccion del
ambiente a partir de la toma de decisiones
responsables, informadas y argumentadas en
torno de las consecuencias de la accion humana
sobre la naturaleza.
g Presento elementos relacionados con la 1 5 1
naturaleza de las ciencias (visiones del
conocimiento cientifico, historia, filosofia) que
permiten entender las relaciones con el enfoque
CTSA.
7 Considero importante mantener la comunidad de 1 5 1
practica como mecanismo para la ejecucion
eficiente de la malla curricular con enfoque
CTSA.
8 Reconozco que hubo modificaciones en cuanto a 1 1 1 4
las concepciones sobre el enfoque CTSA a partir
de las reflexiones sucedidas al interior de la
comunidad de practica.

9 Propongo la realizacion de actividades practicas 1 4 2
(experimentales, de laboratorio, salidas de
campo, debates, resolucion de problemas) para
explorar las relaciones CTSA.

Total 6 2 3 25 27
Nota. Adaptado de Fernandes, Pires y Villamafian (2014).
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Los resultados de la valoracion de los items, que se obtuvo una vez se transformé la malla
curricular, reflejan un fuerte apoyo y consenso entre los profesores sobre la importancia y
efectividad de este enfoque (tabla 10), en la cual, se procede a realizar un analisis mas puntual por
los items que pertenecen a las categorias de F, Cy M.

Figura 3
Resultados del cuestionario de la categoria Finalidades.

Categoria Finalidades
15

0

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

En primer lugar, en la figura 3 se puede observar que, la mayoria de los profesores estan de
acuerdo o totalmente de acuerdo con la propuesta de desarrollar procedimientos cientificos y
fortalecer el pensamiento critico en los estudiantes. Este resultado refleja un respaldo significativo
a la idea de que estas habilidades son esenciales para la formacion integral en ciencias naturales.
De manera similar, existe un fuerte consenso sobre la importancia de fomentar normas de conducta
responsable, tanto a nivel individual como colectivo, lo que resalta la necesidad de inculcar valores
ambientales, sociales y econdmicos en los estudiantes.

Aungue un docente expreso total desacuerdo, la mayoria de los profesores apoyan el disefio
de situaciones que reflejan diferentes realidades sociales, lo que sugiere que contextualizar el
aprendizaje cientifico en el entorno social es considerado valioso para los estudiantes.

El item relacionado con el compromiso con la ciudadania y la sostenibilidad también cuenta
con un amplio respaldo, con la mayoria de los profesores totalmente de acuerdo. Esto subraya la
importancia de educar a los estudiantes en sostenibilidad y ciudadania responsable, destacando la
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necesidad de tomar decisiones informadas y fundamentadas sobre las repercusiones de la accion
humana en la naturaleza.

Asimismo, la mayoria de los profesores estd de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
relevancia de una malla curricular basada en el enfoque CTSA, lo que sugiere que este enfoque
curricular es visto como una herramienta valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales. Aunque un docente esta en total desacuerdo, la mayoria considera que ha habido
cambios significativos en sus concepciones sobre el enfoque CTSA a partir de las reflexiones en la
comunidad de practica, lo que indica que estas discusiones han favorecido una mejor comprension

y aplicacién del enfoque.

Figura 4
Resultados del cuestionario de la categoria Conocimiento.

Categoria de Conocimiento

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Por otro lado, en el apartado de los items de la categoria de (C), en la figura 4 refleja que,
los resultados obtenidos muestran un firme compromiso por parte de los docentes en promover el
involucramiento de los estudiantes con la ciudadania, la sostenibilidad y la proteccién del medio
ambiente. Este hallazgo es especialmente significativo, ya que destaca la importancia de desarrollar
en los estudiantes la capacidad de tomar decisiones responsables, informadas y fundamentadas
sobre el impacto de la accion humana en la naturaleza. Este enfoque no solo fomenta una conciencia
ambiental critica, sino que también prepara a los estudiantes para asumir un rol activo en la

sociedad.
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Adicionalmente, se destaca la importancia de entender las relaciones entre las CTSA, ya
que la mayoria de los profesores coincide en que esta comprension es fundamental para el
desarrollo de un curriculo pertinente y contextualizado. Este enfoque permite a los estudiantes
apreciar como los diferentes elementos interactian y afectan su vida cotidiana y el mundo en
general.

La comunidad de practica se identifica como un recurso esencial para la implementacion
efectiva del enfoque CTSA, con la mayoria de los profesores apoyando su importancia. La
colaboracion y el intercambio de experiencias entre profesores en este entorno han demostrado ser
vitales para facilitar la integracion de las reflexiones sobre el enfoque CTSA en la practica
educativa.

Aunque un profesor expresé desacuerdo, la mayoria coincide en que las reflexiones dentro
de la comunidad de préactica han conducido a cambios significativos en las concepciones sobre el
enfoque CTSA. Este cambio indica que, a pesar de algunas resistencias, el proceso reflexivo es
clave para transformar las ideas y practicas profesionales hacia una educacion mas critica y
alineada con los desafios contemporaneos.

En conclusion, estos resultados sugieren que el compromiso hacia la sostenibilidad y la
ciudadania, la comprensién de las interacciones CTSA vy el fortalecimiento de la comunidad de
practica son elementos cruciales para la efectiva implementacion de la malla curricular. Esta
transformacion no solo enriquece la educacion de los estudiantes, sino que también prepara a

futuros ciudadanos conscientes y responsables en un mundo en constante cambio.
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Figura 5
Resultados del cuestionario de la categoria Metodologia.

Categoria de Metodologia

Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Por altimo, en la categoria de metodologia (figura 5), en la que solo se aborda un item, se
puede notar que la mayoria de los profesores estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo en
proponer actividades practicas para explorar las relaciones CTSA, indicando gque son vistas como
esenciales para una efectiva proyeccion de aplicacion de la malla curricular con este enfoque.

En resumen, los resultados del cuestionario reflejan un consenso positivo y un fuerte apoyo
hacia la implementacion del enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias naturales. Los
profesores reconocen la importancia de desarrollar habilidades cientificas y de pensamiento critico,
promover normas de conducta responsable, contextualizar el aprendizaje en realidades sociales y
educar sobre sostenibilidad y ciudadania responsable. También destacan la relevancia de las
actividades préacticas y la comprension de la naturaleza de la ciencia, asi como la importancia de
una malla curricular alineada con el enfoque CTSA y de una comunidad de practica para una
implementacion efectiva.

Estos hallazgos son utiles para identificar las percepciones de la comunidad docente frente
a la transformacion del curriculo de ciencias naturales con enfoque CTSA, indicando un apoyo
significativo hacia el desarrollo de habilidades cientificas y la promocion de conductas
responsables, con la mayoria de los profesores ubicandose en la categoria de "totalmente de
acuerdo”. Sin embargo, se observan areas de ambivalencia, como el disefio de situaciones con

implicaciones sociales, donde una proporcidn considerable de los participantes se mostré neutral,
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sugiriendo la necesidad de una mayor formacion en este aspecto. EI compromiso estudiantil con la
ciudadania y su capacidad para reflexionar sobre principios y procesos cientificos son aspectos
valorados positivamente en el contexto de esta transformacion curricular en el Instituto Salesiano
Pedro Justo Berrio.

Aunque hay un apoyo generalizado hacia el enfoque CTSA, es crucial abordar las areas de
incertidumbre y resistencia a través de la capacitacion continua y el acompafiamiento institucional,
elementos esenciales para garantizar que las transformaciones curriculares sean efectivas y
sostenibles a largo plazo. En el marco de esta investigacion, se evidencié que, aunque la comunidad
docente enfrento resistencias iniciales al enfoque CTSA, con el tiempo y mediante la reflexion
colectiva, se logré avanzar en la transformacion del curriculo. No obstante, las resistencias
surgieron principalmente debido a la falta de formacion especifica y las dudas sobre como adaptar
la ensefianza a este nuevo enfoque.

La formacién continua es fundamental para que los profesores comprendan mejor los
principios y metodologias del enfoque CTSA y adquieran herramientas practicas para aplicarlos en
el aula. Sin este proceso, ellos pueden sentirse inseguros o incapaces de integrar estos enfoques
adecuadamente, lo que obstaculiza la implementacion efectiva de las transformaciones
curriculares. Este aspecto es clave para cerrar la brecha entre teoria y practica, un desafio que quedo
reflejado en los resultados, donde se sefialo la falta de preparacion inicial como un obstaculo

significativo.

6.4 Malla curricular con enfoque CTSA

La transformacion de la malla curricular del &rea de ciencias naturales en el ISPJB ha sido
un proceso integral que abarca desde el grado primero (este presenta un proceso de bilingtiismo)
hasta el grado undécimo, con el objetivo de alinear la ensefianza a los principios del enfoque CTSA.
A través de la comunidad de practica de profesores, se reflexiono sobre las debilidades del curriculo
tradicional, que se caracteriza por ser mas estatico y enfocado en la memorizacion de conceptos y
hechos cientificos. En contraste, el nuevo curriculo transformado tiene un enfoque mas dinamico,
que integra las ciencias naturales (biologia, quimica y fisica) con problematicas de la vida real,
promoviendo una ensefianza activa y contextualizada que conecta la ciencia con los desafios

actuales del entorno de los estudiantes.
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Esto se logra mediante unidades tematicas que abordan cuestiones sociales y ambientales
relevantes, fomentando la reflexion critica y el trabajo colaborativo. Asimismo, se implementan
estrategias pedagdgicas diversificadas que valoran tanto el conocimiento como las habilidades
criticas de los estudiantes, mientras que permite a los profesores identificar y aplicar mejores
estrategias en su practica profesional.

En la malla tradicional, la ensefianza de las ciencias se centraba en la adquisicion de
conocimientos tedricos y la transmision de informacion, con poca vinculacion a las realidades del
entorno inmediato de los estudiantes. Por ejemplo, los contenidos se enfocaban en conceptos
aislados, como distinguir entre tipos de energia, residuos organicos e inorganicos, o las partes del
cuerpo humano. Si bien estos temas son importantes, la ensefianza se limitaba a un enfoque
descriptivo sin profundizar en las implicaciones practicas o éticas de dichos conceptos.

En cambio, en la malla transformada con enfoque CTSA, los mismos contenidos se abordan
desde una perspectiva mucho mas contextualizada, conectando la ciencia con problemas y desafios
de la sociedad. Por ejemplo, en el grado 2 (tabla 11), el tema de la energia no solo se trata desde
una perspectiva técnica, sino que se relaciona con los usos cotidianos de la energia y su impacto en
la vida diaria. Asimismo, la ensefianza de los residuos no se limita a clasificar entre organicos e
inorganicos, sino que se introduce el concepto de contaminacion y se discuten los efectos de los
residuos en el medio ambiente.

Este ejemplo es representativo del cambio en los contenidos y enfoques de ensefianza antes
y después de la incorporacién del enfoque CTSA. Los contenidos tradicionales, centrados en la
memorizacion y clasificacion de conceptos, han sido reformulados para fomentar una ensefianza

mas contextualizada y vinculada a la vida cotidiana de los estudiantes.
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Tabla 11

Comparacion entre la malla curricular antigua y la malla curricular modificada con enfoque
CTSA del grado segundo.

Periodo
Grado 1 2 3 4
90 Antes Antes Antes Antes
- Distingue y compara - Reconoce los - Identifica y sefiala las - Relaciona los

fuentes de energia y

desechos organicos e

partes mas importantes

ecosistemas que

tipos de movimiento. inorganicos. del cuerpo humano. conservan el medio
- Energia, electricidady - Residuos organicos e - Etapas del desarrollo ambiente.
luz. inorganicos. humano. - {CAmo se adaptan los
seres vivos en el
ambiente?
Después Después Después Después
- Distingue y compara - Reconoce el origen, - Identificay sefialalas - Relaciona los

fuentes de energia y
tipos de movimiento
reconociendo los usos de
laenergiay la

usos y generacion de
residuos organicos e
inorganicos.

- Contaminacion por

partes mas importantes
del cuerpo humano y la
alimentacion necesaria
para el proceso de

ecosistemas y los efectos
negativos que produce el
hombre.

- {CAmo se adaptan los

importancia que esta residuos organicos e crecimiento. seres vivos con los
tiene en la cotidianidad.  inorganicos. - Etapas del desarrollo efectos del cambio
- Servicios publicos y el humano y la climético?

servicio que nos prestan:
Energia, electricidad y
luz.

alimentacién saludable.

Un cambio significativo que destaca es la incorporacion de estrategias pedagogicas activas
y colaborativas, como el trabajo por proyectos, salidas de campo y debates, que permiten a los
estudiantes explorar las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente. Esto no solo
fomenta la participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, sino que también
les permite desarrollar habilidades criticas y argumentativas, necesarias para abordar temas como
el cambio climatico, la sostenibilidad y los impactos de las acciones humanas en el ambiente.

También es importante destacar que la comunidad de practica de profesores ha jugado un
papel fundamental en la transformacion del curriculo. A través de sus reflexiones criticas, los
profesores identificaron la necesidad de adaptar los contenidos cientificos de manera que fueran
mas relevantes para los estudiantes y estuvieran alineados con los principios del enfoque CTSA.
Estas reflexiones permitieron reconocer las limitaciones del curriculo tradicional y plantear
propuestas concretas para su modificacion.

El nuevo curriculo no solo incluye temas contemporaneos, sino que también promueve una
ensefnanza interdisciplinaria, donde los estudiantes son capaces de hacer conexiones entre la ciencia

y su entorno social y ambiental. Esto significa que la ensefianza de las ciencias ya no se centra
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Unicamente en conceptos técnicos, sino que también promueve el desarrollo de una conciencia
critica en los estudiantes, capacitandolos para tomar decisiones responsables e informadas.

Otro ejemplo de transformacion curricular, se ilustra en el grado décimo en la asignatura de
fisica (tabla 12), aqui también se pueden evidenciar como se han modificado los contenidos en
cada periodo académico, incorporando los principios del enfoque CTSA vy facilitando una
comprension mas profunda y critica de los temas cientificos. Es importante destacar que esta
metodologia se ha aplicado de manera coherente en todos los grados escolares. Los detalles
especificos de las transformaciones curriculares en los distintos niveles pueden consultarse en los
anexos; en el anexo 1 se presenta la malla curricular con enfoque CTSA, mientras que el anexo 2

contiene la malla curricular tradicional, sin dicho enfoque. Por tanto, el anexo 3 ofrece una

comparacion detallada entre ambas, siendo lo que se presenta en las tablas 11y 12.

Tabla 12

Comparacion entre la malla curricular antigua y la nueva malla curricular con enfoque CTSA
del grado décimo, asignatura de Fisica.

Periodo
Grado 1 2 3 4
10° Antes Antes Antes Antes
- Sistemas de - Ley de gravitacién - Calorimetria. - Energia potencial
coordenadas. universal. - Presién atmosférica e gravitacional.
- Tension. hidrostatica. -Tipos de colisiones.
- Fuerza de rozamiento. - Principio de Pascal. -Sistema disipativo y sus
- Principio de Arquimedes.  aplicaciones.
Después Después Después Después
- Sistemas de - Ley de gravitacién - Calorimetria. Peligrosen - Energia potencial
coordenadas. universal. Controversia la cotidianidad en los gravitacional. Analisis
Papel del terraplanismo con las  choques térmicos. de casos judiciales y
fundamental de  leyes cientificas actuales. - Presién atmosférica e deportivos (personas que
un control - Tension. Construccion hidrostatica. Analisis caen de gran
aéreo. de puentes y metrocables  biofisico de deportistas des alturas).

a nivel mundial.

- Fuerza de rozamiento.
Accidentes vehiculares
(piso seco y himedo).

(montafiistas y apneistas).
- Principio de Pascal.
Prensa hidraulica.

- Principio de Arquimedes.

Peso aparente.

- Tipos de colisiones.
Estrategias de billar
segun la fisica.

- Sistema disipativo y
sus aplicaciones.
Chaleco antibalas.

Este enfoque asegura que todos los estudiantes del instituto reciban una educacion cientifica
alineada con los desafios y necesidades del mundo actual. Un cambio significativo que destaca es
la incorporacién de estrategias pedagogicas activas y colaborativas, como el trabajo por proyectos,

salidas de campo y debates, que permiten a los estudiantes explorar las relaciones entre ciencia,
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tecnologia, sociedad y ambiente. Esto no solo fomenta la participacion activa de los estudiantes en
su proceso de aprendizaje, sino que también les permite desarrollar habilidades criticas y
argumentativas, necesarias para abordar temas como el cambio climatico, la sostenibilidad y los
impactos de las acciones humanas en el ambiente.

También es importante destacar que la comunidad de préctica de profesores ha jugado un
papel fundamental en la transformacion del curriculo. A través de sus reflexiones criticas, los
profesores identificaron la necesidad de adaptar los contenidos cientificos de manera que fueran
mas relevantes para los estudiantes y estuvieran alineados con los principios del enfoque CTSA.
Estas reflexiones permitieron reconocer las limitaciones del curriculo tradicional y plantear
propuestas concretas para su modificacion.

El nuevo curriculo no solo incluye temas contemporaneos, sino que también promueve una
ensefianza interdisciplinaria, donde los estudiantes son capaces de hacer conexiones entre la ciencia
y su entorno social y ambiental. Esto significa que la ensefianza de las ciencias ya no se centra
Unicamente en conceptos técnicos, sino que también promueve el desarrollo de una conciencia
critica en los estudiantes, capacitandolos para tomar decisiones responsables e informadas.

En conclusion, la transformacion de la malla curricular en el ISPJB ha significado un
cambio profundo en la manera en que se ensefia y se aprende la ciencia. La malla tradicional, que
se centraba en la memorizacion y la transmision de informacion, ha sido reemplazada por un
enfoque que pone el pensamiento critico, la reflexion ética y la responsabilidad ambiental en el
centro del proceso educativo. Esta transformacion, facilitada por la comunidad de préactica, no sélo
ha enriquecido el curriculo, sino que también puede preparar mejor a los estudiantes para enfrentar
los desafios del mundo contemporaneo. La nueva malla curricular representa una ensefianza mas
coherente, dinamica y alineada con las demandas actuales, permitiendo una educacion cientifica

mas significativa y transformadora para los estudiantes.

6.5 Modelo de la ruta de transformacion curricular

A lo largo del proceso de transformacion curricular, se elabora una ruta grafica que visualiza
cada elemento clave para lograr dicha transformacién (figura 6). Este modelo se divide en cuatro
apartados principales. El primero corresponde al diagnostico de la problematica. El segundo abarca

la conformacion de la comunidad de practica de profesores, en la que se reflejan las primeras
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percepciones ante el cambio curricular. En el tercer apartado, se desarrollan las siete sesiones de
transformacion curricular, donde, a través de reflexiones basadas en el enfoque CTSA, los
profesores comprenden progresivamente la necesidad del cambio curricular, lo que también se
traduce en una evolucion de sus practicas profesionales. Finalmente, en el cuarto apartado, se
presenta una malla curricular redisefiada con enfoque CTSA, junto con nuevas préacticas
profesionales alineadas con este enfoque.

Ademas, en esta ruta (figura 6) se incluyen cuatro circulos en la parte superior que muestran
el avance del proceso a gran escala, facilitando la comprension del desarrollo de la transformacion

curricular.

Figura 6
Modelo de la ruta de transformacion curricular.

Resistencia a la
transformacién
curricular y
metodolégica

Reconocimiento Transformacion de la
de la necesidad practica profesional y
del cambio curricular

Planeacion de la
transformacion
curricular

Transformada con enfoque CTSA.
Enfoque CTSA * Material educativo renovado y

alineado al nuevo enfoque.

« Mayor conocimiento del enfoque CTSA.
Transformacion de la « Reflexiones con enfoque CTSA.
Malla Curricular « Incorporacion del enfoque CTSA en niicleos tematicos.

« Diseiio de nuevas estrategias didacticas.

* Débil conocimiento del enfoque CTSA.

Comunidad de Practica } » Definicion de objetivos comunes.
de Profesores « Actividades y sesiones de formacion.
« Intercambio de experiencias.

« Disefio colaborativo de metodologias aplicables.

Malla Curricular } + Unidades integradas con

Diagnéstico
Documentos - Profesores

« Identificacion del problema.
+ Construccion metodolégica de transformacion
curricular y practica profesional.

Articulacion del enfoque
CTSA en la malla curricular

) } * Revisién documental.

Finalmente, los resultados de esta investigacion evidencian una transformacion
significativa en la malla curricular de ciencias naturales, impulsada por la implementacion del
enfoque CTSA vy el trabajo colaborativo dentro de una comunidad de practica de profesores. Este
proceso de reflexion conjunta permitié no solo una revision critica del curriculo existente, sino
también su adaptacién para integrar de manera mas efectiva los desafios sociales, tecnologicos y
ambientales del contexto actual. El profesor P4 destaca que uno de los principales hallazgos de la
investigacion es que, al trabajar en colaboracion dentro de una comunidad de practica, los

profesores adoptan una perspectiva mas centrada en el proceso educativo. Esto convierte al
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curriculo en una herramienta flexible, facilitando su adaptacion tanto a las necesidades del entorno
escolar como a las de la sociedad en general. Esta dinamica colaborativa crea un ambiente en el
que los profesores comparten experiencias y estrategias, enriqueciendo el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

El anélisis de estos resultados resalta la necesidad de seguir fomentando espacios de
colaboracion profesoral, ya que la comunidad de préctica actia como un catalizador para la
innovacion curricular. En varias sesiones, los profesores reflexionaron sobre la importancia de
vincular sus clases con problemas reales del entorno, lo que gener6 cambios en sus enfoques
pedagogicos. Por tanto, los profesores no solo reflexionaron sobre sus practicas profesionales, sino
que también propusieron nuevas estrategias que enriquecen el aprendizaje de los estudiantes. Este
enfoque fortalecio tanto el desarrollo profesional de los profesores como la ensefianza
contextualizada, trascendiendo los contenidos tradicionales y alineandose con problematicas reales
de la sociedad, como el cambio climético, la sostenibilidad y el avance tecnologico.

Los resultados revelan que la comunidad de practica ha proporcionado un espacio valioso
para el dialogo y la reflexion critica, lo que ha permitido identificar las oportunidades de la
transformacion curricular en el marco del enfoque CTSA. En particular, se han implementado
cambios significativos en la planificacion curricular, tales como la inclusion de proyectos
relacionados con la vida cotidiana de los estudiantes. Estos cambios no solo responden a las
demandas del enfoque CTSA, sino que también reflejan un esfuerzo por hacer la ensefianza de las
ciencias mas relevante y significativa. Sin embargo, a pesar de los avances, persisten desafios
relacionados con la continuidad de las reflexiones y la necesidad de formacion continua para los
profesores. Estas cuestiones fueron sefialadas por el participante P6 durante las sesiones de
reflexion, subrayando la importancia de contar con un apoyo institucional sélido que garantice la
sostenibilidad de las innovaciones curriculares.

Al contrastar estos hallazgos, se observa una convergencia con las propuestas de Avalos
(2011), quien argumenta que las comunidades de préctica son esenciales para el cambio curricular
en contextos educativos complejos. Esta conexion tedrica refuerza la validez de las
transformaciones observadas y sugiere un modelo replicable para otras instituciones interesadas en

implementar el enfoque CTSA en sus curriculos de ciencias.
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7 Discusioén

Los resultados de este estudio subrayan la importancia de las reflexiones realizadas por la
comunidad de préctica de profesores en la transformacion del curriculo de ciencias naturales del
Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio. Al haber articulado las experiencias y conocimientos de los
profesores con el enfoque CTSA, se logro una evolucion curricular significativa que responde a las
necesidades educativas contemporaneas. Esta transformacion no se limitdé a cambios en la
estructura de los contenidos, sino que involucré un cambio mas profundo en las practicas
profesionales y en la manera en que los profesores comprendieron su rol en la ensefianza de las
ciencias.

Uno de los hallazgos clave de esta investigacion fue la resistencia inicial de los profesores
a implementar el nuevo enfoque. Como se evidencio durante las primeras sesiones de reflexion,
existia una preocupacion generalizada sobre la viabilidad de integrar temas interdisciplinarios y
centrados en problemas reales dentro del curriculo. Este resultado coincide con lo sefialado por
Avalos (2011), quien menciona que la adopcion de enfoques curriculares innovadores a menudo
enfrenta resistencias debido a las practicas pedagdgicas tradicionales profundamente arraigadas en
los profesores. No obstante, con el tiempo, y a medida que avanzaban las reflexiones colectivas,
los profesores comenzaron a reconocer las ventajas de un curriculo mas flexible y contextualizado,
lo que les permitid superar dicha resistencia.

Este proceso de reflexion y dialogo en la comunidad de préactica fue crucial para generar un
cambio sostenido. En linea con lo propuesto por Wenger (1998) y Hodson (2021) sobre las
comunidades de préctica, el intercambio constante de ideas entre los profesores facilitd una co-
construccién del conocimiento que ayudd a incorporar el enfoque CTSA, lo que resulté en un
curriculo mas coherente con las realidades socioambientales del contexto local. Este hallazgo
también respalda el primer objetivo especifico de esta investigacion, que se centraba en reconocer
las potencialidades de la transformacion curricular mediante la configuracion de una comunidad
de practica. La colaboracién entre los profesores, como lo evidencian los resultados, fue esencial
para lograr esta transformacion.

Un aspecto destacado en el andlisis de los resultados fue que las reflexiones dentro de la
comunidad no se limitaron a discusiones tedricas, sino que se tradujeron en cambios concretos en

la planificacion curricular, en la cual se obtiene una nueva malla curricular que visualiza
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mayormente lo mencionado por Hodson (2021), una ensefianza de las ciencias que no permanece
centrada exclusivamente en la transmisién de conocimientos descontextualizados, sino que, por el
contrario, promueve una Vvision critica que vincula la ciencia con sus aplicaciones tecnolégicas y
sus implicaciones sociales y ambientales, que orientan a la formacion de ciudadanos criticos que
sean capaces de tomar decisiones informadas sobre cuestiones sociocientificas.

Por ello, en la transformacion de la malla curricular no solo se reorganizan los contenidos
por periodos, sino que se fomenta un enfoque dindmico y contextualizado que vincula los
aprendizajes con la realidad cotidiana de los estudiantes. La comunidad de préactica de profesores
ha sido un pilar fundamental en este proceso, ya que sus reflexiones y debates han facilitado la
adopcion de un enfoque mas integral, alineado con las etapas propuestas por Hodson. Esta
integracion permite que la ensefianza de las ciencias no se limite a la memorizacion de conceptos,
sino que se extiende hacia la comprension critica de los impactos sociales, tecnoldgicos y
ambientales, promoviendo una educacion mas significativa.

La alineacion con los principios del enfoque CTSA, que busca conectar la ensefianza de las
ciencias con problematicas sociales y ambientales, es clara en este hallazgo. Este resultado
responde directamente al segundo objetivo especifico de la investigacion, que planteaba
transformar colaborativamente el curriculo a partir de las reflexiones de los profesores, con el fin
de crear un programa mas alineado con el enfoque CTSA.

No obstante, a pesar de los logros, persisten desafios en la implementacion del nuevo
curriculo, especialmente en la adaptacion de los profesores a esta nueva forma de ensefianza. Esto
evidencia la importancia del compromiso institucional y la formacion continua de los profesores
para garantizar que los cambios curriculares no se desvanezcan con el tiempo. En este sentido, se
cumple con el tercer objetivo especifico, que se enfoca en describir las relaciones entre las
reflexiones y la transformacion curricular, ya que estas discusiones no solo modificaron el
contenido del curriculo, sino también la perspectiva pedagogica de los profesores involucrados.

Finalmente, este estudio pone en relieve la relevancia del enfoque CTSA no solo como
un marco tedrico para transformar la malla curricular, sino también como un medio para fomentar
el pensamiento critico y la ciudadania activa en los estudiantes. Estos son elementos cruciales para
que los jovenes puedan enfrentarse a los retos del mundo actual, como el cambio climatico, las
crisis tecnoldgicas y los problemas sociales emergentes. En este sentido, los cambios realizados en

el curriculo no solo impactan en la ensefianza de las ciencias, sino que también preparan a los
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estudiantes para ser ciudadanos informados, capaces de tomar decisiones responsables y

transformadoras en su entorno.

8 Conclusiones

Las reflexiones realizadas en la comunidad de préactica de profesores de Ciencias Naturales
del Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio han sido un factor clave en la transformacion de la malla
curricular, orientada bajo el enfoque CTSA. Esta investigacion se centré en la transformacién de
la malla curricular, que busco las aportaciones criticas y colaborativas de los profesores que
ayudaron a integrar el enfoque CTSA de manera significativa en la ensefianza de las ciencias.

El enfoque CTSA se plasma en la planificacion y organizacion de las experiencias
educativas, donde el trabajo colaborativo de la comunidad de practica de profesores desempefia un
papel crucial. Durante las sesiones de reflexion conjunta, los profesores modificaron la malla
curricular para hacerla mas relevante y conectada. Este proceso colaborativo se basd en el
reconocimiento de que el curriculo debia no solo transmitir informacion cientifica, sino también
promover la capacidad de los estudiantes para reflexionar sobre cuestiones sociocientificas. Asi, la
ensefianza de la ciencia se transformo en una oportunidad para conectar la teoria cientifica con la
realidad social, un aspecto que varios profesores resaltaron como necesario para la formacion
integral de los estudiantes.

Se evidencio que la implementacion del enfoque CTSA en la malla curricular permitié a
los profesores desarrollar una comprension integral de la ciencia y su interaccion con la sociedad
y el entorno. Los profesores reconocieron que no basta con ensefiar conceptos cientificos de forma
aislada, sino que es fundamental conectar esos contenidos con contextos reales y problematicas
sociales y ambientales. De este modo, se fomenta en los estudiantes una vision critica de la ciencia
y se les capacita para tomar decisiones informadas, lo cual es un objetivo esencial de este enfoque.

El disefio de la nueva malla curricular se configuré como un canal para materializar los
principios del enfoque CTSA. En las discusiones, los profesores ajustaron los contenidos y
subtemas con la intencién de hacerlos mas criticos y contextuales. Ejemplos como la inclusién de
temas sobre animales en peligro de extincion en Colombia o la fusion de contenidos sobre
controversias cientificas, reflejan el deseo de que el curriculo incorpore las relaciones CTSA, entre

ellas las CSC de manera explicita. Este proceso destacé como el enfoque CTSA transforma la



TRANSFORMACIONES DE LA MALLA CURRICULAR DE CIENCIAS NATURALES DESDE EL... 83

ensefianza de la ciencia en una practica mas relevante y significativa para los estudiantes, acercando
la ciencia a su realidad contextual.

A pesar de haber cumplido los objetivos al obtener una malla curricular con enfoque CTSA
mediante las reflexiones de la comunidad de practica, la gestion del tiempo fue un desafio debido
a las diversas dindmicas institucionales. En ocasiones, las responsabilidades de los profesores se
vieron interrumpidas por otros compromisos institucionales. No obstante, estos obstaculos resaltan
la importancia de continuar fortaleciendo la colaboracion entre los profesores para asegurar la
sostenibilidad y efectividad de los cambios implementados.

Se reafirmd que el trabajo de la comunidad de practica es un proceso de construccion
colectiva de conocimiento, basado en el dialogo y la negociacion entre los profesores. Los acuerdos
alcanzados en los encuentros reflejan una responsabilidad compartida por mejorar el curriculo y
fortalecer la ensefianza de las ciencias. Este enfoque colaborativo permitio que la transformacion
del curriculo fuese un proceso dinamico, donde se integraron diversas perspectivas y se
construyeron soluciones conjuntas para los desafios curriculares que surgieron durante las

discusiones.

9 Recomendaciones

Se recomienda que la comunidad de practica de profesores se mantenga activa mas alla del
proyecto de investigacion. La colaboracion entre los profesores ha sido clave para la
transformacion curricular con enfoque CTSA, y su continuidad garantiza una mejora constante en
la ensefianza de las ciencias. Esta comunidad podria convertirse en un espacio permanente para la
reflexion, el intercambio de experiencias y la innovacion pedagdgica, asegurando que el curriculo
se mantenga actualizado y alineado con las necesidades del contexto.

Es fundamental capacitar a los profesores en el enfoque CTSA para profundizar en su
comprension y aplicacion. Se podrian organizar talleres o seminarios regulares enfocados en la
integracién de las CSC en la ensefianza, la evaluacion de competencias cientificas y el uso de
estrategias pedagdgicas innovadoras que permitan a los estudiantes relacionar la ciencia con su
entorno social y ambiental. Se recomienda establecer un sistema de evaluacion periddica de la
malla curricular para verificar su efectividad y pertinencia en el contexto escolar. Esto podria

incluir revisiones anuales por parte de la comunidad de préactica, retroalimentacion de los
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estudiantes y analisis de los resultados académicos. El objetivo seria garantizar que el curriculo
siga respondiendo a las demandas de la sociedad y continue desarrollando competencias cientificas
y criticas en los estudiantes.

Se invita a futuros investigadores a desarrollar estudios que profundicen en este enfoque de
aprendizaje, con el objetivo de fortalecer las estrategias y metodologias didacticas que promuevan
el desarrollo del conocimiento cientifico, integrando los conceptos disciplinares con el entorno de
vivencia de los estudiantes. Esta perspectiva no solo enriquece la ensefianza en areas como las
ciencias naturales, sino que también puede extenderse a otras disciplinas como las ciencias sociales,
las matematicas, y la tecnologia, fomentando una vision interdisciplinaria y contextualizada. Esto
permitiria a los estudiantes explorar problemas complejos desde multiples perspectivas,
fomentando un aprendizaje integrado y alineado con el enfoque CTSA.

Finalmente, se hace un llamado a realizar investigaciones que evaluen la efectividad de las
mallas curriculares disefiadas bajo el enfoque CTSA, identificando areas de mejora y consolidando
su impacto educativo. Estos estudios pueden servir como una herramienta para retroalimentar la
practica profesional de los profesores, permitiéndoles ajustar e innovar en la implementacion de
este enfoque educativo en el aula. De esta manera, se contribuye no solo al desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes, sino también a la formacion de ciudadanos criticos y

comprometidos con su entorno social y ambiental.
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Anexos

Anexo 1. Malla curricular con enfoque CTSA.
Anexo 2. Malla curricular tradicional.
Anexo 3. Comparativa entre mallas curriculares.



