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Este texto identifica las investigaciones realizadas sobre cuestiones sociocientificas (CSC) en el
contexto colombiano. Para ello, se efectiio una revision sistemdtica en el periodo 2010-2020.
Se analizaron 135 productos académicos, de acuerdo con los criterios de inclusiéon considerados
en la busqueda documental de este articulo. Los productos se organizaron en cinco categorias:
uso de las CSC para promover la argumentacidn, desarrollo del pensamiento critico desde el uso
de las CSC, CSC y formacion de profesores, CSC e interdisciplinariedad, CSC y apropiacion de
conceptos cientificos. Se encontré mayor cantidad de produccién bibliografica en la categoria de
formacion de profesores y menos en la categoria CSC y apropiacion de conceptos cientificos. Di-
cha revisién revela como las CSC son un campo de estudio que se ha venido fortaleciendo en el
pais con el propdsito de promover una educacion cientifica contextualizada. Entre los principales
retos estd la necesidad de fomentar las publicaciones en el contexto internacional, profundizar
en procesos de fundamentacidn curricular desde el uso de CSC; aspecto que permitira reconocer
la apropiacion conceptual y el trabajo interdisciplinar que se genera con su implementacion.

Palabras clave: cuestiones sociocientificas, didactica de las ciencias, ensefianza de las ciencias.
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This text identifies the research carried out on socioscientific issues CSC in the Colombian con-
text. For this, a systematic review was carried out in the period 2010-2020. 135 academic pro-
ducts were analyzed, according to the inclusion criteria considered in the documentary search of
this article. Products were organized into five categories: use of CSCs to promote argumentation;
development of critical thinking from the use of the CSC; CSC and teacher training, CSC and in-
terdisciplinarity; CSC and appropriation of scientific concepts. A greater amount of bibliographic
production was found in the category of teacher training and in fewer products in the category
CSC and appropriation of scientific concepts. This review reveals how the CSC are a field of study
that has been strengthened in the country with the purpose of promoting a contextualized scien-
tific education. Among the main challenges is the need to promote publications in the interna-
tional context, deepen processes of curricular foundation from the CSC, to recognize the con-
ceptual appropriation and the interdisciplinary work that is generated with its implementation.

Keywords: socio-scientific issues, science didactics, science teaching.
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INTRODUCCION

Las cuestiones sociocientificas (CSC) se asumen como situaciones controversiales que permiten
abordar asuntos y conceptos cientificos en su relaciéon con aspectos de orden econdmico, poli-
tico, ambiental, social, €tico, moral y religioso, por lo cual aportan a la interdisciplinariedad de
las ciencias (Martinez, 2010; 2012; Torres y Solbes, 2016), permiten abordar problemas sociales
con incidencia de temas cientificos (Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes, 2013; Santos de Sousa y
Tormohlen 2017). Se constituyen en una alternativa para el abordaje de la Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) (Martinez, 2012). A su vez, Ratcliffe y Grace (2003) indican que
su abordaje en el plan de estudios contribuye a profundizar conceptos como ciudadania, alfabe-
tizacidn cientifica y desarrollo sostenible, etc., se ha demostrado cdmo las CSC contribuyen a la
ensefanza y aprendizaje en las ciencias (Martinez, 2010; 2012; Torres y Solbes, 2016; Hancock
et al., 2019).

Las CSC han sido utilizadas para involucrar a los estudiantes en discusiones de temas cientificos
y aumentar el conocimiento de conceptos, de tal forma que se amplia la comprensién epistémi-
ca; aspecto que ha aumentado las habilidades en las practicas cientificas como la argumentacién
(Alves y Passos, 2010; Casallas y Martinez, 2018), el desarrollo del pensamiento critico (Beltran,
2010; Torres, 2014; Solbes, 2019) los procesos de razonamiento sobre la contextualizacion del
contenido cientifico (Cano et al., 2015; Gil y Gutiérrez, 2015). Su uso permite abordar situa-
ciones cientificas con incidencia social; es decir, se ha constituido como una alternativa en la
ensefanza de las ciencias en la que se destacan las problematicas sociales como contexto para el
aprendizaje, e implicitamente se consolida como una oportunidad de aprendizaje en funcién de
experiencias contextuales.

Las CSC pueden abordarse desde la divulgacién de medios de comunicaciéon, donde se asumen
problemas locales y globales con situaciones controvertidas, sin soluciones inmediatas; por lo
cual favorecen los procesos de argumentacion, permiten la confrontacién de ideas y promueven
la reflexion en los estudiantes sobre causas y consecuencias (Martinez, 2010; Robottom, 2012;
Solbes y Torres 2013; Rozo, 2020). Su abordaje contribuye al uso de conocimientos cientificos,
procesos dialdgicos que contribuyen a la contextualizacién del conocimiento cientifico (Torres y
Solbes, 2018).

En el contexto colombiano, las CSC se encuentran relacionadas con el enfoque CTSA, el cual ha
tomado relevancia a partir de investigaciones realizadas por 13 grupos de investigacién reconoci-
dos por Colciencias actualmente Minciencias, dentro de los que se destaca el grupo Alternativas
para la Ensefianza de las Ciencias (Alternaciencias). Por ejemplo, Martinez y Parga (2013) llevan
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a cabo un anadlisis de las investigaciones en el campo CTSA e indican la necesidad del abordaje de
CSC en el aula; como parte del propio campo de CTSA, sus objetivos se enfocan a la formacién
ciudadana, la comprensién de la naturaleza de la ciencia y tecnologia (CyT), la alfabetizacién
cientifica y el andlisis de dilemas éticos y morales.

Asi mismo, este grupo de investigacién refleja aportes de las CSC a la formacién ciudadana de es-
tudiantes de distintos niveles del sistema educativo colombiano; igualmente, ponen de presente
aportes para la formacidn inicial y continua del profesor frente a los avances en investigaciones
y experiencias sobre su practica. También se describen las contribuciones de las CSC al que hacer
del profesor de Ciencias, como investigador de su practica (Martinez y Pacheco de Carvalho,
2012, y Martinez, 2012).

Otros grupos de investigacidén de la ciudad de Bogota registran trabajos sobre CSC, como el Gru-
po de Representaciones y Conceptos Cientificos (IREC); Observatorio Pedagdgico; Ambientes de
Ensefianza Aprendizaje de las Ciencias Basicas y Sociales (AMECI), de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. En la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), grupos de investigacion
como Didactica y sus Ciencias; Estudios Histérico-Criticos y Ensefianza de las Ciencias; Estudios
Histérico-Criticos y Ensenlanza de las Ciencias (EHCAEC) y el grupo denominado Biologia En-
sefianza y Realidades, han desarrollado cursos sobre evaluacién de proyectos de aula en el tema,
ademads de analizar la contribuciéon de las CSC en procesos argumentativos. El grupo de Investiga-
cién en Ciencias Basicas de la Fundacién Universitaria del Area Andina ha utilizado las CSC para
la enseflanza de conceptos. También se evidencia que el grupo de Ciencias Basicas, Matematicas
y su didactica y Cosmologia para las ciencias de la Universidad Auténoma de Colombia han di-
seflado secuencias didacticas para desarrollar procesos de argumentacion.

En otras regiones de Colombia se registran trabajos investigativos en CSC; por ejemplo, el grupo
Investigacién en Didactica de las Ciencias de la Universidad del Tolima reporta trabajos a nivel
de posgrado para fortalecer procesos de formacién docente. El equipo de trabajo sobre Estudios
Culturales sobre las Ciencias y su Ensefianza (ECCE) y Perspectivas de Investigacién en Educa-
cion en Ciencias de la Universidad de Antioquia hacen uso de las CSC como alternativa en la
formacion sociopolitica y cientifica. Por su parte, grupos como Diddctica de las Ciencias de la
Universidad del Tolima y Waira: Ambiente Comunidad y Desarrollo de la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) registran produccién bibliografica sobre el disefio de secuen-
cias didacticas para la ensefianza de conceptos cientificos, argumentacion y pensamiento critico.

Lo anterior refleja que el uso de CSC ha sido un tema de interés para los investigadores en edu-
cacidn cientifica en el contexto colombiano, puesto que se vienen trabajando desde diferentes
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realidades. Sin embargo, es necesario identificar las investigaciones efectuadas hasta el momento,
con el propdsito de encaminar investigaciones futuras, lo cual permite dar cuenta del estado ac-
tual del tema y su relacién con otras categorias; es de aclarar que en este texto no se examiné el
impacto o la varianza de las citas, o el factor de impacto de las revistas, en su defecto se da cuenta
de manera descriptiva de las categorias asociadas al tema de interés, con el fin de evidenciar el
tipo de publicaciones y las categorias emergentes alrededor de CSC. En este sentido, se propone
describir el estado de dichas investigaciones en el contexto colombiano entre 2010 - 2020, res-
pondiendo a la pregunta: ¢Cudl es el estado actual de la investigacion en cuestiones socio-cientificas
en el contexto colombiano?

METODOLOGIA

Con el propdsito de tener una visidon general acerca del abordaje de cuestiones sociocientificas en
el contexto educativo en Colombia se revisaron trabajos desarrollados en instituciones educativas
del pais o por autores colombianos, mediante la metodologia de investigacion propia de la revi-
sidn sistematica; esto es, denotar datos resultado de la produccidn cientifica en el tema de interés
(Meca, 2010). Se realizé un andlisis de alcance descriptivo de la informacién encontrada, defini-
do por Herndndez et al. (2014) como una forma de recopilar informacién para la descripciéon y
muestra del tema objeto de estudio. Por lo tanto, se realizé una revisién en bases de datos como
Google Scholar, ERIC, Dialnet y Redalyc con las palabras “cuestiones sociocientificas”, “Cuestio-
nes Socio-cientificas”, “Socioscientific issues” y “cuestiones socio-cientificas y ensefianza de las
ciencias”, en el periodo comprendido entre 2010 - 2020. Se buscaron trabajos en idioma espafiol,
inglés y portugués. Adicionalmente, se explord la base de datos de Minciencias para los grupos
de investigacién con el término “Ensefianza de las ciencias”, y se eligié la opciéon “Educacién
(incluye capacitacion y pedagogia)” para poder rastrear los grupos que han desarrollado trabajos
en el drea, ademas de los eventos realizados en Colombia; el proceso de busqueda de informacién
se evidencia en la figura 1.

A partir de esta revision se consideraron los siguientes criterios:

CRITERIOS DE INCLUSION

Se incluyen en este estudio los productos académicos que cumplieron en su totalidad con los
siguientes criterios de inclusién:

1. Productos académicos avalados por instituciones, organizaciones o revistas cientificas de
diferentes partes del mundo.
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2. Productos escritos por autores de instituciones colombianas.

3. Los productos debian contener el término “cuestiones sociocientificas” o sus derivados,
en el titulo, palabras claves o en el resumen de este.

4. La produccién bibliografica debia haber sido publicada entre 2010 y 2020.

CRITERIOS DE EXCLUSION

Se excluyeron los productos que no cumplian con cualquiera de los anteriores criterios o que
cumpliendo dichos criterios no abordaran las CSC en el desarrollo de sus investigaciones; es
decir, aquellos que vincularon la definicidn o las caracteristicas de las CSC pero su dindmica
de trabajo iba relacionada con otro tema distinto de la didactica de las ciencias; de igual forma,
cuando el mismo articulo se encontraba en mas de una base de datos, se tomd en cuenta una
Unica vez en el conteo y analisis.

GRUPOS DE INVESTIGACION
ANALIZADOS

(PASO 1 = ENSENANZA DE LAS ClENCIASJ

N=5564
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OR CUESTIONES SOCIO-CIENTIFICAS AND COLOMBIA

Fuente: los autores.
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DEFINICION DE CATEGORIAS

Se organizd la informacidn seleccionada en categorias que fueron emergiendo de temas comunes
en la produccidn bibliografica encontrada. Para ello, se procedié a establecer algunos indicadores
como: ano de la publicacidn, idioma, filiacidn institucional de los autores, revista, tipo de publi-
cacion, tema global, objetivo, metodologia y principales conclusiones; a partir de estos datos se
clasificaron los trabajos seleccionados, partiendo de los temas abordados en cada uno. Esta agru-
pacion permitid establecer cinco categorias: argumentacién, pensamiento critico, formacién de
profesores, interdisciplinariedad y apropiacidon de conceptos cientificos. En funcién de lo anterior
se encontraron algunos puntos de convergencia en los diferentes trabajos hallados y selecciona-
dos que permitieron establecer las categorias para presentar la descripcién de dicha produccién
bibliografica en este documento.

Tabla 1. Categorias emergentes producto de la revisién bibliografica

CATEGORIA DESCRIPCION

Se encontraron 32 trabajos que resaltan el potencial dialégico de las CSC
para el fortalecimiento del proceso de argumentacion en el aula; por lo

Uso de las CSC que se incluyen en esta categoria las propuestas didacticas que planteen
para promover la el escenario de toma de posturas, desarrollo discursivo y el uso de la
argumentacion ciencia como fundamento en la defensa de dichas posturas. Asi mismo,

se agruparon aqui aquellos articulos que reflejan de manera directa en su
objetivo el desarrollo de la argumentacién en ciencias.

Se encontraron 24 trabajos que plantean algunos avances en el desarrollo
del pensamiento critico a partir de las CSC; por lo cual en esta categoria
se integran aquellas propuestas que promueven el cuestionamiento de

la informacidén en torno a diferentes posturas, decisiones y situaciones;
esto es, aspectos de emancipacién, participacién ciudadana, asi

como la proposicion que se hace desde las ciencias para el avance o
esclarecimiento de esta.

Desarrollo del
pensamiento critico
desde el uso de las
CSC

Se identificaron 46 trabajos nacionales que plantean a las CSC como
instrumentos de reflexién y accidén en torno a la labor docente, en cuanto
posicionan al mismo en un contexto en funcién del cual debe estar su
apuesta didactica, ademds de contribuir a la formacién de docentes como
agentes politicos de cambio y alternativas de construcciéon social.

CSCy formacién de
profesores
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CATEGORIA DESCRIPCION

Se reconocen 18 trabajos que colocan a las CSC como ejes de articulacién
interdisciplinar entre las diferentes areas de conocimiento en cuanto
CSCe a que las situaciones, fendmenos o decisiones que traen a colacién las
interdisciplinariedad | mismas necesitan dialogarse desde diversos puntos de vista, los cuales son
desarrollados mediante las metodologias, los analisis y los postulados de
las diferentes disciplinas

Se evidencian ademds 15 propuestas que plantean que las CSC posibilitan
CSC y apropiacién de | la apropiacidén de conceptos cientificos, pues entre sus propdsitos
conceptos cientificos | requieren la argumentacién y la fundamentacion en la ciencia y el
desarrollo cientifico para el andlisis de situaciones, fendmenos y posturas.

RESULTADOS Y ANALISIS

A partir de los criterios de inclusién y exclusidén propuestos, se identificé que de las publicaciones
sobre cuestiones sociocientificas realizadas por autores colombianos, 97 se encuentran en Google
académico, 36 en Redalyc y 2 se registran en Dialnet y ERIC, las cuales se distribuyen en articu-
los, ponencias (memorias de congresos) y documentos de tesis; se encontraron en su mayoria en
repositorios institucionales, previa referenciacion en los aplicativos GrupLAC de Minciencias de
13 grupos de investigacion relacionados con la palabra clave “Ensefianza de las ciencias”, seguida
del filtro “Educacidon (incluye capacitacion y pedagogia)” (ver figura 1).

Es evidente que la produccién académica investigativa sobre CSC en el pais ha sido variable, pues
se lograron identificar 135 trabajos a partir del seguimiento en las bases de datos y la produc-
cion de los grupos de investigacion registrados en Minciencias; es de anotar que la mayoria de
los documentos se encuentran indexados en mds de una base de datos. Estos productos estan
distribuidos entre articulos publicados en revistas nacionales e internacionales (49), trabajos de
pregrado (27) y trabajos de posgrado a nivel de maestria (18) y doctorado (5), ponencias (30),
ademads de escritos en diferentes libros (6), como se presentan en la figura 2.
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Figura 2. Produccién académica de autores colombianos
sobre cuestiones socio-cientificas en el periodo 2010 - 2020
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Fuente: los autores.

En la figura anterior se observa que la mayor parte de la produccién de articulos se efectud en
2014, 2016 y 2018; también se evidencia que dicha produccién ha aumentado gradualmente y
se mantiene un constante interés por parte de estudiantes de pregrado al direccionar estudios
sobre el uso de las CSC como una alternativa de ensefianza en la formacién de licenciados y su
incidencia en practicas de aula. Se encontraron 18 trabajos de maestria y 5 de doctorado, que
reflejan incidencia en los procesos de formacién de distintos niveles educativos. Las tesis de doc-
torado empiezan a ser visibles en los ultimos cinco afios. Los investigadores, a su vez, publican y
participan en la produccion bibliografica, especificamente de capitulos de impacto internacional,
reflejados en producciones como las de Parga y Martinez (2013), Martinez (2012), Dos Santos y
Quadros (2011) y Torres y Solbes (2018).

Se encontrd que los investigadores de este tema publican en revistas indexadas del ambito na-
cional, con un total de 31 articulos distribuidos en 14 revistas; en el ambito internacional se
encontraron 17 publicaciones procedentes de 11 revistas correspondientes a 7 paises (ver tabla
2). Esta diferencia entre publicaciones nacionales e internacionales permite plantear como reto
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visibilizar las experiencias investigativas en el &mbito internacional, con el propdsito de ubicar
discusiones de otras comunidades investigativas.

Tabla 2. Publicacién de articulos de autores colombianos sobre CSC en revistas nacionales

ORIGEN REVISTAS N N N
Q o o
N o ™
Tecné, Episteme y Didaxis: TED 1 13 2 2 9
Luna Azul 1 1
Bio-grafia 1 1 2
Uni-pluri/versidad 31 4
Zona préxima 1 1
Gédndola, ensefianza y
. L 12 3
aprendizaje de las ciencias
Praxis & Saber 11 2
Ciencia Escolar Enseflanza y
o 1 1
Colombia Modelizacion
Revista Interamericana de
Investigacion, Educacién y 1 1
Pedagogia: RIIEP
Educacién y ciudad 1 1
Revista cientifica 1 1 2
PPDQ Boletin 1 1
Revista Universidad Catdlica de 1 1
Oriente
Revista Latinoamericana de 1 1
Estudios Educativos
Total 1] 3 3 /854,222 31

Fuente: los autores.
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Tabla 3. Publicacién de articulos de autores colombianos
sobre CSC en revistas internacionales

Revistas Idioma

Educacido e Pesquisa Portugués 1 1

Brasil Ensino de Ciéncias e

Espariol 1 1
Tecnologia em Revista spanio

Revista electrénica
Argentina | de investigacién en Espaiiol 2 2
educacién en ciencias

Ensenanza de las ciencias | Espafiol 1 21 4
Profesorado: Revista de
Curriculum y Formacién | Espafiol 1 1
del Profesorado

Espafia Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacién | Espafiol 1 1

de las Ciencias

Didactica de las ciencias

experimentales y sociales Espafiol 1 1
Portugal Indagatio Did4ctica Portugll © 2 1 3
y espafiol
. Latin American Journal o
México of Science Education Espafiol 1 1
, Journal of Turkish
Turquia Science Education Ingles 1 1
Hon Asia-Pacific Forum on
& Science Learning and Ingles 1 1
kong .
Teaching
Total 2 1161 42 17

Fuente: los autores.

En relacién con los libros y capitulos, se encontraron 6 que corresponden a publicaciones produ-
cidas por Colombia y Brasil, como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 3: Editoriales donde se encuentran libros y

capitulos de autores colombianos sobre cuestiones
sociocientificas en el periodo 2010 - 2020

4.0

35

I Colombia [ Brasil

Fondo Editorial EDUNILLA: Editora Editora UNESP EDUFBA: Editora
Universidad Universitaria de da Universidade
Pedagodgica Nacional UNILA Federal de Bahia
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Fuente: los autores.

En cuanto a las ponencias, en la figura 4 se muestra un total de 30 publicaciones, las cuales
fueron presentados en eventos como: Congreso de Investigacidon y Pedagogia III Nacional II In-
ternacional, I, IIl y V Congreso Nacional de Investigacion en la Ensefianza de la Biologia; VI, VII
y VIII Congreso Internacional de Formacién de Profesores de Ciencias; X Congreso Internacional
sobre Investigacién en Diddctica de las Ciencias; VI Congreso Nacional de Investigacion en Edu-
cacion en Ciencias y Tecnologia; tales eventos han sido realizados principalmente en Colombia
y presentan en mayor medida los aportes que brinda el abordaje de las CSC en el aula para la
ensefanza de las ciencias.
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Figura 4: Ponencias de autores colombianos
en el periodo 2010 - 2020
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Fuente: los autores.

Las ponencias en su mayoria implican problemdticas actuales y controversiales para la contex-
tualizacién de la ciencia, como el uso de agroquimicos (Botero et al., 2015), cambio climatico
(Rozo y Martinez, 2018), radiacién ionizante (Rodriguez y Guevara, 2019), impacto de secuen-
cias didacticas que incluyen CSC (Castro y Carridon, 2014), interdisciplinariedad (Arias y Dallag-
nol, 2016; Molano, 2014). Se describe el uso de actividades como debates, juego de roles, analisis
de noticias, entre otras (Casallas y Martinez, 2018 y Rodriguez y Martinez, 2017), con el propé-
sito de aportar a la comprensién de conceptos en estudiantes de diferentes niveles educativos y
promover habilidades de argumentacion (Rodriguez y Suarez, 2018; Duarte et al., 2014) y pensa-
miento critico (Quiroga y Verano, 2014 y Torres, 2014). También se manifestd la inclinacion de
investigaciones en formacion de profesores mediante la conformacién de grupos de investigaciéon
en la escuela (Rozo y Martinez, 2016; 2018; Arias, 2014).

Analisis por categorias

Los diferentes productos académicos se agruparon en las categorias explicadas anteriormente, y
que se pueden ver en la figura 5. Con base en esto se puede apreciar que la tendencia investigativa
estd dada hacia las CSC y formacién de profesores en ciencias, evidenciando asi 46 productos,
seguida de 32 productos encaminados al fortalecimiento de la argumentacién desde dichas cues-
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tiones abordas en el aula y 24 productos orientados a la vinculacién de las CSC para el desarrollo
del pensamiento critico; en menor cantidad se encuentran propuestas y trabajos desarrollados
sobre el uso de las CSC y su incidencia en la interdisciplinariedad (18) y 15 acerca de la apropia-
cion de conceptos cientificos. Cabe destacar que se hicieron evidentes aquellos trabajos orienta-
dos a la reflexidén pedagdgica desde apropiaciones curriculares.

Figura 5: Relacién entre la cantidad de productos académicos
y las categorias de analisis de esta investigaciéon

eeccccccccccoe ecccccccccccce

CSCy apropiacion de conceptos cientificos
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Fuente: los autores.

Uso de las CSC para promover la argumentacién

Una de las posturas en la produccion académica sobre las CSC en Colombia es el planteamiento
de las mismas para fortalecer procesos dialégicos argumentativos en el aula; se considera que el
uso de las CSC promueve los argumentos sustentados y sustantivos para el momento de asumir
posturas, tomar decisiones y resolver problematicas (Torres y Cristancho, 2018 y Tobdn et al.,
2015); este ultimo muestra ciertos retos para el abordaje de las CSC, dentro de los cuales se re-
salta el de los estdndares de educacién en Colombia (Ministerio de Educacién Nacional [MEN],
2004) para acercarse a los principios epistemoldgicos del conocimiento cientifico.

La mayor parte de estas investigaciones propende por la creacién de estrategias diddacticas y por
la sistematizacién de experiencias de aula que incluyen discusiones sobre las hormonas de cre-
cimiento (Casallas y Martinez, 2018), uso de sustancias psicoactivas (Tobdn et al., 2015, y Ro-
driguez y Sudrez, 2018), eutanasia y fumigacién aérea en Colombia (Quiceno y Vélez, 2011 y
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Torres, 2014), seguridad alimentaria (Quiroga y Pérez, 2019). Se encuentran también algunas
disertaciones de postgrado que involucran las CSC desde situaciones como la mineria y asuntos
ambientales (Arango, 2012), lo vivo y el maltrato animal (Mesa y Sefia, 2013), la gestién, apro-
piaciéon y manejo de recursos naturales (Bonilla, 2014, y Beltran, 2013), la automedicacién y el
manejo de fairmacos (Pelayo y Martinez, 2016), todas con la intencién de fortalecer procesos de
construccion conceptual alrededor de las ciencias fisicas, quimicas, bioldgicas y ambientales.

En estas investigaciones se plantea que las CSC constituyen un recurso para fortalecer la argu-
mentacién y los procesos dialdgicos de analisis e interpretacion de situaciones, al igual que las
problematicas de contextos cercanos a los escenarios educativos; estas investigaciones describen
algunas dificultades en relaciéon con el manejo conceptual del fenémeno.

Otro aspecto importante que muestran estos articulos es una mayor participacion e interaccién
en los procesos académicos de la escuela, porque se involucran aspectos contextualizados. Esta
misma perspectiva coincide con otros aportes en paises latinoamericanos como Argentina (Oc-
celli et a., 2018) y Brasil (Alves y Passos, 2010 y De Paula y Trivelato, 2010), que coinciden con
planteamientos metodoldgicos que se sustentan a partir de la argumentacién (Toulmin, 2003),
e incluyen disefios y usos de instrumentos que contextualizan los conceptos cientificos (Purwati
et al., 2019 y Tirksz y Oztiirk, 2019).

Desarrollo del pensamiento critico desde el uso de las CSC

En esta categoria se evidencié el uso de las CSC para fortalecer el desarrollo del pensamiento cri-
tico en los estudiantes; por ejemplo, Torres y Solbes (2014) disefiaron un programa de interven-
cion desde el abordaje de CSC y proponen una definicién de pensamiento critico en el contexto
de las CSC que requiere comprender aspectos como la naturaleza de la ciencia, el cuestionamien-
to de la informacidn, el andlisis de las CSC desde la multidimensionalidad, la dimensién éticay
la toma de decisiones fundamentadas. Las investigaciones en esta linea, ademas, se enfocan en el
desarrollo de opiniones fundamentadas por parte del estudiante para ser participe de la sociedad
mediante la toma de decisiones (Garcia y Martinez, 2014; Molano, 2014; Quiroga y Verano,
2014 y Solbes y Torres, 2012), fortaleciendo la interpretacidon, el andlisis, la argumentacién,
las posturas éticas, entre otras (Castillo y Martinez, 2016). En algunas de estas investigaciones
se destaca la argumentacion como parte del proceso de fortalecimiento para el desarrollo y la
formacion del pensamiento critico (Pelayo y Martinez, 2016; Torres y Solbes, 2016 y Ruiz et al.,
2014).
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Con la inclusién de las CSC en el aula para la ensefianza de las ciencias se busca que el estudiante
desarrolle el pensamiento critico desde diferentes escenarios (Rodriguez y Martinez, 2017; Diaz
et al., 2014 y Torres y Martinez, 2011). En el mismo sentido, investigaciones de Salazar et al.
(2015) indican que las CSC no solo aportan al desarrollo de habilidades del pensamiento cri-
tico, sino que proporcionan informacién para analizar el razonamiento moral y ético. También
Beltran (2010) se refiere a la toma de decisiones como un aspecto con implicaciones morales y
éticas, que debido a la falta de conocimiento puede conllevar a argumentos poco sdlidos.

CSC y formacion de profesores

En esta categoria se encuentran propuestasy resultados de investigacién relacionadas con la apli-
cacion o uso de las CSC en la formacidn de los profesores (Rozo y Martinez, 2016); frente a esto,
la revision muestra que es una de las perspectivas que mejor desarrollo ha tenido, convirtiéndose
en la categoria sobre la que mas se escribe en CSC; por su parte, Correa (2017), Castro y Carrién
(2014) y Martinez y Parga (2013) plantean la inclusién curricular de las CSC en los escenarios
de formacion docente y en otros niveles de formacion escolar; idea que puede ser soportada en
los planteamientos de autores nacionales como Mora (2013) y Arias (2014) e internacionales
como Robottom (2012), quienes sugieren que las CSC pueden orientar la organizacién de pro-
yectos en un curriculo, dado que proporcionan un contexto al estudio de las ciencias.

A partir de lo anterior, las investigaciones plantean la formacién docente en funcién de los retos
que exige la sociedad actual; necesidad a la que le aporta Martinez (2010; 2012), quien demues-
tra que los docentes que aplican las CSC reflexionan sobre su autonomia profesional y cuestio-
nan la ideologia tecnicista del curriculo tradicional. En este mismo sentido, Martinez (2014) y
Torres (2011; 2016) indican que es necesario generar procesos de ensefianza de las ciencias desde
ambientes contextuales y reales que permita a los estudiantes asumir posturas criticas como po-
sibilidad de propiciar una visidon responsable acerca de las relaciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente.

Lo anterior se enriquece con estructuras de formulacién de estrategias didacticas desde las CSC;
de acuerdo con Martinez (2014), se consolidan en espacios de discusidén entre la escuela y la uni-
versidad; ademas, sitda a los futuros docentes en escenarios activos de investigacién en el aula,
que derivan en la lectura de los contextos escolares, la identificacién de las necesidades de sus
estudiantes y a partir de ellas la cualificacidén del quehacer docente (Rodriguez y Martinez, 2017).

Parga y Martinez (2013) aportan como puntos de referencia discursivos alrededor de las CSC
en docentes en formacién de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) y docentes en ejercicio;
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se efectian reflexiones sobre el discurso ético, el impacto de la ciencia, el discurso ambiental,
aspectos sociopoliticos. Estos temas también son de interés de (Arango, 2012; Diaz-Moreno y
Jiménez-Liso, 2014; Reis, 2014; Watanabe, 2016), quienes han considerado que las CSC posicio-
nan al docente y al estudiante como seres sociales y politicos capaces de tomar decisiones criticas
fortaleciendo asi la democracia en la sociedad.

CSC e Interdisciplinariedad

Las CSC son consideradas con un cardcter interdisciplinario y multidisciplinar, al abarcar proble-
maticas con un enfoque cientifico y humanistico; logrando asi una mejor comprensién de estas
al incorporar los contextos social, ético, cultural y ambiental (Quiceno y Vélez, 2011; Casallas y
Martinez, 2013; Martinez y Parga, 2013; Revel, 2013), los cuales incluyen un enfoque pedagoé-
gico, diddctico e investigativo (Rodriguez y Martinez, 2016). Por otra parte, se abordan las CSC
desde diversos campos que vinculan areas de la ciencia como la biologia, la quimica, la fisica y
la genética, contribuyendo asi a la interdisciplinariedad y el trabajo en equipo (Mancipe, 2011).

Arias y Dallagnol (2016) plantean que las CSC acercan al estudiante a la ciencia desde el de-
sarrollo de problematicas controversiales que involucran diversas disciplinas, y que puedan ser
abordadas por diferentes profesores desde sus areas; de esta manera, se espera integrar curriculos
escolares en ciencias basados en problemas.

Por lo anterior, Salazar et al. (2015) sefialan la necesidad de incorporar el enfoque CTSA a los
curriculos de las ciencias, evidenciado su aporte al estudio de las ciencias y su articulaciéon con
la tecnologia y las dindmicas sociales. Asi mismo, Torres et al. (2019) abordan la influencia de
dicho enfoque para alcanzar una educacion contextualizada e interdisciplinar, con el propdsito
de reflexionar perspectivas que evidencien trabajo colaborativo.

Segun Pinzén et al. (2018), las CSC deben adecuarse a la cotidianidad de los estudiantes para que
el conocimiento cientifico sea relevante, dado que implican variedad de areas del conocimiento
como la biotecnologia, la transgénesis y las energias alternativas; esto permite fortalecer la inter-
disciplinariedad del conocimiento; en esta misma postura coinciden Pelayo y Martinez (2016)
y Torres (2014). Al respecto, Sierra y Marin (2016) sefialan la influencia de abordar las CSC a
partir de la integracidn de otras dreas del conocimiento para favorecer la interdisciplinariedad.

No obstante, las CSC no solo se orientan a la adquisicién de conocimiento, sino también al de-
sarrollo de capacidades, debido a la integracion de diferentes disciplinas para su abordaje (Torres,
2011). También se encontraron documentos que hacen referencia al abordaje interdisciplinar
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desde las CSC, desde la formacién docente y se efectiian reflexiones sobre su papel fundamental
en cuanto a la transformacion de la sociedad (Martinez, 2010; Torres y Solbes, 2016; Rodriguez
y Guevara, 2019; Rozo et al., 2019; Mazo, 2020).

Se identifico ademas que las CSC no solo enriquecen espacios de formacidén de profesionales en
educacidn, sino que permean la responsabilidad social y el pensamiento ético, politico y profe-
sional de dreas como las de la salud; ejemplo de ello se relaciona con estudios como el de Torres
y Martinez (2011), quienes vinculan las CSC en la formacién de profesionales fisioterapeutas,
logrando vincular el desarrollo conceptual en lo disciplinar de los profesionales.

CSC y apropiacién de conceptos cientificos

Con respecto a la apropiacién de conocimientos cientificos a través de la inclusién de las CSC
en el aula, se evidencian resultados positivos dado que su abordaje se encuentra relacionado
con problemas que el estudiante suele evidenciar (Cano et al., 2015), como la contaminacién
ambiental (Gil y Gutiérrez, 2015), la contaminacién en rios (Molano, 2014), el uso del agua
(Beltran, 2012) y el “fracking” en Colombia (Arango et al., 2018). Asi mismo, se constituye
como una necesidad apoyar la alfabetizacién cientifica para contribuir a la participacién de los
ciudadanos en la sociedad y en la resoluciéon de problematicas, teniendo en cuenta la compren-
sion conceptual y la fundamentacién tedrica, que permiten en el estudiante integrar argumentos
(Carvajal y Martinez, 2014; Gil y Gutiérrez, 2015).

Por otra parte, se resalta la importancia del enfoque CTS para la apropiaciéon y construccion de
conocimientos cientificos (Castro y Carridén, 2014). Frente a esto, Garcia y Martinez (2014) des-
criben la puesta en practica de conocimientos cientificos al momento de abordar las CSC en la
ensefanza de las ciencias, pues entre las caracteristicas de las CSC se encuentra la comprension
conceptual y procedimental, ya sea de conceptos relacionados con la quimica, la fisica, la biolo-
gia, la ecologia y otras dreas de estudio (Martinez, 2014).

El estudio de Pulgarin y Garcia (2016) revela la influencia de las CSC en el aprendizaje concep-
tual; por tanto, sostienen la importancia de incluirlas en el curriculo de ciencias con el objetivo
de favorecer la formacidn del estudiante; en este caso, en la ensenlanza de la quimica a partir de
problematicas relacionadas con agroquimicos (Liza y Rodriguez, 2018), compuestos bencénicos
y la comprensién de contenidos asociados a la bioquimica como la acidosis (Martinez y Parga,
2013), los implantes estéticos (Carvajal y Martinez, 2014), en fisica a partir del estudio de la
radiacion ionizante (Rodriguez y Guevara, 2019); ademas de otras areas, como se ilustra en la
figura 5, que comprenden una diversidad de temas controversiales que propician el debate en los

ZonaProxima

REVISTA DEL INSTITUTO DE ESTUDIOS EN EDUCACION
Y DEL INSTITUTO DE IDIOMAS, UNIVERSIDAD DEL NORTE

N° 39 (2023) PAGS. 5-33
ISSN 2145-9444 (electrénica)



Abordaje de cuestiones sociocientificas en Colombia:
Una revision sistematica 2010-2020

Nidia Yaneth Torres Merchan, Eliana Yizeth Pedreros
Benavides, Daniel Alejandro Valderrama

estudiantes generando una educacion dialdgica. Entre estos casos se destaca el uso del glifosato,
el consumo de cafeina, la privatizacién de hidroeléctricas (Torres, 2014), la clonaciéon (Martinez
y Pacheco de Carvalho, 2012), la drogadiccion (Rodriguez y Martinez, 2018), la legalizacién de
la dosis personal (Salazar et al., 2014), las armas nucleares y la transgénesis (Martinez, 2014),
entre otras.

Figura 6: Tematicas clasificadas por areas de estudio

Abordaje de CSC por areas de estudio
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Fuente: los autores.

Como se evidencia en la figura anterior, el abordaje de CSC ha sido direccionado hacia temas
de quimicay ciencias ambientales, y en menor medida involucra temas de fisica y ciencias de
la salud, esto ultimo se constituyen como perspectivas de investigacién que permita abordar las
CSC de manera interdisciplinbar para promover el aprendizaje de conceptos desde una perspec-
tiva contextual y controvertida.
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DISCUSION

Segun los documentos analizados, se encontré que la categoria formacion de profesores presentd
mayor produccién bibliografica; su propdsito se encamina a la necesidad de asumir las CSC en
los curriculos de formacidn de profesores en ciencias, asi como la visualizacion del docente de
ciencias como mediador de procesos de reflexion, conceptualizacidon y toma de posturas frente a
los aspectos sociopoliticos de sus comunidades.

Se evidencid que existe una gran numero de ponencias sobre CSC; sin embargo, en su mayoria
estas se presentan como propuestas iniciales, lo cual hace necesario visualizar los resultados pos-
teriores al disefo y aplicacion de la intervencién didactica de manera que se haga evidente las
experiencias de aula, los conceptos, habilidades, oportunidades y dificultades obtenidas a partir
de las CSC. Respecto a los articulos seleccionados, en su mayoria coinciden en actividades que
promueven la argumentacién e involucran aspectos ambientales, cientificos y éticos; propor-
cionan criterios de decision y permiten que el estudiante adquiera una posicién critica frente a
cualquier problematica que involucre relaciones CTSA.

Una vez analizadas las investigaciones se precisa reconocer la integracion de las CSC a los micro
curriculos, y seria pertinente propiciar espacios de disefio donde se estructuren como alternativas
de disefo curricular a nivel macro, considerando que los articulos revisados dan claridad sobre
el uso de las CSC para encontrar formas de involucrar y motivar a los estudiantes de diversas
disciplinas, ademas de ser recursos diddcticos para promover la participacién de estudiantes en
debates de politica publica.

El impacto de las CSC en la interdisciplinariedad hace necesario analizar los niveles de compre-
sidon textual que pueden alcanzarse con su abordaje; por ejemplo, examinar cémo las CSC les
permiten acceder a los estudiantes a multiples fuentes de informacién. A partir de ello, analizar
de qué manera los estudiantes utilizan dichas fuentes, cual es el tipo de credibilidad que les dan, o
cémo cambian los conceptos y concepciones iniciales al hacer uso de CSC. Este tipo de investiga-
ciones, son un aspecto que estd tomando particular interés en investigaciones cémo las de Braten
et al. (2016) y List y Alexander (2017), para entender como representan esa informacién en sus
discursos. Esta misma perspectiva da lugar a otro tipo de investigaciones que permiten entender
cémo los estudiantes analizan informacién contradictoria; de qué manera elaboran argumentos
para valorar puntos de vista conflictivos y qué tipo de representacion tiene antes y después de su
abordaje. También seria conveniente analizar en los programas de formacién docente cudl es el
alcance de los conocimientos interdisciplinares que alcanzan estos maestros.
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Se evidencié como fortaleza que los programas de intervencién realizados con las CSC en el con-
texto colombiano demuestran continuidad y profundidad; esto fue notado en el tiempo empleado;
en el menor de los casos se utiliza un semestre académico y se constituye en mas de una actividad,
aspecto que da cuenta y garantiza un proceso completo para cambiar las practicas de ensefianza.

De la misma manera, se evidencian investigaciones en la que los maestros forman equipos para
el disefio curricular, seleccionan las CSC y presentan una estructura curricular del tema que
pueden orientar. Al respecto seria conveniente investigar sobre el proceso de colaboracién y sus
efectos; se puede analizar cémo los maestros eligen la CSC, qué intereses priman, cudles son las
categorias implementadas, bajo qué criterios se hace esa eleccién, etc.

Con relacién al pensamiento critico, autores como Salica (2018), Torres y Solbes (2018) dan
claridad de que las CSC son promotoras de su desarrollo con el propdsito de contribuir a la ense-
flanza de las ciencias naturales. En este sentido, Solbes (2013) indica que las CSC pueden, por su
naturaleza cientifica de impacto social, abordar una serie de problematicas que permiten conside-
rar lo critica de la ciencia. Aqui es bueno diferenciar cdmo se ha asumido el pensamiento critico
en términos de habilidades o competencias. En la perspectiva de habilidades se puede reconocer
el pensamiento critico de corte psicologista (en muchos de los casos aplicados desde pruebas),
pero se sugiere la perspectiva de analizar las contribuciones que pueden hacer la filosofia criti-
ca, la pedagogia critica, la psicologia y la diddctica de las ciencias (Torres, 2014; Torres y Solbes,
2018). Es claro que el desarrollo del pensamiento critico no es un proceso que se logra de manera
inmediata, sino que requiere continuidad y apoyo de otras disciplinas por ser un pensamiento de
orden superior; por lo tanto, las CSC son una de las posibilidades para lograrlo (Torres y Solbes,
2018). Es importante determinar bajo qué concepto de pensamiento critico se estd asumiendo
el abordaje de las CSC y cémo estan implicitos aspectos como la argumentacion, el cuestiona-
miento, la toma de decisiones y en qué lugar quedan aspectos como la interdisciplinariedad, el
razonamiento moral y ético y la formacién de sujetos politicos.

Asi mismo, es evidente la necesidad de trabajar el abordaje trans- e interdisciplinar. Como lo
sefialan Rozo (2020) y Sierra y Marin (2016), la ensefianza de las ciencias mediante el abordaje
de las CSC favorece el conocimiento cientifico, potenciando en los estudiantes la apropiaciéon
de contenidos cientificos, como una estrategia alternativa para transformar la educacion tra-
dicional; sin embargo, los estudios coinciden en abordar el contenido cientifico a través de su
contextualizacién con los estudiantes, y a partir de esto desarrollar actividades que fomenten las
capacidades de argumentacion, el pensamiento critico y la toma de decisiones en los estudian-
tes, ya que muchas de las investigaciones se abordan a través del disefio e implementacién de
secuencias diddcticas.
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Al respecto Sadler et al. (2016) y Wolff y Mnguni (2015) indican que el abordaje de las CSC se
ha centrado en estudiar sus alcances en la enseflanza de las ciencias en el aula; ademas, se sefiala
la necesidad de establecer el papel de las cuestiones en la ensefianza, puesto que se requiere co-
nocer si constituyen un recurso didactico y pedagdgico, objeto de aprendizaje en clase o elemento
estructurante del curriculo (Santos de Sousa y Tormohlen, 2017). Con respecto a lo anterior, la
revision presenta, en primera instancia, la relevancia de las CSC en el curriculo y cémo se han
ido incrementando las investigaciones en este campo, ademads de dar a conocer los principales
contenidos que se abordan. En este sentido, las categorias analizadas dejan claridad sobre cémo
las CSC son utiles para la comprension de lo sociocultural en las ciencias.

CONCLUSIONES

Las CSC como enfoque para la formaciéon en ciencias naturales en Colombia, han ido tomando
relevancia con el tiempo y se reconocen como principales categorias el uso de las CSC para pro-
mover la argumentacién; desarrollo del pensamiento critico; formacién de profesores; interdis-
ciplinariedad; apropiacién de conceptos cientificos, investigaciones desarrolladas en diferentes
niveles de formacién que promueven la apropiacién de conceptos de las ciencias naturales, espe-
cificamente en ciencias como quimica, biologia y su relacién con temas de la salud y el ambiente.

A partir de los insumos analizados se aprecia el ejercicio de la formacidn cientifica desde temas
de actualidad que permiten reconocer las implicaciones de la ciencia en la sociedad; a su vez, es
evidente cdmo la inclusiéon de las CSC en el aula permite la apropiacion conceptual, demostran-
do resultados positivos en términos de aprendizaje.

Se evidencid que los autores colombianos tienen tendencia a publicar en revistas, repositorios y
bases de datos nacionales, por lo que se plantea como reto la visualizacién de los avances inves-
tigativos sobre CSC en mas escenarios de indole internacional, dado que es necesario contrastar
las posturas y experiencias sobre el tema desde un panorama global, multicultural y de interna-
cionalizacién.

Se establecen como necesidades investigativas:

* Analizar los efectos de las CSC sobre la motivacion u disposiciones, razonamiento emocio-
nal, procesos cognitivos en estudiantes y docentes y sus implicaciones en el aprendizaje.

= Examinar la vinculacidén de herramientas virtuales para abordar las CSC, con el propdsito
de analizar la incidencia de los entornos de aprendizaje digital.
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= Profundizar en procesos de instruccion basada en las CSC, para analizar el aprendizaje de
los conocimientos cientificos.

= Evidenciar articulacidon de temas socio cientificos con educacidon rural

*= Pensar en disefios curriculares macros con varias unidades de instruccién para evidenciar
sus contribuciones en diferentes tipos de razonamiento.

* Examinar aportes de las CSC en trabajo comunitario y colaborativo u en entornos infor-
males.

También se constituye en un reto el uso de las CSC en practicas cientificas y su articulacién con
otros enfoques de ensefianza, como aprendizajes situados, aprendizaje basado en proyectos, etc.,
asi como el abordaje de las CSC desde otros campos de formacién profesional.

Limitaciones

Este texto no valord el impacto de las publicaciones analizadas, ni muestra analisis estadisticos
frente a las mismas, ya que el propdsito era mostrar el estado actual de las CSC en el pafs, a partir
del analisis descriptivo de las publicaciones en el drea, generando ideas sobre el estado actual y las
posibles prospectivas de investigacién que se puedan generar a partir de lo encontrado.
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