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Resumen

Ante las limitaciones que todavia presenta la ensefianza tradicional de las ciencias para
responder a las problematicas actuales, esta investigacién analiza el transito de la
Alfabetizacién Cientifica Critica (ACC) en la Formacion Inicial Docente (FID). El objetivo
es contribuir a la formacion de una ciudadania capaz de tomar decisiones sociopoliticas
informadas, utilizando el pensamiento critico como herramienta fundamental. El estudio
se desarrolld con 12 futuros profesores de Quimica y Biologia, con un enfoque
cualitativo, a través de un Taller de Reflexion Docente que incluyd el trabajo con
Controversias Sociocientificas y una salida a terreno que permitié vincular la teoria con
la practica. Para el analisis, se consideraron producciones escritas por los estudiantes y
un grupo focal, triangulando la informacion para dar mayor solidez a los resultados. Los
resultados muestran que el transito hacia la ACC es un proceso complejo y no lineal. Se
observé un transito en los profesores en formacion desde una tension inicial entre una
visidn centrada en contenidos y otra mas critica, hacia la consolidacion de una
perspectiva intermedia que conecta la ciencia con la vida cotidiana. La salida a terreno
emergié como la estrategia mas valorada, logrando transformar la identidad profesional
de los futuros docentes hacia un enfoque de formacioén ciudadana. En conclusion, el
taller demostré ser una estrategia efectiva para activar un proceso de concientizacion y
facilitar el avance hacia la ACC. La investigacién reafirma que un diseio pedagogico
intencionado es fundamental en la FID para preparar a los docentes como verdaderos

agentes de cambio social.

Para que la lectura de este documento sea mas sencilla, se usan términos como "el
] "

profesor", "el docente" o "el estudiante". Sin embargo, en todos los casos, los términos

abarcan a todas las personas, sin distincion de género.

Palabras clave: Alfabetizaciéon Cientifica Critica, Formacién Inicial Docente,

Controversias Sociocientificas, Pensamiento Critico.
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1 Introduccion

La globalizacion y los avances tecnoldgicos han cambiado los objetivos de la educacion,
poniendo al pensamiento critico como una habilidad clave para la ciudadania del siglo
XXl (Moghadam et al., 2023; Pedraja Rejas et al., 2024). En Chile, las politicas
educativas y las Bases Curriculares (2019) también han dado prioridad a este propésito,
tanto en los colegios como en la Formacion Inicial Docente (FID) (Bezanilla et al., 2021).
En este contexto, la ensefianza de las ciencias es fundamental, ya que no solo ayuda a
comprender el mundo, sino que también permite formar ciudadanos activos y reflexivos
(Puig Mauriz et al., 2023; UNESCO, 2017).

La Alfabetizacion Cientifica (AC) ha transitado desde una Visién I, centrada en aprender
contenidos, hacia una Vision Il, enfocada en aplicar el conocimiento en la vida diaria
(Roberts, 2007). Actualmente, los desafios sociales y ambientales han impulsado una
Vision 1ll, que busca un aprendizaje con sentido transformador, capaz de integrar las
dimensiones éticas, politicas y sociales de la ciencia (Sjostrom & Eilks, 2018). Este
enfoque se conoce como Alfabetizacién Cientifica Critica (ACC) y promueve una
educacién que vincule la ciencia con la justicia social y ambiental, preparando a la

ciudadania para transformar sus entornos (Guerrero & Sjostrom, 2025).

La FID resulta un espacio clave para aplicar la ACC, aunque suele mantener una vision
de la ciencia como algo neutro, sin mostrarla como una construccion social (Guerrero &
Sjostrom, 2025). Para avanzar en este sentido, una estrategia efectiva son las
Controversias Sociocientificas (CSC), problemas que combinan aspectos cientificos,
sociales y éticos, y que ayudan a desarrollar pensamiento critico y cientifico (Olivares-
Petit et al., 2024). En este marco también se encuentran las salidas a terreno, que
ofrecen una oportunidad valiosa para conectar la ciencia con la vida cotidiana y
reconocer su dimension politica (De Pedro Rodriguez & De Soto Garcia, 2023; Vasquez
Gordillo, L. A., & Mosquera, J. A., 2022). Sin embargo, aun existen desafios, como las
brechas en la formacién docente (Herrera San Martin, 2025) y la falta de investigacion
sobre los procesos de reflexion de los futuros profesores (Guerrero & Sjostrom, 2025).
Esta investigacion busca aportar en esa linea, analizando como se relacionan el
pensamiento critico, el pensamiento cientifico y las CSC en el transito de la ACC en

profesores en formacion.



1.1 Antecedentes

En la actualidad, la globalizacion y los avances tecnolégicos han generado cambios
significativos en el alcance, los conceptos y los objetivos de un sistema educativo y
necesario que es socialmente responsable (Moghadam et al., 2023). En ese contexto, el
pensamiento critico emerge como una competencia elemental para la ciudadania del
siglo XXI (Pedraja Rejas et al., 2024). No sorprende, por tanto, que diversos paises,
entre estos Chile, se hayan establecido como foco prioritario en sus politicas educativas
el desarrollo del pensamiento critico de su ciudadania, especialmente durante la
formacion escolar y también con foco en la formacion inicial docente (Bezanilla et al.,
2021). El desafio radica en garantizar que el profesorado esté preparado para desarrollar

una ciudadania responsable y democratica (UNESCO, 2017).

En este escenario, la ensefianza de las ciencias cobra especial relevancia. No solo
ayuda a entender el mundo altamente tecnificado que nos rodea, sino que brinda una
oportunidad valiosa para desarrollar el pensamiento critico en edades tempranas, por lo
cual su integracion y ensefanza en las ciencias desde niveles iniciales es fundamental
(Puig Mauriz et al., 2023). Asi también lo promulgan las Bases Curriculares de Chile
(2019) las cuales establecen como objetivo de ensefianza, lograr que todos los
estudiantes alcancen una alfabetizacion cientifica, la cual se describe por el documento
no solo como la comprension de los grandes conceptos de la ciencia, sino también como
la capacidad de aplicar ese conocimiento al momento de tomar decisiones personales y
participar, de manera informada y reflexiva, en asuntos publicos. De esta forma, se
promueve una ciudadania activa, critica y comprometida con los desafios del mundo
actual (2019).

La perspectiva anterior se alinea con lo que Roberts (2007) denominé Vision 1l de la
Alfabetizacion Cientifica (AC), enfocada en el uso practico de la ciencia, superando a
una Visién | mas tradicional y centrada unicamente en la adquisiciéon de conceptos. Sin
embargo, la complejidad de los desafios globales actuales ha evidenciado la necesidad
de ir un paso mas alla. Investigadores como Sjostrom y Eilks (2018) plantean el
surgimiento de una tercera visidbn con un caracter transformador, que no solo busca
aplicar la ciencia, sino que exige un compromiso social activo y una evaluacién critica de

las implicancias éticas y politicas del quehacer cientifico. Es precisamente este enfoque,



que busca formar una ciudadania con capacidad de accion y reflexion profunda, el que

da forma a la Alfabetizacion Cientifica Critica (Olivares-Petit et al., 2024).

Guerrero & Sjostrom (2025) describen la ACC como la implicancia de reconocer cémo
la Ciencia y la Tecnologia pueden beneficiar de forma desproporcionada a los grupos
poderosos dentro de la sociedad, y exige un analisis del quehacer cientifico
reconociendo que este es una actividad politica, con una historia y un contexto
determinados. Su objetivo es promover procesos educativos basados en la
emancipacion y la transformacion, articulando la alfabetizacion cientifica con la justicia
social y ambiental. También busca fomentar un proceso de "concientizacién" cientifica,
donde los individuos y las comunidades no solo comprenden el mundo, sino que se

sienten capaces de actuar dentro de sus contextos para transformarlo (2025).

Para que la ACC se implemente eficazmente en la FID, la formacién universitaria de
profesores de ciencias requiere de transformaciones profundas (Herrera San Martin,
2025). Esto, ya que la intervencion a través del desarrollo profesional docente se
considera el enfoque mas prometedor y la estrategia mas efectiva para posibilitar una
transformacion pedagdgica a gran escala y superar las dudas del profesorado al aplicar
estos nuevos enfoques (Eidin & Shwartz, 2023). Este principio es especialmente
relevante para los profesores de Quimica y Biologia, quienes deben poseer las
competencias para guiar a sus estudiantes en el analisis de problematicas reales y
complejas, con el fin de promover su participacion como ciudadanos criticos y

responsables de su entorno (Herrera San Martin, 2025).

Este enfoque contrasta con la formacién tradicional, que a menudo presenta la ciencia
como un cuerpo de conocimiento apolitico y acabado, omitiendo su dimensién como
construccion social influenciada por valores y contexto (Guerrero & Sjostrom, 2025). Sin
embargo, la transicidon no esta exenta de desafios, ya que se han detectado brechas
tedrico-practicas y los propios profesores en formacion cuestionan si su preparacion es
suficiente, percibiendo un déficit en su formacién pedagdgica y curricular para estas
nuevas exigencias (Herrera San Martin, 2025). Por ello, la FID se reafirma como el
espacio estratégico donde se deben ajustar los programas de estudio para desarrollar

estas competencias de manera intencionada (2025).



Olivares-Petit et al., (2024) senalan que una de las estrategias mas efectivas para
desarrollar la ACC en la FID es el trabajo con Controversias Sociocientificas. Los autores
las definen como problemas de alta relevancia social que estan vinculados a la Ciencia
y la Tecnologia, pero cuya resolucién va mas alla del conocimiento cientifico. El analisis
de una CSC requiere ir mas alla de una unica forma de razonamiento (Olivares-Petit
et al., 2024). Los autores mencionan que es necesario el uso del pensamiento cientifico
para comprender los fendmenos naturales y analizar la evidencia empirica. Por otro lado,
esta base cientifica debe articularse con el pensamiento critico —mencionado en los
apartados iniciales— para poder evaluar las dimensiones éticas, sociales y politicas del

problema, asi como los intereses de los actores involucrados (2024).

Bajo este contexto, las salidas a terreno son un escenario pedagogico ideal para que los
futuros docentes desarrollen una ACC a través de las CSC en un contexto real (De Pedro
Rodriguez & De Soto Garcia, 2023; Doménech-Casal, 2017). En estas experiencias, el
pensamiento cientifico se desarrolla mediante procesos de investigacion auténtica que
involucran formulacion de hipétesis, resolucion de problemas reales y analisis critico de
evidencias, trascendiendo la simple memorizacion al requerir toma de decisiones activas
y construccion de argumentos cientificos fundamentados (Bembich & Bologna, 2025).
Los resultados obtenidos sirven como base para ejercitar el pensamiento critico a través
del analisis del impacto local, debates sobre politicas de conservacion y desarrollo de
propuestas de accion comunitaria, conectando la ciencia con la vida cotidiana para la
formacion de ciudadanos criticos (De Pedro Rodriguez & De Soto Garcia, 2023; Vasquez
Gordillo, L. A., & Mosquera, J. A., 2022). De esta forma, los futuros profesores pueden
comprender de manera experiencial la naturaleza politica, ética y contextual de la

ciencia, un pilar de la ACC (Guerrero & Sjostréom, 2024).

De esta manera, el desarrollo del pensamiento critico y cientifico desde una perspectiva
de Alfabetizacion Cientifica Critica representa hoy un desafio educativo relevante en la
formacion del profesorado en ciencias, especialmente en contextos como la FID, donde
se configuran las bases de su practica futura. La integracion de estrategias como las
CSC en estos contextos, como lo son las salidas a terreno, ha demostrado ser clave
para vincular ciencia, sociedad y valores (De Pedro Rodriguez & De Soto Garcia, 2023;
Olivares-Petit et al., 2024). Sin embargo, aun persisten desafios relevantes en cuanto a

su implementacién efectiva, tanto por las brechas formativas detectadas (Herrera San



Martin, 2025) como por la falta de investigacion sobre los procesos de reflexion critica y
concientizacion que experimentan los futuros docentes (Guerrero & Sjostrom, 2025). En
este marco, la presente investigacion se orienta a comprender cémo se articulan estas
dimensiones —pensamiento critico, pensamiento cientifico y CSC— en la practica
formativa del profesor en formacion aportando a la consolidacion de una educacién
cientifica transformadora, comprometida con la justicia social y ambiental (Guerrero &
Sjostrom, 2025).

1.2 Supuesto de la investigacion

Esta investigacion considera que la participacion del PFI en un taller de reflexiéon docente
centrada en estrategias reflexivas promueve el transito en su Alfabetizacion Cientifica
Critica. por lo cual, al finalizar el taller —si el transito se desarrolla de manera favorable—
se espera que los futuros docentes sean capaces de identificar y proponer practicas
sustentables en sus comunidades, aplicando el conocimiento cientifico como base para
la toma de decisiones tanto a nivel personal como colectivo en su propio territorio. Se
espera que, como resultado, los futuros profesores valoren positivamente estas

estrategias y las perciban como fundamentales para su futura practica docente.

1.3 Pregunta de investigacion
¢,Como influye un taller de reflexion docente en el transito hacia una alfabetizacion

cientifica critica del profesorado de Quimica y Biologia en formacion inicial?

1.4 Objetivos
1.41 Objetivo general
Analizar como un taller de reflexion docente influye en el transito de la Alfabetizacion

Cientifica Critica (ACC) en el profesorado de Quimica y Biologia en formacion inicial.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Determinar como transita la ACC por medio de las evidencias de aprendizaje del
profesorado en formacion.
2. Caracterizar las estrategias de mediacion didactica desarrolladas en el curso en
funcion del desarrollo de la ACC.
3. Explorar las percepciones del profesorado en formacion sobre el valor formativo

de las estrategias de mediacion didactica implementadas en el taller.



2 Marco tedrico

Este capitulo busca construir la base tedrica que respalda la presente investigacion. Para
este proposito, se examinan diversos conceptos que se conectan entre si para explicar
cdmo desarrollar una educacion cientifica que genere cambios significativos. El punto de
partida es la Alfabetizacién Cientifica Critica, que se define como el objetivo educativo
orientado a preparar ciudadanos capaces de participar activamente en decisiones
sociopoliticas. Posteriormente, se examina el Pensamiento Critico (PC) como la
capacidad fundamental que permite implementar la ACC en el contexto educativo. Para
poner en marcha estos dos elementos, se estudia el papel de las Controversias
Sociocientificas como método pedagdgico esencial, ubicandolas dentro del marco
especifico de las Salidas a Terreno, que representan un espacio apropiado para vincular
el conocimiento cientifico con el entorno inmediato. Considerando que este proceso
educativo involucra aspectos personales, se examina como las percepciones del
profesorado influyen en estos procesos, ya que constituyen un elemento determinante
en su crecimiento profesional. Por ultimo, estos componentes se integran mediante el
concepto de mediacion didactica, que facilita el estudio de las practicas pedagdgicas

deliberadas que promueven el avance hacia la ACC en el espacio de reflexion.

2.1 Alfabetizacion Cientifica Critica

La Alfabetizacién Cientifica ha sido considerada durante décadas uno de los fines
centrales de la educacion en ciencias, entendida como una analogia de la alfabetizacion
basica y extendida a la poblacién general (Ramos Araya & Castillo Castillo, 2020). Sin
embargo, en el siglo XXI, las practicas tradicionales que se centraban en un presunto
déficit de conocimiento por parte de la ciudadania han demostrado ser insuficientes para
los desafios contemporaneos (Rodriguez et al., 2022). En consecuencia, el debate en
esta area ha transitado progresivamente desde un enfoque en el déficit de conocimiento
hacia uno que aborda un déficit de poder. Este debate contrapone la vision tradicional,
que sugiere que la desconfianza publica se debe a una simple falta de informacion, con
una perspectiva mas actual que plantea que la verdadera brecha reside en la capacidad
de las personas para participar en las decisiones sobre ciencia y tecnologia, redefiniendo

asi el propésito de la educacion cientifica (Hodson, 2003).

Para entender por qué resulta necesaria la ACC, debemos ubicarla dentro de su
desarrollo histérico. Durante la década de 1980 aparecié el movimiento Ciencia-

Tecnologia-Sociedad (CTS), que buscaba responder a la demanda de preparar
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ciudadanos que pudieran actuar de manera responsable en una sociedad donde la
ciencia y la tecnologia tienen cada vez mayor presencia (Acevedo-Diaz, J. A. 1997;
Hansen & Olson, 1996). Esta corriente impulsé propuestas educativas que intentaban
combinar estas tres areas en la ensefanza cientifica. No obstante, estos planteamientos
pedagogicos recibieron criticas posteriores por no alcanzar el nivel de analisis critico
necesario y, en algunos casos, por mantener perspectivas positivistas sobre la actividad
cientifica que limitaban la capacidad de los estudiantes para entender la auténtica

complejidad de la ciencia (Hodson, 2020).

Esta insuficiencia del enfoque CTS tradicional impulsé la necesidad de ir mas alla,
promoviendo un giro hacia un enfoque que asume de forma explicita la dimension
politica de la ensefianza de las ciencias. En lugar de presentar la ciencia como una
actividad neutral, este nuevo enfoque la aborda como un campo donde se entrelazan
valores, intereses y relaciones de poder, con el objetivo de formar una ciudadania capaz

no solo de comprender, sino también de intervenir (Hodson, 2010).

Si bien la AC ya constituia un elemento central de la educacion, fue Derek Hodson sefiald
la importancia de dar un paso mas alla. El "como" se produce el avance hacia la ACC es
a través de su critica: Hodson (2003) sostuvo que la educacion cientifica era insuficiente
si Unicamente se concentraba en la transmision de conocimientos. Para él, el verdadero
propdsito era promover una "accion sociopolitica". Asi, propuso ampliar la AC con una
nueva dimension: el compromiso y la capacidad de tomar medidas responsables y
efectivas en asuntos de interés social, econdémico, ambiental y ético-moral (Hodson,
2020). De esta forma, la ACC se consolidé como un motor para la accion, buscando que
los estudiantes no solo aprendieran ciencia, sino que también cuestionaran las
desigualdades y las ideas que las justifican, poniendo en practica acciones dirigidas a
una mayor justicia social (Rodriguez et al., 2022). Sin embargo, para que esta accién
sociopolitica no se reduzca a una mera expresion de opiniones, debe sustentarse en un

fundamento epistemoldgico robusto (Villalobos Olascoaga, 2016).

Entender la Naturaleza de la Ciencia (NdC) —es decir, como se genera, valida, discute
y delimita el conocimiento cientifico— representa un requisito esencial para desarrollar
cualquier tipo de alfabetizacién que pretenda ser verdaderamente critica, pues sin ella la

critica a las cuestiones sociocientificas pierde solidez (Allchin, 2011). Este marco de



comprensiones epistemolédgicas permite a la ciudadania analizar controversias
complejas, aplicar criterios que van mas alla de lo personal y reconocer argumentos
engafosos, pseudociencia o posturas negacionistas (Allchin, 2020). Pese a su
relevancia, reconocida en marcos de evaluacion como PISA, su incorporacién en los
programas educativos continda siendo limitada. A esto se suma la persistencia de la
"visién de consenso" de la NdC, criticada por su enfoque simplificador y su escasa

utilidad practica en situaciones reales (Allchin, 2011).

Para resolver esta limitacion surge el modelo de "Whole Science" desarrollado por
Douglas Alichin, que constituye una version mas desarrollada de la NdC orientada a un
objetivo esencialmente civico: capacitar a los ciudadanos para juzgar la confiabilidad de
las declaraciones cientificas tal y como las encuentran en su vida diaria ( Allchin et al.,
2024). Este enfoque propone un analisis holistico de todo el proceso de produccion y
difusion del conocimiento, conceptualizado como una "cadena de derivacion" donde
cada eslabon —desde el laboratorio hasta los medios de comunicacion— es un punto
potencial de error o sesgo (Allchin, 2020). La "Whole Science" integra organicamente los
factores sociales, como los conflictos de interés o los sesgos culturales, como elementos
intrinsecos que afectan la fiabilidad del conocimiento y que, por tanto, deben ser parte
central del anadlisis critico (Allchin et al., 2024). De este modo, la "Whole Science"
funciona como un puente que busca trascender los limites tradicionales de las disciplinas
cientificas, convirtiendo el conocimiento académico sobre la ciencia en una habilidad
practica y ciudadana, y ofreciendo el método necesario para desarrollar el analisis critico

que requiere la ACC.

Por lo que, sila NdC y la "Whole Science" proporcionan el "qué" y el "como" de la critica,
el marco de la "Vision 111" de Jesper Sjostrom e Ingo Eilks ofrece el "porqué" filosdéfico y
el "para qué" politico. Este enfoque surge al considerar insuficientes las visiones
anteriores —la Vision |, centrada en el contenido disciplinar, y la Vision Il, enfocada en
la aplicacién cotidiana— por su falta de un énfasis robusto en la dimension éticay en la
toma de acciones (Sjostrom, 2024; Sjostrom et al., 2017; Sjéstrom & Eilks, 2018). La
Vision 1ll, sinébnimo en gran medida de la ACC, propone una educacién abiertamente
comprometida con valores politicos y dirigida hacia la emancipacién, la justicia
socioecoldgica y el desarrollo de una ciudadania global (Sjostrém, 2024; Sjostrom et al.,

2017). Su raiz en el concepto germano-noérdico de Bildung es lo que le otorga una



profundidad distintiva, entendiendo la educaciéon no como un fin instrumental, sino como
un proceso de desarrollo integral que prepara al individuo para una vida autbnoma y para
participar de manera reflexiva y responsable en la sociedad democratica (Sjostréom et al.,
2017). La Vision lll, por tanto, funciona como un marco conceptual que da un propésito
trascendente al proyecto de la ACC, orientandolo hacia la formacién de una ciudadania

capaz de ejercer su capacidad de accion.

El término "critica" ha pasado por su propia transformacion, volviéndose cada vez mas
radical. El trabajo de Hodson establecioé el punto de partida de una critica situada dentro
de la democracia liberal, pero la inclusion de la pedagogia de Paulo Freire y su nocion
de concientizacion afiadié un caracter mas radical (Minguez-Lépez & Kalogirou, 2024;
Muller, 2025). La concientizacién va mas alla del mero "darse cuenta", ya que constituye
un proceso de didlogo mediante el cual las personas identifican las estructuras sociales
opresivas como creaciones historicas que pueden modificarse (Darder, 2014). Bajo esta
perspectiva, la ACC se transforma en un instrumento para la emancipacién, que busca
no solamente funcionar dentro del sistema existente, sino cambiar el sistema en si

mismo.

Para precisar este punto, es importante definir qué se entiende por emancipacion en el
contexto de la ensefianza de las ciencias. Lejos de ser un mero acto de liberacion de la
ignorancia, la emancipacion es el resultado de un proceso de concientizacion, un
despertar de la conciencia critica que surge del dialogo y la problematizacion de la propia
realidad (Darder, 2014; Freire, 1970). A través de este proceso, los individuos y las
comunidades aprenden a reconocer como la ciencia y la tecnologia pueden beneficiar
de forma desproporcionada a los grupos de poder, entendiendo que el quehacer
cientifico es una actividad politica y socialmente situada (Guerrero & Sjostrom, 2025).
Esta reflexiéon critica no es un fin en si mismo, sino el fundamento para la "accion
sociopolitica", la capacidad de tomar medidas responsables y efectivas para transformar

el entorno en busca de una mayor justicia social y ambiental (Hodson, 2020).

La emancipacion, por tanto, es el desarrollo de una autonomia y una agencia que no
solo se basan en el entendimiento critico, sino que se nutren de convicciones personales
profundas. Estas convicciones, elaboradas en la reflexion, estan arraigadas en un

compromiso con un valor humano fundamental: la busqueda de una mayor justicia. Es



esta inseparable conexion que existe entre el conocimiento cientifico y los valores de
nuestra sociedad (Sadler, 2004; Zeidler &Nichols, 2009) la que finalmente moviliza a la
ciudadania a utilizar el conocimiento cientifico como una herramienta para la

participacién democratica y la transformacion de la sociedad (Sjostrom, 2024).

En definitiva, lo que se sabe hoy sobre la Alfabetizacion Cientifica Critica revela que se
trata de un concepto complejo y dinamico, que no puede entenderse mediante una sola
perspectiva teodrica. Su estructura conceptual se construye mediante la combinacion de
diferentes niveles de andlisis critico, donde cada uno se apoya en el anterior. Se parte
de una politizacion de la educacién cientifica (Hodson, 2020) que para ser rigurosa debe
asentarse sobre un sélido fundamento epistemolégico (NdC), el cual se hace operativo
y funcional para la vida civica a través de un andlisis holistico de la fiabilidad del
conocimiento ("Whole Science"). A su vez, todo este proyecto adquiere un propésito
filosofico y liberador dentro del marco de la Visién lll. Finalmente, este marco tedrico es
constantemente interpelado y enriquecido por las criticas radicales de la pedagogia
freireana y los enfoques decoloniales, que exigen una vigilancia constante sobre las
relaciones de poder inherentes al saber. Un marco tedrico actual sobre la ACC debe, por
tanto, integrar y conectar estas diferentes dimensiones, reconociendo que preparar a un
ciudadano cientificamente critico en el siglo XXI significa proporcionarle las capacidades
necesarias para examinar, participar, modificar y, finalmente, cuestionar la relacion

compleja entre la ciencia, el poder y la sociedad.

2.2 Pensamiento Critico en la ciencia

Para que la ACC sea mas que una postura ideolégica, se requiere de un correcto
andamiaje de herramientas cognitivas y afectivas que permitan al estudiantado no solo
comprender la ciencia como una actividad humana compleja (Quintanilla & lzquierdo,
2006), sino también actuar con juicio critico frente a los desafios sociales y éticos que

plantea la ciencia contemporanea (Rodriguez et al., 2022; Guerrero, 2021).

El pensamiento critico es fundamental para llevar a cabo los objetivos de la ACC, ya que
permite conectar el conocimiento cientifico con la formacioén de una ciudadania critica y
responsable. La dimension critica de la ACC se manifiesta en la capacidad de ser
conscientes de cémo la ciencia puede ser utilizada o mal utilizada en distintos contextos

sociales, lo que exige un conjunto de habilidades especificas: analizar argumentos,
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evaluar la credibilidad de las fuentes, inferir conclusiones logicas y reflexionar sobre el

propio pensamiento (Analuisa Sanchez et al., 2024).

En la educacion cientifica, el pensamiento critico se entiende como un conjunto de
procesos cognitivos, metacognitivos, actitudinales y emocionales que, apoyados en
conocimientos de ciencia y sobre la ciencia, ademas de valores compartidos, permiten
a los estudiantes participar activamente en la evaluacién del conocimiento y de cémo
este se construye en la ciencia escolar. (Couso et al., 2023). Esta perspectiva entiende
que pensar criticamente supone utilizar habilidades cognitivas de alto nivel, las cuales
se definen en la Tabla 2.1 —como interpretar, analizar, evaluar, inferir, explicar y
autorregularse (Facione, 1990)—, junto con la regulacién metacognitiva, la disposicién a
mantener una actitud abierta, humilde y auténoma frente al conocimiento, y la capacidad
de manejar las emociones que acompafan el trabajo cientifico. El desarrollo de estas
competencias se apoya en criterios acordados por la comunidad cientifica —como la
claridad, la precision, la coherencia, la suficiencia de la evidencia y la fiabilidad de los
métodos—, los cuales se adaptan al contexto escolar (Osborne & Pimentel, 2023; Vila
et al., 2023).

Tabla 2.1. Adaptacion de habilidades cognitivas del pensamiento critico segtin Facione (1990). Extraido de
“Pensar criticamente en el aula” (Couso et al., 2023).

Habilidad Significado

Interpretacion Comprender y comunicar el sentido de distintas experiencias, datos, situaciones,
creencias, reglas o juicios.

Analisis Reconocer las relaciones entre afirmaciones, preguntas, conceptos o descripciones
gue expresan creencias, juicios, experiencias, razones, informacién u opiniones.

Evaluacién Analizar la credibilidad y solidez de afirmaciones o descripciones basadas en
experiencias, situaciones, juicios, creencias u opiniones.

Inferencia Reconocer y usar la informacion relevante para deducir consecuencias y elaborar
conclusiones, conjeturas o hipétesis razonables.

Explicacién Comunicar los resultados del propio razonamiento de manera reflexiva y coherente,
apoyandose en evidencias, conceptos, métodos y criterios.

Autorregulacion Evaluar el propio razonamiento, detectar posibles sesgos y corregirlos, siendo
consciente de las habilidades, estrategias y conocimientos que lo hicieron posible.

La figura 2.1 resume el desarrollo de estas competencias. En él se muestran los
componentes principales del pensamiento critico en la clase de ciencias y se explica
coémo interactuan en la practica las dimensiones cognitivas, metacognitivas y afectivas,

mencionadas previamente. (Couso et al., 2023).
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Figuras 2.1. Marco del pensamiento critico para el aula de acuerdo con la propuesta original de Vila,
Marquez y Oliveras (2023, p.15).

Sin embargo, para que el pensamiento critico sea realmente significativo en el aula de
ciencias, debe conectarse de manera explicita con el pensamiento cientifico. El
pensamiento cientifico es una manera de razonar enfocada en crear, validar y comunicar
conocimiento sobre el mundo natural. Para lograrlo, se basa en formular y comprobar
hipotesis, usar métodos empiricos, argumentar con evidencias y aplicar criterios estrictos
para aceptar dicho conocimiento. (lzquierdo, 2006). De este modo, mientras el
pensamiento critico funciona como una habilidad general que evalia la calidad y
fiabilidad del pensamiento, el pensamiento cientifico es especifico del area de las
ciencias. Su funcidn es construir y explicar, con el objetivo de crear y validar modelos y

teorias sobre los fendmenos naturales.

Por esto, es importante comprender la relacidon entre ambas formas de pensar de una
manera critica y reflexiva. Segun Vazquez-Alonso & Manassero-Mas (2018), es
fundamental desarrollar habilidades para pensar mejor, es decir, con una mirada critica
sobre la ciencia y con las herramientas que esta nos da. Ellos explican que esto es clave
para superar una alfabetizacion cientifica que se enfoca solo en entender conceptos. El
objetivo es lograr una educacion que mejore la capacidad de las personas para analizar,

argumentar y tomar decisiones bien informadas y éticas. Por eso, su enfoque destaca
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que la alfabetizacion cientifica debe incluir tanto el desarrollo del pensamiento critico
como la adopcion de los procesos y valores propios de la ciencia, integrando aspectos

cognitivos, sociales, éticos y culturales.

Asi, el pensamiento critico y el cientifico trabajan en conjunto, pues uno es esencial para
el desarrollo y la aplicacion del otro. Por una parte, el pensamiento critico es una
herramienta indispensable para hacer ciencia con rigor y para comprender a fondo de
qué se trata. Por otra parte, la participacion en practicas cientificas reales —como la
indagacion, el disefio de experimentos, la creacién de modelos o la argumentacion— es
el campo de entrenamiento perfecto para que los estudiantes desarrollen esas mismas
habilidades criticas. (Puig Mauriz et al., 2023; Couso et al., 2023).

Las investigaciones en educacién muestran que ensefar habilidades de pensamiento
critico de forma directa, y aplicandolas a contextos cientificos, trae un doble beneficio.
Por un lado, mejora la comprension de la ciencia en los estudiantes. Por otro, les ayuda
a aplicar lo que aprenden en otras areas y a pensar de manera mas autbnoma. Estas
capacidades son fundamentales para enfrentar los desafios de la sociedad actual
(Abrami et al., 2015; Willingham, 2019).

La Tabla 2.2 resume coOmo se relacionan y en qué coinciden ambas formas de pensar.
Para hacerlo, la tabla compara sus funciones, habilidades clave, sus ideas sobre como
se valida el conocimiento (bases epistemoldgicas), el contexto en el que se desarrollan
y su impacto educativo. Este resumen se basa en los trabajos de Vazquez-Alonso &
Manassero-Mas (2018) y Vila, Marquez & Oliveras (2023).

Tabla 2.2. Creacion propia en base a marcos de Vazquez-Alonso & Manassero-Mas (2018) y Vila,
Marquez & Oliveras (2023).

Dimension Pensamiento Pensamiento Puntos en comun | Ejemplos
critico cientifico
Funcién Evaluar Construir, El pensamiento | Debate sobre un tema
principal argumentos y | validar y | cientifico usa | relevante para tomar
tomar decisiones | comunicar criterios rigurosos | decisiones
fundamentadas. modelos para validar el | fundamentadas (por
explicativos. conocimiento. ejemplo, la pirotecnia).
Habilidades Interpretacion, Diseno Evaluar las | Analisis de comentarios
clave analisis, experimental, evidencias y | en redes sociales,
evaluacion, formulacién de | construir identificacion
inferencia, hipotesis, argumentos. clasificacion de fuentes
explicacion, argumentacion en argumentos.
autorregulacion. basada en
evidencia.
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Bases Racionalidad, Empirismo, Comprobar la | Evaluacion critica de
epistemoldgicas | escepticismo, falsabilidad, veracidad y | estudios cientificos,
apretura a la | replicabilidad. analizar analisis de la fiabilidad
revision, criterios criticamente. de diferentes tipos de
universales. fuentes.
Contexto de | Transversal a | Practicas Aula de ciencias | Aplicacion en temas
desarrollo disciplinas y | cientificas como espacio | actuales o debates
situaciones. auténticas y | privilegiado para | cientificos en aula.
situaciones de | integrar ambos.
indagacion.
Impacto Ayuda a que las | Promueve la | Desarrollo Actividades que
educativo personas comprension conjunto potencia | promueven la
piensen por si | profunda de la | alfabetizacion conciencia sobre la
mismas y tomen | Naturaleza de | cientifica critica. fiabilidad de la
decisiones bien | las Ciencias. informacion y
fundamentadas. desarrollan la
argumentacion critica.

Por lo tanto, para desarrollar el pensamiento critico y cientifico no basta con ensenfar los
contenidos de una asignatura. Es fundamental integrar esa ensefianza con actividades
que motiven a los estudiantes a reflexionar, argumentar y pensar de forma ética. La
investigacion sefala que la clase de ciencias es un escenario ideal para lograr esto y
que funciona especialmente bien cuando se abordan problemas y controversias
importantes para la sociedad, pues estos temas animan a los estudiantes a involucrarse
en practicas cientificas reales, como la investigacién, la argumentacién y la creacion de
modelos. (Osborne & Pimentel, 2023; Vila et al., 2023). Las investigaciones recientes
sefialan que estas competencias no se desarrollan con actividades aisladas, sino a
través de propuestas didacticas continuadas, contextualizadas y transferibles, que
permitan al estudiantado analizar y cuestionar informacion, construir y evaluar
argumentos, tomar decisiones informadas y actuar con responsabilidad social y
epistémica (Puig Mauriz et al., 2023; Vila et al., 2023).

Por eso, un objetivo fundamental de la educacién cientifica actual es formar pensadores
criticos. Se busca que estas personas sean capaces de actuar en la sociedad siguiendo
criterios basados en un pensamiento tanto cientifico como ético (Osborne & Pimentel,
2023; Puig Mauriz et al., 2023). Segun estos autores, integrar el pensamiento critico y
cientifico en el plan de estudios, utilizando herramientas y una mediacion didactica
adecuada, trae dos beneficios clave. Primero, ayuda a los estudiantes a desarrollar las
habilidades necesarias para manejar la complejidad, la incertidumbre y el exceso de
informacion del mundo actual. Segundo, los prepara para participar de forma informada,

ética y democratica en los debates y decisiones que definen nuestra sociedad.
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2.3 Controversias Socio Cientificas

Las Controversias Sociocientificas tienen su origen en el movimiento Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), que surgio en los afios 70. En esa época, la sociedad
comenzo a percibir la ciencia de una forma mas critica, a menudo con desconfianza o
miedo. Esto se debid, en gran parte, a desarrollos como las centrales nucleares y al uso
de la ciencia por parte de las élites para mantener su poder. Este periodo fue un punto
de quiebre importante, ya que demostro las limitaciones del enfoque tradicional del
movimiento CTS, el cual habia dejado en segundo plano las consecuencias sociales y

politicas del trabajo cientifico. (Olivares-Petit et al., 2024).

La eleccion entre usar el concepto mas amplio de "problema sociocientifico" o el término
mas especifico de "controversia sociocientifica" no es solo una diferencia de palabras,
sino que responde a una clara intencion pedagégica. (Diaz Moreno & Jiménez Liso,
2012). Elegir la palabra "controversia" es mas preciso porque resalta el caracter
polémico, conflictivo y lleno de desacuerdos que suelen tener estos temas. Destacar
estos aspectos es fundamental para el enfoque pedagdgico critico que orienta esta

investigacion (Diaz Moreno & Jiménez Liso , 2014).

Definir las controversias sociocientificas (CSC) es complejo, porque no se pueden
explicar desde una sola dimensién. Se trata de un concepto con multiples facetas que
integra diferentes puntos de vista que se complementan, como lo es la mirada politica,
economica, ambiental, etc. Por ejemplo, desde una perspectiva ética, las CSC son
problemas polémicos que exigen usar juicios morales y éticos al momento de tomar una
decision. Esto demuestra la profunda e inseparable conexién que existe entre el
conocimiento cientifico y los valores de nuestra sociedad (Sadler, 2004; Zeidler &
Nichols, 2009).

Ademas, desde una perspectiva educativa las CSC son una excelente oportunidad de
aprendizaje. Estas controversias se trabajan usando problemas sociales cercanos a la
vida de los estudiantes. De esta manera, no solo se desarrollan habilidades de
pensamiento, sino también competencias morales y éticas. Esto ultimo ayuda a
fortalecer la conexion y la influencia mutua que existe entre la ciencia y la sociedad
(Amdayani et al., 2022).
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La complejidad de estos temas es aun mayor porque las CSC son por naturaleza,
problemas abiertos. Esto significa que no tienen una uUnica respuesta definitiva y que
admiten multiples explicaciones posibles. Ademas, en ellas siempre influyen factores
politicos, econdmicos y éticos, etc., (Suparman et al., 2022), se trata, por tanto, de
situaciones donde no existe consenso entre las partes involucradas y donde se requiere
un enfoque cientifico riguroso que permita construir respuestas que tomen en cuenta
todos los factores importantes: sociales, éticas, politicas y ambientales (Diaz-Moreno y
Jiménez-Liso, 2014).

Ademas, en la actualidad los avances tecnoldgicos derivados del desarrollo cientifico
moldean directa e indirectamente las formas de vida social, generando nuevas
necesidades que demandan soluciones complejas y generando diversas percepciones,
opiniones y debates sobre temas controvertidos que abordan cuestiones con impactos

tanto cientificos como sociales (Cayci, 2020).

Precisamente esta complejidad multidimensional de las CSC las convierte en el terreno
ideal para la movilizacion y desarrollo de las habilidades de pensamiento critico
previamente conceptualizadas. Las CSC ofrecen un contexto real y significativo para que
los estudiantes puedan aplicar y desarrollar las competencias de pensamiento

identificadas por Facione (1990), tal y como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Creacion propia a partir de las habilidades cognitivas del pensamiento critico segun Facione
(1990) y los aportes de Vazquez-Alonso & Manassero-Mas (2018) y Vila, Marquez & Oliveras (2023).

Habilidad Significado Significado aplicado | Ejemplo especifico

en las CSC

Interpretacion Comprender y | Identificar las | Analizar diferentes explicaciones
comunicar el sentido de | diferentes sobre el cambio climatico leyendo
distintas  experiencias, | interpretaciones articulos de divulgacion cientifica
datos, situaciones, | presentes en una |y comparar las fuentes de
creencias, reglas o | controversia. informacion.
juicios.

Analisis Reconocer las | Descomponer una | Descomponer una controversia
relaciones entre | CSC en sus | cientifica (por ejemplo,
afirmaciones, preguntas, | elementos para | organismos genéticamente
conceptos o | entender las multiples | modificados) en sus diferentes
descripciones que | perspectivas que lo | evidencias, causas y
expresan creencias, | conforman. consecuencias, usando
juicios, experiencias, organizadores graficos o]
razones, informaciéon u diagramas de Venn.
opiniones.

Evaluacién Analizar la credibilidad y | Valorar la solidez de | Valorar la credibilidad de los
solidez de afirmaciones | las pruebas y los | resultados de un experimento
o descripciones basadas | razonamientos escolar comparando los datos
en experiencias, | presentados en una | obtenidos con estandares

controversia. cientificos publicados.
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situaciones, juicios,
creencias u opiniones.

Inferencia Reconocer y wusar la | Establecer posibles | Establecer causas y efectos en
informacién relevante | causasy efectos entre | una investigacion de
para deducir | los elementos de una | contaminacién ambiental,
consecuencias y | CSC. formulando hipétesis sobre los
elaborar conclusiones, posibles contaminantes a partir
conjeturas o hipétesis de los resultados de analisis de
razonables. agua.

Explicacion Comunicar los | Comunicar de manera | Presentar en grupo los resultados
resultados del propio | fundamentada las | de  un experimento sobre
razonamiento de manera | propias posiciones a | reaccion quimica, justificando
reflexiva y coherente, | raiz de la | con argumentos basados en la
apoyandose en | controversia. evidencia obtenida y
evidencias, conceptos, contrastando con literatura
métodos y criterios. cientifica.

Autorregulacién | Evaluar el propio | Realizar una reflexion | Reflexionar, al finalizar una
razonamiento, detectar | metacognitiva sobre | actividad sobre vacunas, sobre
posibles sesgos y | los propios prejuicios | los propios prejuicios e identificar
corregirlos, siendo | y limitaciones al | si se han usado unicamente
consciente de las | analizar una | fuentes de autoridad o datos,
habilidades, estrategias | controversia. realizando una autoevaluacion
y conocimientos que lo sobre la calidad del andlisis
hicieron posible. realizado.

De esta forma, la manera de trabajar las CSC en clase se centra, sobre todo, en la
argumentacion. Esto significa que, en lugar de que el profesor solo transmita
informacion, se busca que los estudiantes construyan conocimiento critico en conjunto
a través del debate y la discusion (Morell Pucci et al., 2024; Vilouta Rando, 2019). La
argumentacion cientifica en contextos de controversia moviliza simultdneamente las
dimensiones epistémica, social y retérica del discurso, exigiendo de los estudiantes las
habilidades mencionadas, y comunicar argumentos fundamentados que integren
evidencias cientificas con consideraciones éticas, sociales y politicas (Calavia Lombardo
et al., 2024). Este proceso de argumentacién no se considera un fin en si mismo, sino
una herramienta para fomentar la capacidad de actuar de manera informada y
comprometida en asuntos sociales y politicos, que es el objetivo principal de la

Alfabetizacion Cientifica Critica

De esta manera, el objetivo de trabajar con CSC en el aula es formar una ciudadania
cientificamente alfabetizada, capaz de participar activamente en la toma de decisiones
democraticas sobre temas de ciencia y tecnologia que afectan a toda la sociedad
(Hodson, 2010). En esta linea, las Controversias Sociocientificas se consolidan como
una estrategia pedagogica clave para avanzar hacia una ACC comprometida con la
emancipacion y la participacién democratica, elementos centrales de la Vision il

(Guerrero, 2021). En este marco, las CSC funcionan como un puente que une dos areas
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clave: el desarrollo del pensamiento critico y cientifico, y la capacidad de actuar para
transformar la sociedad. Al conectar el pensamiento con la accién, las CSC se convierten
en la pieza central de un modelo educativo que busca formar personas mas libres y

auténomas.

2.4 Escenarios pedagégicos: Salidas a terreno

Las salidas a terreno, también denominadas salidas de campo, trabajo de campo o
salidas pedagdgicas, constituyen una mediacién didactica fundamental en la ensefianza
de las ciencias naturales que permite movilizar el aprendizaje del aula hacia el mundo
real (Vasquez Gordillo, L. A.,, & Mosquera, J. A., 2022). Estas actividades son
experiencias de aprendizaje practicas. Su objetivo es aumentar el conocimiento de los
estudiantes a través del contacto directo con la naturaleza, instituciones especializadas
u otros entornos que se relacionen directamente con los contenidos que se trabajan en

clase (Franco Fajardo & Ibarrola Castellanos, 2025).

En la formacion de profesores de ciencias, las salidas a terreno son una herramienta
educativa fundamental, porque rompen con la rutina de la clase tradicional y trasladan el
aprendizaje al mundo real. Se utilizan para superar las limitaciones de una educacion
que solo ocurre dentro del aula, ya que ofrecen experiencias que dificilmente pueden ser

imitadas, incluso con la tecnologia audiovisual mas moderna. (Calixto & Cedefio, 2020).

Las investigaciones actuales sobre salidas a terreno se han centrado en cuatro temas
principales: su potencialidad como recurso didactico para la ensefianza de las ciencias,
la importancia para la interpretacion y analisis del entorno, el andlisis de salidas de
campo como casos de estudio, y la incorporacion de tecnologias de la informacion y

comunicacion a estos recursos (Morote Seguido, 2019).

La literatura cientifica muestra que las salidas a terreno aportan multiples beneficios al
aprendizaje de las ciencias. En primer lugar, facilitan el desarrollo de competencias
cientificas, ya que permiten a los estudiantes practicar la observacién y el uso de
técnicas y procedimientos cientificos. Estas experiencias amplian sus intereses
académicos y favorecen la adquisicion de habilidades para resolver problemas,
integrando conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales (Garcia
Gonzalez & Schenetti, 2019).
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Ademas, las salidas a terreno potencian el aprendizaje significativo. Al conectar lo
aprendido en el aula con experiencias directas en la realidad, los estudiantes pueden
contextualizar la teoria y reforzar valores éticos, sociales y ambientales relacionados con

el entorno natural (Aguilera, 2018).

Igualmente, estas experiencias tienen un impacto positivo en el plano emocional y
actitudinal. Se observa un predominio de emociones positivas como entusiasmo, interés,
satisfaccion, tranquilidad y asombro, mientras que disminuyen emociones negativas

como miedo, susto o aburrimiento (Costillo Borrego et al., 2017).

En lo que respecta a la ACC, las salidas a terreno adquieren un rol clave ya que obligan
a los estudiantes a formular hipotesis, recoger datos y respaldar sus conclusiones a partir
de evidencias empiricas. Al comparar lo observado en el lugar con informacién previa,
se fomenta la capacidad de debatir argumentos bien fundamentados y de evaluar la

validez de distintas explicaciones cientificas (Guerrero, 2021).

De esta manera, en lugares concretos, como areas naturales o instituciones
especializadas, los estudiantes pueden identificar conflictos socioambientales actuales,
como la contaminacion del suelo o la gestién del agua. Esto les permite analizar las
implicaciones éticas, sociales y politicas del conocimiento cientifico, lo que fortalece el
sentido de agencia y el compromiso con practicas sostenibles, promoviendo la reflexién
critica sobre la relacion entre ciencia, sociedad y medioambiente. Y desde la perspectiva
CTS y con un enfoque de pedagogia critica, las salidas a terreno se convierten en
espacios de concientizacion, donde los estudiantes no solo amplian su comprensién del
mundo, sino que también se posicionan como sujetos activos capaces de influir en su
entorno mediante decisiones informadas y acciones orientadas hacia la justicia

ambiental y social. (Guerrero & Sjostrom, 2025).

2.5 Influencia de las percepciones del profesorado en formacion

En esta investigacion, se reconoce que la formacién docente va mas alla de adquirir
conocimientos y habilidades; es un proceso de transformacion personal, en el que cada
futuro profesor construye su identidad profesional a partir de sus experiencias,

emociones y reflexiones. En este proceso, la dimension subjetiva o “mundo interior” del
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docente es fundamental. Sentir incertidumbre al planificar una salida a terreno,
experimentar orgullo al superar un desafio practico o enfrentar el miedo a no poder
responder a los estudiantes, son vivencias que contribuyen a moldear su identidad como
educador (Kelchtermans, 2009).

Segun Korthagen (2014), la reflexién sobre estas vivencias—Io que él denomina core
reflection— es fundamental para el crecimiento profesional, ya que conecta las
aspiraciones personales con la practica docente. En este espacio reflexivo, estudiar las
percepciones de los futuros profesores se vuelve esencial: entender como interpretan,
valoran y sienten sus experiencias permite comprender de manera integral su desarrollo

hacia una ensefianza de las ciencias critica y comprometida.

Al explorar esta dimension subjetiva, es importante aclarar términos que a menudo se
usan de manera intercambiable: concepciones, creencias y percepciones. Las
concepciones son modelos mentales o representaciones cognitivas sobre fenémenos
educativos (Garcia, L., Azcarate, C., & Moreno, M., 2006); las creencias son
convicciones relativamente estables sobre lo que se considera verdadero o falso en la
ensefianza (Pajares, 1992); y las percepciones se refieren a la interpretacion concreta
de una experiencia pedagoégica, que integra aspectos cognitivos, afectivos y evaluativos
(Bandura, 1997).

A partir de lo anterior, se considera que el constructo de percepcién es el mas adecuado,
ya que su caracter situado y evaluativo permite explorar las sensaciones, dudas y logros

que surgen durante la practica pedagogica.

De este modo, identificar estas percepciones es fundamental, ya que actuan como
puente entre los conocimientos tedricos adquiridos y la practica docente futura. Segun
Schon (1983), la reflexion en la accion surge al tomar conciencia de estas experiencias
en tiempo real, convirtiendo al practicante en investigador de su propia practica. Ademas,
las percepciones brindan una visién privilegiada del proceso hacia la ACC, ya que
muestran cémo los futuros docentes interpretan su propio cambio y revelan aspectos
afectivos, como la confianza o la inseguridad, que influyen en su autoeficacia (Bandura,
1997).
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Esta conexion es fundamental, porque una alta autoeficacia —la confianza en la propia
capacidad para planificar y llevar a cabo acciones— no solo ayuda a perseverar frente a
dificultades, sino que también constituye un requisito psicoldgico y profesional para la
“accion sociopolitica” que Hodson (2003) identifica como objetivo principal de la ACC.
Para que un futuro docente pueda promover cambios sociales desde el aula, primero
debe reconocer que cuenta con las herramientas y la capacidad necesarias. En este
sentido, la percepcion de su propia eficacia se convierte en el motor que lo impulsa a ir
mas alla de la ensefianza tradicional y a comprometerse con una practica pedagdgica

critica y transformadora (Tschannen-Moran & Woolfolk Hoy, 2001).

De este modo, las percepciones de los futuros docentes son un elemento clave en su
formacion. Entender como una salida a terreno impacta en la Alfabetizacion Cientifica
Critica (ACC) implica analizar estas percepciones, pues reflejan la experiencia vivida y

anticipan posibles enfoques en su futura practica pedagogica.

2.6 Mediacion didactica

La mediacion didactica se entiende como un proceso pedagogico de interaccion social,
consciente e intencional, con el propédsito de generar experiencias de aprendizaje
significativas en el estudiantado. Su base tedrica combina la perspectiva sociocultural de
Lev Vygotsky (1978) con los avances actuales en educacion digital y formacion docente.
Vygotsky establece que los procesos mentales superiores son mediados por
herramientas culturales, donde el aprendizaje es fundamentalmente social y la
ensenanza, articulada en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), se convierte en el motor
del desarrollo. Este principio se complementa con el concepto de andamiaje propuesto
por Wood et al. (1976), que describe el apoyo temporal y adaptado que los expertos

ofrecen para que los estudiantes construyan conocimiento de manera autbnoma.

La literatura sobre desarrollo profesional docente sefiala que este aprendizaje mediado
no sigue un camino lineal, sino que se parece a un proceso complejo y, a menudo,
contradictorio. Kelchtermans (2009) sostiene que la construccion de la identidad
profesional esta marcada por tensiones entre las concepciones personales y las
demandas del contexto, lo que genera avances, estancamientos y saltos cualitativos en
lugar de un progreso continuo. Esta perspectiva ayuda a entender por qué los

aprendizajes de los futuros docentes pueden mostrar progresos, retrocesos 0 momentos
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de estancamiento, reflejando un proceso de negociacion interna y reconfiguracion de

conocimientos y creencias, caracteristico del desarrollo profesional.

Las investigaciones también destacan la importancia de una mediacion pedagdégica
consciente. (Herrera San Martin, 2025) sefala que integrar marcos teéricos centrados
en la educacion cientifica y la justicia social fomenta la conciencia critica mediante
procesos de metacognicion pedagdgica, especialmente cuando se promueven la ciencia
contextualizada y las metodologias activas. Segun esta autora, se debe transformar no
solo el conocimiento de y sobre las ciencias, sino también la practica docente, lo que

requiere repensar el rol del profesorado como agente de cambio.

En este proceso participan distintos agentes mediadores. El profesorado organiza el
ambiente de aprendizaje y fomenta habilidades de pensamiento, mientras que la
interaccion entre pares se convierte en un espacio valioso de cooperacién. Estudios
recientes evidencian que cuando los docentes actuan como facilitadores y guias hacia
objetivos concretos, se aumenta tanto la motivacion de los estudiantes como la

consolidacién de comunidades de aprendizaje auténticas (Lopez Vazquez et al., 2021).

Para comprender la complejidad de la practica mediadora, resulta util considerar tres
dimensiones interrelacionadas: el tipo de tarea pedagdgica, la temporalidad de la

interaccion y el uso de artefactos culturales como mediadores del aprendizaje.

Las tareas pedagdgicas son un elemento central, porque cada una moviliza diferentes
procesos cognitivos. La taxonomia revisada de Anderson y Krathwohl (2001)
proporciona un marco para organizar un itinerario formativo, que puede comenzar con
actividades de problematizacién destinadas a generar conflicto cognitivo y activar

conocimientos previos.

Estas actividades, inspiradas en los planteamientos piagetianos sobre el desequilibrio
cognitivo, se basan en la idea de que el conflicto cognitivo surge cuando el estudiante
se enfrenta a algo que no puede comprender o explicar con sus conocimientos previos,

lo que genera la necesidad de aprender (Lépez et al., 2021).
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Este desequilibrio requiere un desafio intelectual adecuado y una posibilidad real de
resolucion, lo que motiva al estudiante a alcanzar el nuevo aprendizaje mediante
estrategias que fomentan la reflexién, el analisis y el pensamiento critico (Lopez Vazquez
et al., 2021).

Las tareas de teorizacion ayudan a los estudiantes a comprender y analizar conceptos,
construyendo un andamiaje que conduce a un entendimiento mas profundo. Por su
parte, las tareas de aplicacion y disefo se ubican en niveles cognitivos mas altos,
desafiando a los estudiantes a usar, evaluar y combinar conocimientos para resolver

problemas complejos o crear productos originales.

La temporalidad también influye en la efectividad del aprendizaje (Baltodano-Enriquez,
2018). Un ritmo constante y predecible en la secuencia formativa favorece la progresion
y consolidacion de conocimientos, conecta ideas, refuerza la memoria a largo plazo y
reduce la sobrecarga cognitiva, facilitando la retroalimentacion y el cumplimiento de los

objetivos de aprendizaje (Baltodano-Enriquez, 2018; Lépez Vazquez et al., 2021).

La implementacién de metodologias activas y la personalizacion del aprendizaje requiere
una planificacién que considere los distintos ritmos de los estudiantes, asegurando asi
una experiencia educativa transformadora y significativa. Por el contrario, interrumpir
este ritmo puede fragmentar la experiencia, dificultar la recuperacién de contenidos
previos y disminuir la motivacion, afectando directamente la construccion de una

estructura cognitiva coherente.

Finalmente, los artefactos culturales cumplen un papel mediador clave, ya que facilitan
las relaciones entre profesor y alumnos o entre alumnos y el conocimiento. Entre estos
se incluyen lenguajes naturales y formales, graficos, textos, obras de arte y herramientas
digitales, que actuan como mediaciones sociosemitticas en los procesos educativos

(Lopez et al., 2021; Lépez Vazquez et al., 2021).

Dentro de estos artefactos, las guias de trabajo destacan como instrumentos
pedagogicos disefiados para estructurar y orientar el aprendizaje. En el trabajo
auténomo, organizan las tareas y secuencian los pasos, ayudando al estudiante a

gestionar su propio proceso. En el trabajo colaborativo, sirven como organizadores de la
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interaccion, estableciendo metas comunes y facilitando la construccion colectiva del

conocimiento (Lépez et al., 2021).

Investigaciones recientes subrayan que estos dispositivos de mediacién deben
disefiarse de manera participativa y adaptarse a las necesidades de cada contexto
educativo, promoviendo el dialogo reflexivo, la construccion colaborativa del saber, la

metacognicién y valores éticos (Lopez Vazquez et al., 2021).
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3 Metodologia

3.1 Contexto de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en el proyecto FONDECYT 1231325
“Identificacién y caracterizacion de competencias argumentativas y explicativas en
profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucién al desarrollo
profesional docente desde una perspectiva socio-cientifica”. El estudio se llevo a cabo
en un curso de Didactica de la Biologia de una universidad estatal chilena, donde se
implementé un Taller de Reflexién Docente (TRD) disefiado con el objetivo de
“Problematizar la implementacién de las Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) para el

desarrollo de la argumentacién y el pensamiento critico en el aula de ciencias.”

3.2 Sujetos de investigacion

Los participantes del estudio corresponden a 12 profesores en formacién inicial (PFI) de
la carrera de Pedagogia en Quimica y Biologia, quienes cursaban el 7° nivel de su plan
de estudios. La seleccion se realizd mediante un muestreo no probabilistico de tipo
intencionado (McMillan, 2005), basado en su participacién voluntaria en el curso. La
muestra esta compuesta por 6 participantes de género masculino y 6 de género
femenino, con una edad promedio de 23 afos. La investigacién se desarrollé
resguardando rigurosamente los principios éticos de confidencialidad y anonimato, para
lo cual cada participante firmé un consentimiento informado que autoriza el uso de los

datos con fines investigativos en el marco del proyecto FONDECYT mencionado.

3.3 Diseio de la investigacion

La presente investigaciéon se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de caracter
interpretativo, cuya finalidad, como senala Albert Gomez (2009), es interpretar y
comprender los fendmenos educativos en profundidad, mas que aportar explicaciones
de tipo causal. Este enfoque, segun el autor, se centra en el analisis de los significados
de las acciones humanas y de la vida social, reconociendo que la realidad es diversa y
construida por quienes la viven. El objetivo no es la medicion de variables, sino la
comprension profunda de los fenédmenos desde los marcos de referencia de los propios
profesores en formacion implicados. Esta aproximacion es la mas idénea para explorar
el transito hacia la Alfabetizacion Cientifica Critica, un proceso complejo que involucra

tanto la evolucion de competencias como la transformacién de percepciones subjetivas.
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Dentro de este marco, el disefio metodoldgico seleccionado es el Estudio de Caso,
autores como McMillan y Schumacher (2005) lo definen como una indagaciéon empirica
que investiga un fenédmeno contemporaneo en profundidad y dentro de su contexto real.
Para esta investigacion, el caso esta constituido por el grupo de profesores en formacion

que participaron en el taller de reflexion docente durante un semestre académico.

Basandose en la clasificacidén de Stake (1995), este trabajo se configura como un estudio
de caso intrinseco, ya que el interés fundamental no es generar una teoria generalizable,
sino comprender este caso particular en toda su complejidad y singularidad. El objetivo
es, entonces, ahondar en cémo se produce el desarrollo hacia la ACC en este grupo

concreto de futuros profesores, dentro del contexto especifico del taller de reflexion.

3.4 Etapas del Taller de Reflexion Docente

El Taller de Reflexion Docente fue un proceso integrado y progresivo, disefiado para
guiar al profesorado en formacion desde la teoria hasta la proyeccién de su practica
pedagodgica. El taller se desarrollé en cuatro sesiones presenciales, estas subdivididas

en tres momentos cada una, una Salida a Terreno, y un grupo focal final.

Para profundizar en la estructura del taller, se detalla en la tabla 4, cada una de las
sesiones y momentos, indicando las actividades clave desarrolladas y los insumos

tedricos utilizados.

Tabla 3.1: Resumen de las etapas del taller de reflexién docente.

Etapa Objetivo Actividades Insumos/lecturas
Etapa 1: | Problematizar la relacién entre | - Discusién grupal sobre el | Solbes (2013),
Sesion 1 pensamiento cientifico, | desarrollo del pensamiento | (Diaz-Moreno &

pensamiento  critico y las | cientifico y critico en clases de | Jiménez-Liso,

Controversias Sociocientificas | Biologia 2014).
(CSC). - Lectura y trabajo grupal para
explicar la relacion entre CSC,
pensamiento critico y
cientifico.

Etapa 2: | Aplicar conceptos iniciales en un | - Visita al Parque Natural Las | Experiencia
Salida a | contexto real, identificando una | Hualtatas. practica en

terreno terreno.
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CSC local para recabar datos y | - Levantamiento de una CSC

evidencias. local en parejas.
Etapa 3: | Problematizar el uso de las CSC | - Discusién sobre la sesion | Jimenez-Tendrio y
Sesion 2 para desarrollar la argumentacion | anterior. Vicente Matorrel
cientifica. - Exposicién y teorizacion | (2020).

grupal sobre la argumentacion.

Etapa 4: | Profundizar en el rol de la | - Reflexion individual sobre la | Doménech-Casal,

Sesion 3 argumentacién como puente entre | importancia de argumentar. | J. (2017).
la practica (analisis de CSC) y la | - Trabajo en parejas vy
teoria (disefo didactico). discusién para sistematizar
conceptos.
Etapa 5: | Relacionar los elementos de la | - Discusién  sobre las | Moreno et al.
Sesion 4 argumentaciéon con el disefo | dificultades al disefiar y | (2019).
didactico. ensefiar una unidad didactica

basada en CSC.

- Reflexion individual (ticket de
salida) sobre la funcién de la
argumentacion y las
caracteristicas de los
instrumentos para abordar las
CSC.

Es importante mencionar, que el TRD se vio interrumpido debido a una paralizacion
estudiantil de la universidad, esta se prolongd por dos meses aproximadamente, entre

la Salida a Terreno y la Sesion 3.

3.5 Instrumentos de recolecciéon de datos

Las sesiones del taller se subdividieron en tres momentos cada una, donde se aplicaron
diversos instrumentos que permitieron abordar la complejidad del proceso. Estos
instrumentos son parte del proyecto FONDECYT, por lo que cada uno tiene un codigo
identificador asociado. En la figura 3.1 se indica en que sesién y momento se aplicé cada
instrumento, mientras que en el Anexo 1 se hace una descripcion detallada de cada uno

de estos.
De igual manera, durante la Salida a Terreno se implementé un instrumento especifico

el cual fue entregado entre las sesiones 3 y 4, denominado "Cuestiones sociocientificas

en contexto", el cual se describe en el capitulo siguiente.
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Una vez finalizado el TRD, se realizé un grupo focal semiestructurado con 6 de los 12
profesores en formacioén, este se llevé a cabo cuatro meses después de la finalizacion
del taller. Esta técnica permitié profundizar en sus percepciones sobre el valor formativo
de la experiencia, las dificultades enfrentadas y la contribucion del taller al transito de su
propia ACC.

Adicionalmente, cada instancia del proceso fue registrada en audio y video, para
posteriormente ser transcrita, con el propésito de ser un insumo para investigaciones

futuras.

Sesion 1
Momento 1

—_—

DMPS01-U3-PQyBM1
DMPS02-U3-PQyBM1

Momento 2

DMPS01-U3-PQyBM2

Momento 3

Sesion 2

Momento 1

/=\

Momento 2

DMPS02-U3-PQyBM3

Momento 3

Sesion 3

Momento 1
Y

DMPS01-U3-PQyBM3

Momento 2

DMPS03-U3-PQyBM3

Sesion 4

./}

Momento 1

Momento 2

DMPS04-U2-PQyBM2

Momento 3

Momento 3

—
- DMPS04-U2-PQyBM3

Figura 3.1: Secuencia de las cuatro sesiones de trabajo, cada una dividida en tres momentos pedagégicos
y los respectivos instrumentos trabajados en cada uno.

3.5.1 Salida a terreno

Esta mediacion didactica tuvo lugar después de la sesion 1, y se llevé a cabo en el
Parque Natural Las Hualtatas ubicado en la comuna de Lo Barnechea, Santiago. En esta
etapa se comenz6 a trabajar el instrumento “Controversias Sociocientificas en contexto”.
El cual corresponde a una guia de trabajo estructurada en multiples fases, disefiada para

iniciar el trabajo en terreno y su posterior profundizacion y analisis en el aula.

El objetivo principal es que los PFl, en parejas, identifiquen una Controversia
Sociocientifica a partir de la observacion y el andlisis de un ecosistema modificado. De
esta manera, al identificar y problematizar una situacion real y compleja se aborda de
manera directa la alfabetizacion cientifica. La primera fase del instrumento guia el trabajo
de campo, proporcionando un marco teorico sobre servicios ecosistémicos y detallando

los procedimientos para identificar y documentar una CSC en un lugar especifico. Esto
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incluye el uso de herramientas cartograficas y digitales para la geolocalizacion, la
recoleccién de evidencias contextualizadas (muestras, datos, fotografias) y la

identificacion de conocimientos necesarios para el analisis.

La segunda fase se desarrolla en una clase posterior, donde los participantes deben
procesar la informacién recopilada. Se les solicita que redacten argumentos
multidimensionales (éticos, sociales, politicos, ambientales, econémicos, tecnolégicos y
cientificos) en relacion con la CSC identificada. Este analisis integral, que trasciente lo
cientifico para incluir dimensiones valéricas y sociales, es un rasgo distintivo de la ACC,
pues promueve la comprension de la ciencia como una actividad humana, socialmente

situada.

Finalmente, el instrumento cierra con una serie de preguntas de reflexiéon. Estas buscan
que los PFI evaluen la contribucién de la salida a terreno a la comprension del problema
y, desde su rol como futuros docentes, argumenten sobre la importancia didactica de
ensefiar biologia mediante el abordaje de Controversias Sociocientificas en contextos

reales.

3.5.2 Focus Group

Como actividad de cierre del taller y siendo el instrumento principal para recoger datos
del Objetivo Especifico 3, se llevé a cabo una sesién de grupo focal. La sesién se
organizé en las siguientes etapas:

1. Inicialmente, se solicitd a los estudiantes revisar sus propias respuestas en los
distintos instrumentos aplicados a lo largo del TRD. El objetivo de esta etapa era
que tomaran conciencia del transito de sus propias ideas durante el taller.

2. Posteriormente, de forma individual, se les solicitd que elaboraran un mapa
conceptual con la finalidad de representar visualmente las conexiones entre los
dos temas principales del taller: la argumentacion cientifica y las controversias
sociocientificas.

3. Finalmente, cada estudiante expuso su mapa conceptual, lo que dio paso a una
discusion grupal guiada por preguntas abiertas. Estas buscaban indagar en sus
percepciones sobre la experiencia global, tales como los aprendizajes mas
significativos del taller, el valor que le atribuian a las estrategias utilizadas, las
principales dificultades enfrentadas y como proyectaban estos aprendizajes en

su futura practica docente.
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3.6 Técnicas para el analisis de datos

Para abordar los objetivos de la investigacion y analizar todos los instrumentos
mencionados, se utilizd un enfoque de analisis de datos cualitativo, combinando dos
técnicas: el analisis de contenido cualitativo para las evidencias escritas y el analisis

tematico para los discursos del grupo focal.

3.6.1 Analisis de las evidencias de aprendizaje: Analisis de contenido cualitativo
Para responder al primer y segundo objetivo especifico, relacionados con determinar el
transito de la ACC y caracterizar las estrategias de mediacién, se analizaron los trabajos
escritos de los PFl a lo largo de todo el taller. La técnica seleccionada fue el Analisis de

Contenido Cualitativo, siguiendo un enfoque principalmente deductivo.

Para esto, se establecieron categorias a priori, a partir del marco tedrico central de la
investigacion, las tres Visiones de la Alfabetizacién Cientifica (AC) de Roberts (2007) y
Sjostrom y Eilks (2018). Se desarrollé un sistema de cddigos asociado a cada vision, lo
que permitié reconocer de forma sistematica la presencia de discursos relacionados con
la Vision |, 1l y lll. En la tabla 3.2 se desglosa la totalidad de cédigos, y la definicion de

cada uno esta en el Anexo 2.

Tabla 3.2: Sistema de codigos asociados a las tres visiones de la alfabetizacién cientifica, donde AC1
corresponde a la Visién |, AC2 a la Visién Il y AC3 a la Vision .

Visién Caddigo

Vision |: Practica - disciplinar AC1_DefineConcepto

AC1_DescribeProceso

AC1_EstructuraArgumento

Vision IlI: Civica-Sociocientificas AC2_ExpresaPostura

AC2_ArgumentaConEvidencia

AC2_Evalualmpacto

AC2_ReconocePerspectivas

AC2_ContextualizaLocal

Vision lll: Critica-Transformadora AC3_ConcectaConTerritorio
AC3_CuestionaPoder
AC3_ProponeAccion

AC3_IncluyedJusticia
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AC3_ArgumentoParalLaAccién

De igual manera, se defini6 como unidad de analisis el segmento de texto que podia
corresponder a una oracion o un parrafo breve donde el PFl expresaba una idea, un

argumento o una reflexién identificable.

Para la etapa de codificacién se utilizaron las transcripciones de las respuestas de los
PFI, correspondientes a un grupo de preguntas seleccionadas previamente de todas las
disponibles en los instrumentos aplicados. La justificacion de esta seleccién se detalla

en un documento incluido en el Anexo 3 “Preguntas seleccionadas vy justificacion”.

De esta manera, se procedié a una lectura detallada de las respuestas a las preguntas
consideradas mas pertinentes para el estudio, cuya justificacion se detalla en el Anexo
4. Para gestionar y sistematizar este proceso, se utilizé el software de analisis de datos
cualitativos ATLAS.ti (ATLAS.ti Scientific Software Development GmbH, 2025), una
herramienta que facilita el analisis sistematico de grandes volumenes de informacion
textual mediante funciones de segmentacion, codificacién y organizacion de datos. Cada
unidad de anadlisis fue segmentada y se le asignd, dentro del software, el cédigo

predefinido que mejor representara su contenido.

Una vez codificado todo el material, el mismo software ATLAS.ti se utilizé para realizar
un recuento de la frecuencia de aparicién de cada cédigo en las distintas etapas del taller
(Sesidn 1, Sesidn 2, etc.). Esta cuantificacion permitié visualizar patrones, identificar los
momentos de predominancia de cada visién y describir objetivamente el transito de los
PFI.

3.6.2 Analisis de las percepciones: Analisis tematico

Para abordar el tercer objetivo especifico, se utilizé un analisis tematico con un enfoque
inductivo, centrado en explorar las percepciones que emergian directamente de los
profesores en formacién durante el grupo focal. El proceso se guio por las fases

propuestas por Braun y Clarke (2006).
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En primer lugar, se realizé una lectura exhaustiva de la transcripcion del focus grupo
para realizar una codificacion abierta del texto, identificando y seleccionando las citas

mas relevantes del discurso de los PFI.

Luego, las citas identificadas se organizaron segun su similitud semantica y su conexion
con la pregunta de investigacion. A través de un proceso de comparacién continua, se
pudieron identificar patrones y establecer los temas principales que mejor representaban

el significado de cada grupo de citas.

Finalmente, se elaboré un analisis interpretativo de los temas y citas identificados. Esto
permitid interpretar su relevancia, vincularlos con los constructos tedricos de la

investigacion y articular su aporte a la comprension del valor formativo del taller.

3.6.3 Triangulacién de los datos

Con el objetivo de fortalecer la solidez de los resultados y profundizar en la comprensién
del estudio de caso, se implementd una estrategia de triangulacion de datos (Denzin,
2009). En la triangulacion se incluyeron los resultados del andlisis de contenido
cualitativo aplicado a las evidencias escritas, que permitieron seguir de manera
sistematica el transito de las visiones de los PFI en relacion a la alfabetizacion cientifica
(Objetivos Especificos 1 y 2); y por otro lado, los resultados del andlisis tematico del
grupo focal, que permitieron identificar los temas emergentes que reflejaban las
percepciones, valoraciones y significados personales que los PFI construyeron en torno

a su experiencia formativa (Objetivo Especifico 3).

El propdsito de esta triangulacion fue identificar puntos de convergencia y
complementariedad entre ambas fuentes de informacién. Se busco que las experiencias
relatadas por los PF| otorgaran sentido, profundidad y respaldo a los patrones de transito

identificados en sus producciones escritas.

La combinacion de ambos analisis facilitd desarrollar una interpretacién mas consistente,
coherente y completa, respondiendo al objetivo general de la investigacién desde una
perspectiva que conecta tanto la evidencia del proceso formativo como el significado que

los profesores en formacion, le otorgaron.
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4 Resultados y discusion

Para entender los resultados que se presentan a continuacién, es importante reconstruir
la cronologia del TRD. Este inicidé con una primera sesion de caracter tedrico-reflexivo y
continudé con una salida a terreno al Parque Natural Las Hualtatas, donde los PFI

realizaron el levantamiento de una CSC.

En este punto, el proceso se vio interrumpido por un paro estudiantil que se extendio por
cerca de dos meses. Para cuando se reanuda en la Sesién 2, se discute la experiencia

vivida en la salida a terreno y vincula con la argumentacion cientifica.

Durante este periodo, los PFI trabajaron en el analisis de la CSC levantada, cuyo
producto final fue entregado entre las Sesiones 3 y 4, siendo estas ultimas sesiones la
etapa de sintesis y aplicacién de lo aprendido mediante el disefio de una propuesta

didactica.

4.1 Panorama general del transito

El analisis de las evidencias de aprendizaje escritas de los PFl a lo largo del taller revela
un proceso complejo y dinamico. Los datos presentes en la figura 3 muestran un patrén
fluctuante en el transito entre las tres visiones de alfabetizacion cientifica que estructuran
este estudio: la Vision | centrada en contenidos y procesos cientificos; la Vision |l busca
conectar el conocimiento cientifico con la vida diaria y la sociedad; y la Vision Il se
orienta hacia los valores, la politica y la formacién ciudadana critica (Sjostrom & Eilks,
2018).

Distribucion de AC1, AC2 Y AC3 por etapa

del TRD
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Figura 4.1: Frecuencia y distribucion de los cédigos AC1, AC2 Y AC3 asociados a las Visiones I, Il y Il de
la Alfabetizacion Cientifica respectivamente, por cada etapa del Taller de Reflexién Docente.
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Como se observa, el numero de intervenciones varia considerablemente a lo largo del
proceso: comienza alto en la primera sesion, decrece en las sesiones 2 y 3, alcanza su
maximo en la etapa CSC, y termina con el menor registro en la sesion 4. Sin embargo,
mas significativo que estas variaciones cuantitativas es el predominio de cada vision en

cada momento del taller.

La primera sesion presenta una distribucion equilibrada entre las tres visiones. A partir
de la segunda sesion ocurre un cambio clave: la Vision Il se vuelve predominante y se
mantiene como base durante todo el proceso. Posteriormente, en la etapa CSC no solo
aumentan las intervenciones totales, sino que se reactiva fuertemente la Vision Il sobre

la base dominante de la Vision Il.

Este panorama revela un proceso donde el desarrollo de la ACC va madurando y
enfocandose progresivamente, mostrando que la transformacién epistémica no sigue

una linea recta, sino que fluctiia y se construye sobre bases previas.

La tabla 4.1 detalla la frecuencia de cada cédigo segun las visiones de alfabetizacion

cientifica, cuyos patrones se analizan en profundidad en las secciones posteriores.

Tabla 4.1. Frecuencias por codigo a través de las sesiones.

Caodigo Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 CSsC Sesion 4 Total
AC1_DefineConcepto 5 0 0 7 0 12
AC1_DescribeProceso 3 1 2 4 0 10
AC1_EstructuraArgumento 0 1 0 0 2 3
AC2_ArgumentaConEvidencia T 2 7 1 0 15
AC2_ContextualizaLocal o 3 1 0 4 13
AC2_Evalualmpacto 3 o 0 20 0 28
AC2_ExpresaPostura 3 4 2 0 3 12
AC2_ReconocePerspectivas 1 3 3 2 3 12
AC3_ArgumentoParalaAccion 0 0 0 1 0 1
AC3_ConectaConTerritorio 4 0 0 0 0 4
AC3_CuestionaPoder 9 0 2 0 0 11
AC3_IncluyeJusticia 0 0 0 6 0 6
AC3_ProponeAccion 2 0 1 2 3 8
Total 40 19 18 43 15 135

4.1.1 Latensidn inicial: Problematizacién
La primera sesion se caracterizdé por un contraste entre la Visiéon | y lll, ya que por un
lado se manifestd un discurso centrado en definiciones tedricas sobre conceptos

cientificos (AC1_DefineConcepto = 5), mientras que, por otro lado, y con mayor

34



frecuencia, emergid un discurso critico que cuestionaba las estructuras de poder de la

autoridad cientifica (AC3_CuestionaPoder = 9).

Esta tensidn se hizo evidente en la reflexion del PFI 07: "hay una contradiccién basica,
en general se asegura que la ciencia es 'perfecta’, I6gica y precisa, por lo tanto, al utilizar
habilidades (...) se busca poner en duda o cuestionar las aseveraciones". Esta
observacién mostré que el punto de partida no era una comprension disciplinar pura,
sino un espacio de tensién entre entender la ciencia y cuestionar su autoridad, aunque
esto aun se limita a lo que es las clases de ciencias, como lo demuestra el PFI 09: “Una
posible contradiccion es que todos los fundamentos que se presentan en clase no se

cuestionan, se dan por hecho y se desarrollan diversas habilidades en base a estos.”.

Hodson (2003) identifica este momento como clave para que los estudiantes perciban la
dimensién politica del conocimiento cientifico. Aunque los PFI ya tenian actitud critica,
carecian de herramientas metodologicas para profundizar y expandir a otras
dimensiones. En este contexto, la perspectiva de Whole Science de Allchin (2011),
caracteristica de la Vision Il, funcioné como puente metodoldgico necesario, permitiendo
examinar la confiabilidad del conocimiento cientifico en situaciones concretas,

incluyendo factores sociales y posibles sesgos.

Esta problematizacion inicial refleja lo que Freire (1998) denomind la fase necesaria para
desarrollar conciencia critica. Sin embargo, representa mas bien el primer paso de un
proceso que requiere mayor profundizacion para alcanzar una transformacion

epistémica completa (Darder, 2014; Muller, 2025).

4.1.2 EI Giro civico-contextual: La consolidacién de la Vision Il

Antes de profundizar en lo ocurrido respecto a la sesion 2, es importante recordar que el
proceso estuvo detenido por una paralizacion escolar, este entre la primera y segunda
sesion, teniendo una duracion aproximada de dos meses. Aunque no fue algo
planificado, este largo periodo sin encuentros presenciales es un factor importante a
tener en cuenta, pues su impacto pudo ser doble. Por un lado, pudo ofrecer un tiempo
no previsto para la reflexion y la maduracion de ideas; pero, al mismo tiempo, también
pudo significar una pausa que interrumpid la construccién colectiva que se venia

realizando. Esta interrupcion en el ritmo formativo, que puede fragmentar la experiencia
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y dificultar la recuperacién de contenidos previos (Baltodano-Enriquez, 2018), constituye
un marco esencial para comprender el transito del pensamiento de los PFl que se

presenta a continuacion.

Sin embargo, el cambio hacia la segunda sesion fue significativo, los codigos de Visién
| se redujeron, mientras que se fortalecid una perspectiva civico-contextual. Esta nueva
perspectiva se manifesté a través de dos dimensiones complementarias:

e Anadlisis situado del problema: Los PFI comenzaron a evaluar impactos
socioambientales (AC2_Evalualmpacto = 5) y a contextualizar los fendmenos a
nivel local (AC2_ContextualizaLocal = 3). Este enfoque les permitié conectar los
conceptos cientificos con situaciones concretas de su entorno.

e Deliberacion civica: Se intensifico la expresion de posturas personales
(AC2_ExpresaPostura = 4) y el reconocimiento de diferentes perspectivas
(AC2_ReconocePerspectivas = 3). Los PFI comenzaron a posicionarse como

ciudadanos que deben tomar decisiones informadas.

Esta transformacion representd un desplazamiento del foco desde la comprension
tedrica abstracta hacia la aplicacion civica del conocimiento cientifico en contextos
especificos, caracteristica clave de la Vision Il (Roberts, 2007). Como expreso el PFI 08:
"permite contextualizar en los/las estudiantes la importancia e incumbencia de las
ciencias sobre su cotidianidad", y el PFI 03: “Permite que los estudiantes formen su
opinion (desarrollar su opinion) de manera informada, relacionen el contenido con la vida

cotidiana”.

La salida a terreno realizada entre ambas sesiones fue el movilizador de este cambio. El
contacto directo con la realidad facilité el paso desde un conocimiento abstracto hacia
una concepcidén con sentido civico y contextual. Este paso hacia la Vision Il resulté clave
porque las respuestas de los PFl se volvieron situadas y relevantes, enfocandose en
describir y evaluar las consecuencias del fendbmeno, y como dice el PFI 04: “/a ciencia
no estudia fenémenos aislados de la sociedad, sino que dichos fenébmenos se
encuentran insertos en ella. De esta manera las CSC constituyen un vinculo importante
y claro de estas dimensiones (ciencia y sociedad).” estableciendo asi una base civico-
contextual fundamental para el posterior desarrollo hacia una ACC de Vision Il (Sjostrom
& Eilks, 2018).
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4.1.3 El fortalecimiento argumentativo: Desarrollando herramientas criticas

La tercera sesion funcioné como pausa metodoldgica dentro de la Visiéon Il. Durante esta
etapa, los PFl se concentraron en desarrollar capacidades para el uso sistematico de
evidencias cientificas (AC2_ArgumentaConEvidencia = 7). Esta consolidacién
argumentativa se refleja en la sintesis del PFI 12: "en diferentes situaciones uno puede
tomar decisiones sobre lo que tenga que hacerse usando datos y modelos cientificos

como prueba de nuestra decision, incluyendo nuestra propia ética".

El fortalecimiento de la argumentacién basada en evidencias actué como puente entre
la comprensién conceptual y la aplicacion critica del conocimiento (Vila et al., 2023). Esta
capacidad se convirti6 en una base clave para analisis posteriores mas complejos,

capaces de integrar dimensiones éticas y de justicia social.

Esta etapa fue fundamental porque proporcioné a los PFl las herramientas
metodoldgicas necesarias para sustentar sus posiciones con rigor cientifico, preparando

el terreno para el salto cualitativo que vendria en la siguiente fase.

4.1.4 El salto cualitativo: Emergencia de la conciencia de justicia

La entrega del producto "Cuestiones sociocientificas en contexto” marcé el punto de
mayor intensidad y complejidad analitica del proceso. Aunque el analisis de impactos
socioambientales (AC2_Evalualmpacto = 20) fue el eje central, el salto cualitativo mas
significativo se dio con la considerable aparicién de codigos vinculados a la Vision lll,

especificamente AC3_IncluyedJusticia (6).

La evidencia mas clara de este transito aparecio cuando los PFI 02 y 04 declararon: "Las
diferencias en la exposicion a la contaminacién crean inequidad e injusticia
medioambiental'. Este momento refleja el potencial transformador de las CSC en la
formacion docente (Olivares-Petit et al., 2024): problemas de gran relevancia social que
exigen articular pensamiento cientifico y critico para considerar dimensiones éticas,

sociales y politicas.

El grupo experimentd una primera transformacion epistémica importante, ya que dejoé de
preguntarse solo "qué consecuencias tiene" un fendmeno cientifico para comenzar a

cuestionarse criticamente si "estas consecuencias son justas". Esta evolucién marca el
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momento en que los profesores en formacion comenzaron a ver la ciencia no solo como
una herramienta de comprensién del mundo, sino como un elemento que puede

perpetuar o combatir la injusticia social.

No obstante, esta conciencia de justicia social corresponde a los primeros indicios de un
proceso de concientizacion que, para consolidarse, requiere desarrollo que se alcanza

con el tiempo y la madurez profesional (Kelchtermans, 2009).

4.1.5 La sintesis reflexiva: Primeros indicios de accién sociopolitica

La cuarta sesidn, concebida como fase de sintesis reflexiva, mostré un entrelazamiento
significativo entre las perspectivas de las Visiones Il y Ill. La presencia de
AC3_ProponeAccion (3) y AC2_ReconocePerspectivas (3) evidencié que las propuestas
no fueron solo soluciones técnicas, sino respuestas conscientes y éticamente
fundamentadas, orientadas hacia "la capacidad de llegar a consensos por un bien
mayor” (PFI 10).

Esta fase mostré los primeros signos de lo que Hodson (2003) denomina "accion
sociopolitica": los PFl no solo comprendian los fenémenos cientificos y sus efectos
sociales, sino que comenzaban a crear propuestas concretas dirigidas hacia el cambio
social, como lo podemos ver en el PFI 04: “Una contradiccién puede ser la preocupacion
por la cantidad de basura que generamos, pero seguimos viviendo en esa misma légica,
abordar esto de la manera indicada podria generar una conciencia mas significativa y
transformadora”. Este desarrollo representa un avance significativo hacia la formacion
de ciudadanos cientificamente alfabetizados que pueden participar activamente en la

transformacioén de su entorno

Sin embargo, estas propuestas representan intentos iniciales de unir conocimiento
cientifico y accién transformadora mas que una capacidad consolidada. En esta misma
linea, un dato revelador es que AC3_ArgumentoParalaAccién aparecio solo una vez a lo
largo de todo el taller, sugiriendo que argumentar vy justificar la accion constituye una

competencia cognitiva mucho mas compleja que simplemente proponerla.

Esto ya que, la "argumentacion para la accion" es una competencia de nivel superior que

requiere integrar todas las habilidades del pensamiento critico propuestas por Facione
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(1990): interpretar la complejidad del problema, analizar evidencias, evaluar credibilidad
de fuentes y consecuencias, sacar conclusiones logicas y explicar coherentemente el
razonamiento que justifica la accion propuesta. Su escasa aparicion confirma su alta
exigencia cognitiva y la necesidad de mas tiempo y experiencias para desarrollarla

completamente.

4.1.6 Implicaciones del proceso de transformacion epistémica

Los resultados muestran un cambio epistémico claro, pero en proceso de consolidacion.
Desde una tensién inicial entre Vision | y Vision lll, los PFlI avanzaron hacia una
consolidacion de la Vision Il y posteriormente hacia una integracién emergente entre las

Visiones Il y Il

Este ftransito hacia la ACC no sigue una progresion lineal ni constituye una
transformacion definitiva. Se trata de un proceso complejo marcado por tensiones,
avances parciales y momentos de sintesis (Olivares-Petit et al., 2024). Las evidencias
ofrecen una oportunidad Unica para observar los primeros cambios en cémo los futuros
docentes comprenden la naturaleza, propositos y aplicaciones del conocimiento

cientifico en contextos educativos (Sjostrom & Eilks, 2018).

Este proceso de transformacion epistémica se encuentra en etapas iniciales. Los
hallazgos sugieren un transito hacia la ACC mas que su consolidacion, en linea con
investigaciones que sefialan que desarrollar una perspectiva critica y transformadora
requiere experiencias sostenidas y contextos institucionales que favorezcan la reflexion
sobre las relaciones entre ciencia, poder y justicia social (Muller, 2025; Guerrero &
Sjostréom, 2025).

4.1.7 Los desafios del camino hacia la Vision Il

Avanzar hacia la Vision Ill implica una transformacion mas profunda que la mera
aplicacion de conocimientos: supone cuestionar las estructuras de poder vinculadas a la
produccion y uso de la ciencia hasta llegar a la accion transformadora de las realidades
sociales. Este salto demanda no solo reflexién, sino desarrollo de disposiciones criticas,
confrontacion con creencias sobre neutralidad cientifica y construccién de una identidad
docente como agente de cambio sociopolitico, procesos que exceden los margenes de

una intervencion formativa limitada (Guerrero & Sjostrom, 2025).
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Aunque los PFI mostraron mayor sensibilidad hacia las dimensiones éticas y de justicia
social de la ciencia, consolidar una perspectiva critica y transformadora requiere
experiencias formativas adicionales. Estas experiencias deben fortalecer tanto la
comprension de estructuras de poder como la capacidad de actuar en escenarios
sociopoliticos (Muller, 2025; Darder, 2014).

Por tanto, la ACC debe entenderse como objetivo formativo de largo plazo que exige
estrategias pedagdgicas sostenidas y espacios de reflexion critica continua (Hodson,
2003). El proceso observado en este taller representa solo los primeros pasos de un
camino que requiere tiempo, experiencias diversas y un compromiso institucional

prolongado.

4.2 Caracterizacion de las estrategias de mediacion didactica y su influencia en
el transito de la ACC
Una vez determinado el transito discursivo de los PFIl, el segundo objetivo de esta
investigacion es caracterizar las estrategias de mediacion didactica que favorecieron
dicho proceso. El disefio del Taller de Reflexion Docente no fue una secuencia de
actividades aisladas, sino una planificacién formativa intencionada, donde cada etapa y
dispositivo pedagoégico cumplié una funcion especifica para impulsar el transito de la
ACC (Vygotsky, 1978; Wood et al., 1976). De esta manera, se analiza cada estrategia

utilizada en funcion de su contribucion al transito observado.

El transito de los PFl inici6 en la Sesion 1 mediante una estrategia de problematizacion
dirigida a cuestionar la nocion de pensamiento cientifico y pensamiento critico y su
relacion con las controversias sociocientificas. Para ello, la mediacion didactica se centré
en preguntas disefadas explicitamente para generar un "choque conceptual", como:
"¢ Qué contradicciones identificas en el abordaje del pensamiento cientifico y el
pensamiento critico en las clases de Biologia?". Esta pregunta fue clave para iniciar el
cambio, provocando la tensién observada en los resultados: por un lado, los PFI
recurrieron a la seguridad de la Visién | al definir conceptos (AC1_DefineConcepto = 5);
por otro, la propia naturaleza de la tarea los llevé a un cuestionamiento mas cercano a
la Vision lll, en torno a la autoridad y el poder en la ciencia (AC3_CuestionaPoder = 9).

Esta dualidad se mostré6 de manera explicita cuando el PFI10 sehald: "en las clases
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tradicionales de biologia se pone todo como si fueran hechos, cuando el pensamiento
critico-cientifico nos dice que nada es 100% cierto", lo que muestra un rechazo a una
vision dogmatica de la ciencia. En este sentido, la estrategia de problematizacion no solo
marco el inicio del cambio, sino que también cred el escenario para la aparicion de la
"tension productiva" que Freire (1970) reconoce como el punto de partida para la

concientizacion (Freire, 1973; Darder, 2014).

El cambio epistemoldgico mas importante en el transito de los PFI fue impulsado por la
mediacion de anclaje territorial que proporcioné la salida a terreno. Esta experiencia
inmersiva, basada en la identificacién de una CSC en parejas forz6 a los estudiantes a
aplicar herramientas cientificas en un contexto real, lo que consolidé la Visién Il. Como
resultado, y a pesar de la interrupcion por el paro estudiantil, el discurso de la Sesién 2
se articulé mayoritariamente en torno a la evaluacion de impactos (AC2_Evalualmpacto
= 5) y a la contextualizacion local (AC2_ContextualizaLocal = 3). La salida a terreno se
convirtié asi, en la mediacidn decisiva que conecto la ciencia con la vida cotidiana, pilar
de la Vision Il (Roberts, 2007). Este propdsito quedé reflejado en la afirmacién de la PFI
07: “al plantear una controversia, se vincula al estudiante con la problematica en
cuestion, por lo tanto, la hace parte de la controversia”, mostrando cémo la experiencia

anclo el aprendizaje en un marco de relevancia personal.

Sobre esta base contextual, la Sesion 3 introdujo un andamiaje metodoldgico explicito,
en el uso sistematico de evidencias para argumentar (AC2_ArgumentaConEvidencia =
7). Este momento metodoldgico se apoyo en la profundizacion teérica (Doménech, 2021)
y en preguntas reflexivas, tales como: “;Cémo estos elementos de la argumentacion
pueden aportar al desarrollo de una ciudadania critica, de consenso y emancipadora?”.
La efectividad de esta mediacion se mostré en la comprension de que “argumentar ayuda
mucho a los estudiantes para poder tener las herramientas para tomar decisiones de
forma consciente e informada”, como menciona el PFl 03. Al vincular la argumentacién
con conceptos propios de la Visién lll, los PFI adquirieron herramientas cognitivas clave

para el analisis riguroso de la complejidad posterior.

De esta manera, la estrategia de inmersion critica desarrollada en el trabajo sobre el
producto final de la salida a terreno (etapa CSC) promovié el salto cualitativo mas

importante en el TRD. Aunque la tarea exigia un analisis exhaustivo del impacto
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socioambiental (AC2_Evalualmpacto = 20), fue la mediacién mediante preguntas sobre
los aspectos éticos y morales la que funcioné como el puente conceptual mas importante
entre las visiones Il y lll (Olivares-Petit et al., 2024). La gran aparicion del cédigo
AC3_Incluyedusticia (6) evidencia como los PFI fueron mas alla de la descripcién civica
de la Visién Il hacia una interpelacién ética y politica caracteristica de la Vision lll. Este
avance se evidencié en lo mencionado por las PFI 07 y 09: “si bien las personas tienen
el derecho de disfrutar de actividades recreativas al aire libre, este derecho debe
equilibrarse con la responsabilidad de preservar el medio ambiente para el beneficio de

toda la sociedad’.

Finalmente, el proceso culminé con la sintesis deliberativa de la Sesion 4, centrada en
el disefio didactico. En esta etapa, las preguntas fueron concebidas como una prueba
final del transito conceptual, por ejemplo: “;Cuél piensas que es la funcién principal de
la argumentacion cientifica escolar para el abordaje de las CSC?”. Esta mediacion
favorecié el entrelazamiento de las visiones Il y Il y la aparicion de cédigos como
AC3_ProponeAccion (3), que constituyen los primeros indicios de una “accion
sociopolitica” (Hodson, 2003). La importancia de este cierre se manifesté en criticas
como la siguiente del PFI 05: “se suelen presentar CSC que son cercanas a los
estudiantes, pero no se les lleva ni se hace participe de ellas”, lo que revela la necesidad
de una educacion que no solo genere conciencia, sino que también impulse a la accion

transformadora.

Al analizar en conjunto los resultados de los dos primeros objetivos, no solo es posible
describir los hallazgos, sino también construir una mirada mas integrada que les da
sentido. La relacion entre el transito de la ACC presente en el discurso de los PFl y las
estrategias de mediacion que lo hicieron posible permite reconocer un modelo
pedagdgico para el desarrollo de la ACC, el cual representa un aporte central de esta

investigacion.

De esta manera, el hallazgo central de esta investigacion esta en el papel de la Visién I,
que se mostré como un puente necesario para llegar a la Vision Il (Sjostrém & Eilks,
2018). Los resultados indican que la consolidacion de competencias civicas y
contextuales —como la capacidad de evaluar impactos locales o de reconocer distintas

perspectivas— fue la base que permitié abrir paso a una conciencia orientada hacia la

42



justicia social. Dentro de este proceso, la estrategia de anclaje territorial ocupd un lugar
clave: al enfrentar a los PFI con problemas concretos, cre6 las condiciones para que el
analisis de un impacto especifico (AC2_Evalualmpacto) pudiera transformarse en una
reflexion critica sobre la justicia de ese mismo impacto (AC3_IncluyedJusticia)
(Doménech-Casal, 2017).

A partir de estos resultados, se perfila un modelo de progresion didactica de la ACC que
entiende la formacion de una ciudadania cientificamente critica como un camino que
avanza paso a paso (Guerrero & Sjostrom, 2025). En este marco, el desarrollo de una
mirada transformadora solo es posible cuando previamente se ha fortalecido la
capacidad de analisis civico y contextual. La secuencia de estrategias implementada
(problematizacion — contextualizacion — andamiaje — inmersién critica — sintesis) se
perfila como una ruta pedagdgica que permite transitar entre las visiones de Roberts
(2007) y Sjostrom y Eilks (2018). Al mismo tiempo, el taller puede comprenderse como
‘eque
consecuencias tiene?" a "jestas consecuencias son justas?" constituye una

un proceso de concientizacion freireana, en el que el paso de preguntarse

manifestacion empirica de ese despertar critico (Freire, 1970; Darder, 2014).

Por ultimo, el estudio confirma lo desafiante que resulta alcanzar la accién sociopolitica
que Hodson (2003, 2020) plantea como meta final de la ACC. El dato del cédigo
AC3_ArgumentoParalaAccion, presente solo una vez, se vuelve especialmente
revelador, pues muestra la distancia que existe entre proponer una accién y contar con
los argumentos necesarios para sostenerla publicamente. Este hallazgo agrega una
capa de complejidad al modelo de Hodson (2003), al sefialar que la argumentacion para
la accion es una de las competencias mas dificiles y tardias de desarrollar en el marco
de la ACC. Desde aqui se desprende una implicacién directa para la formacion inicial
docente: los programas no solo deberian incentivar la propuesta de soluciones a
problemas sociocientificos, sino también ofrecer herramientas y espacios de practica que
permitan construir y defender con solidez dichas propuestas en el debate publico
(Herrera San Martin, 2025).
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4.3 Exploracion de las percepciones del profesorado en formacién sobre el valor
formativo del taller

El tercer y ultimo objetivo de esta investigacion busca explorar las percepciones del

profesorado en formacién sobre el valor formativo de las estrategias de mediacion

didactica implementadas y su contribucion al transito de la ACC. Para ello, se analizan

los datos recogidos en la sesion de focus group, realizada cuatro meses después de la

intervencion.

Esta instancia de sintesis y reflexion final permitié capturar la experiencia subjetiva y el
significado que los PFI le atribuyeron al proceso. Como sefiala Korthagen (2014), la
reflexién profunda sobre las vivencias formativas —Ilo que denomina core reflection— es
clave para el crecimiento profesional, pues conecta las aspiraciones personales con la
practica pedagodgica. El analisis tematico de sus discursos revela una serie de
valoraciones que no solo confirman lo encontrado en los objetivos anteriores, sino que
también afaden una dimensién afectiva y proyectiva esencial para una comprension

integral del fendmeno.

De manera unanime, los PFIl identificaron la salida a terreno como el hito mas
significativo y transformador del TRD. La experiencia fue descrita como un punto de
inflexion que permitié superar la abstraccion tedrica y vincularse directamente con la
realidad. ElI PFI 04 lo expreso claramente: "Yo creo que para mi, sin duda, un hito mas
importante, fue la salida a terreno". Esta percepcion confirma el papel de esta estrategia
como el catalizador del giro hacia la Vision Il, ya que, como sefala el mismo PFI, "es
muy dificil aprender lo que no se vive (...) ver eso con los ojos, yo creo que fue como lo

mas significativo".

El valor de esta experiencia no radica solo en su caracter practico, sino en su capacidad
para generar un aprendizaje significativo. EI PFI 12 comentd que el "contacto real" vivido
en "carne y hueso" fue el "punto clave que marca todo" para que el conocimiento
cientifico adquiriera relevancia. Esta percepciéon coincide con Aguilera (2018), quien
sostiene que las salidas a terreno potencian lo aprendido en la sala de clases y favorecen
aprendizajes significativos al contextualizar la teoria mediante la experiencia directa.
También se relaciona con lo planteado por Fajardo, M. F., & Castellanos, V. I. (2025),

quienes describen las salidas a terreno como experiencias educativas practicas que
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enriquecen el conocimiento a través del contacto con el medio natural, rompiendo con la

rutina de la ensenanza tradicional.

Por otro lado, el focus group mostré6 un cambio en la comprension del concepto de
argumentacion. Inicialmente, varios profesores en formacion asociaban la
argumentacion con un debate competitivo, cuyo fin era ganar una discusién. La PFI 12
lo describié asi: "para mi, el argumento era como para pelear... Como ganar la
discusién". Sin embargo, a lo largo del taller, esta percepcién transité hacia una

comprension mas dialdgica y colaborativa.

Los PFIl sefialaron haber adoptado un modelo de argumentacion orientado a la
construccion conjunta, como expresa el PFI 04: "lo que mas rescaté de lo que escribi fue
el concepto de la expectativa dialdgica... una apunta hacia el consenso, apunta hacia
reconocer los sesgos que uno tiene para poder deconstruirlos". Este cambio es relevante
porque no se trata solo de aprender una técnica, sino de asumir una nueva postura
epistemoldégica sobre el dialogo en la ciencia, un pilar de la Vision Il (Sjostrom, 2024).
Los PFI entendieron que las opiniones deben sostenerse con fundamentos, pero que el
fin de la argumentacion es el “dialogo con distintos puntos de vista” y no el conflicto,
como aclara la PFI 12. Esta vision se acerca a lo planteado por Morell Pucci et al. (2024)
y Vilouta Rando (2019), quien destaca que la argumentacion no debe reducirse a
demostrar conocimientos, sino que debe abrir espacio a la deliberacion y a la

construccion colectiva de significados.

Ademas, los PFI valoraron explicitamente los instrumentos utilizados en el taller como
andamios efectivos para su aprendizaje. En particular, la tabla multidimensional,
elemento central del producto vinculado a las CSC, fue reconocida como una
herramienta que ayudé a organizar ideas y ampliar la mirada. El PFI 08 sefal6: "A mi
me resulté bastante interesante, porque fue el primer instrumento de trabajo que nos
permitié abordar la cuestion sociocientifica. A partir de la visita al parque, me parecioé

muy completo, ya que antes no consideraba esta mirada multidimensional.”

Esto muestra que las herramientas de mediacién no fueron percibidas solo como tareas,
sino como recursos que facilitaron el analisis de problemas complejos. Aqui resulta

pertinente recordar el concepto de andamiaje de Wood et al. (1976), entendido como un
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apoyo temporal y ajustado que brinda el experto para favorecer la construccién
auténoma del conocimiento. Este principio se evidencia en la experiencia de los PFlI,
como expresa directamente el PFI08: “Yo creo que si fue un andamiaje muy dutil al
aprender a argumentar’. Su testimonio confirma la efectividad de las estrategias de

mediacion aplicadas.

Finalmente, el analisis de las percepciones muestra como el taller impacté en la
construccion de la identidad profesional de los PFl y en su proyeccién hacia la docencia
futura. Los profesores en formacion expresaron un cambio de enfoque, pasando de una
vision centrada en contenidos a otra que prioriza habilidades y formacion ciudadana. La
PFIO7 lo resume asi: "en didactica general, senti que era como mas conceptual, y siento
que ahora, como didactica de la biologia, como que se aterrizaron un poco mas los

conceptos... para mi tuvo mucho mas sentido".

Este aterrizaje gener6 un nuevo sentido de proposito. Los PFl dejaron de verse como
simples transmisores de conocimiento y comenzaron a reconocerse como formadores

nr,

de una ciudadania critica. Como sefialaron el PFI04 y el PFI08, la meta es "'alfabetizar
cientificamente a la poblaciéon™ para que puedan "participar realmente, en las cuestiones
que ocurren en el territorio". Esta visidbn de la ensefianza como herramienta para
fortalecer la participacion ciudadana refleja con claridad el transito hacia una ACC de
Visién 1ll. Tal como plantean Thomas y Beauchamp (2011), la identidad profesional
docente se construye y transforma de manera dinamica e interactiva, configurando una
representacion de si mismo como profesor en didlogo con las responsabilidades

profesionales y el rol de la escuela como institucién social.

Varios PFI comentaron que, a lo largo del proceso, comenzaron a desarrollar una nueva
“mirada sociocientifica”, lo que les permitié reconocer controversias en noticias y
situaciones cotidianas que antes pasaban desapercibidas. Un ejemplo es la reflexion del
PFI 04: “Una contradiccion puede ser la preocupacion por la cantidad de basura que
generamos, pero seguimos viviendo en esa misma légica, abordar esto de la manera
indicada podria generar una conciencia mas significativa y transformadora”. Esto refleja
un aprendizaje transferible a distintos contextos, en linea con lo planteado por Galaz
(2018), quien entiende la configuracion profesional como un proceso que surge de la

interaccion cotidiana con colegas, estudiantes y autoridades, pero también de la
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trayectoria personal y de las demandas del ejercicio docente. En este sentido, la
transformacion observada coincide con lo que la literatura describe como la construccion
de una identidad profesional orientada hacia la justicia social y el compromiso con la

transformacion educativa (Herrera San Martin, 2025).

4.4 Integracion de los hallazgos: Una mirada comprensiva al transito de la ACC
El analisis presentado en este capitulo abordd el transito hacia la Alfabetizacion
Cientifica Critica desde tres perspectivas complementarias, cada una vinculada a un
objetivo especifico. La articulacion de estos tres ejes —el transito a través del discurso,
las estrategias de mediacion que lo impulsaron y las percepciones de los PFI— permite
construir una vision integral que responde al objetivo general de esta investigacion:
analizar como un taller de reflexion docente influye en el transito hacia la ACC en el
profesorado en formaciéon. Los resultados no solo describen este proceso, sino que
también configuran un modelo pedagdgico coherente, validado por la experiencia de los
PFI.

El primer objetivo definié el “qué” del proceso, mostrando el recorrido epistémico de los
futuros docentes. Se evidencié que este camino no fue lineal, sino dinamico: comenzé
con una tensién entre la seguridad de la Vision | y el cuestionamiento inicial de la Vision
lll. La consolidacion de la Vision 1l, de caracter civico y contextualizado, no represento
un punto final, sino un puente necesario que posibilitd el surgimiento de una conciencia
critica vinculada a la justicia social, propia de la Vision Il (Sjostrom & Eilks, 2018). Este
hallazgo es clave, ya que sugiere que la capacidad de actuar criticamente en el mundo
se construye sobre una comprensién profunda de como la ciencia opera en contextos

locales y cotidianos.

El segundo obijetivo respondié al “como”, al caracterizar las estrategias de mediacion
didactica como los motores de este transito. Se observé que cada fase del taller cumplié
un rol especifico: la problematizacion inicial abrié el cuestionamiento; la salida a terreno
genero la conexién con la realidad (Vasquez Gordillo, L. A., & Mosquera, J. A., 2022) y
consolidd la Vision Il; el andamiaje metodoldgico entregd herramientas para argumentar
de manera solida; y la discusion de la CSC fue el espacio que conecto el analisis con la
busqueda de justicia. Esta relacidn entre estrategias y evolucién muestra que el transito

observado no fue producto del azar, sino el resultado de un disefio pedagdgico
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intencionado, en linea con lo propuesto por Vygotsky (1978) y Wood et al. (1976) sobre

la mediacion y el andamiaje en el aprendizaje.

El tercer objetivo afiadid la dimension del “sentido”, al explorar las percepciones de los
PFI y confirmar los hallazgos desde la experiencia vivida. Sus testimonios no solo
ratificaron la relevancia de la salida a terreno, sino que también revelaron cambios
profundos, como la re-significacion de la argumentacion y la transformacién de su
identidad profesional a partir de la reflexién sobre la practica (Korthagen, 2014). Al
proyectarse como futuros formadores de una ciudadania critica, con capacidad de
“participar realmente en las cuestiones que ocurren en el territorio”, los PF| otorgaron al
proceso su significado mas profundo: el taller no solo les ensefé sobre la ACC, sino que
los comenzé a transformar en agentes de ella, un primer paso hacia la accion

sociopolitica que Hodson (2003, 2020) identifica como meta educativa.

Esta transformacion de la identidad profesional va mas alla de aprender nuevos
contenidos o herramientas pedagdgicas. Se vincula con el concepto de Bildung,
planteado en el marco tedrico como la base filosofica de la Vision Il (Sjostrom et al.,
2017). Los resultados sugieren que el taller no solo modificé el “hacer” de los futuros
docentes, sino que inicid un cambio en su “ser”. Este proceso de Bildung implica un
desarrollo integral que los prepara para una participacion reflexiva y responsable en la
sociedad, entendiendo su rol no como simples transmisores de conocimiento, sino como

formadores de ciudadania critica con compromiso socioecoldgico.

En conjunto, la influencia del Taller de Reflexion Docente se muestra como un proceso
amplio y dinamico. La integracion de las evidencias de aprendizaje, el andlisis de las
estrategias didactica y la exploracidén de las percepciones subjetivas permitié construir
una comprension sélida y coherente del fendmeno. Se ha demostrado que el taller
favorecié un transito significativo hacia la Alfabetizacién Cientifica Critica, no como un
estado alcanzado, sino como el inicio de un proceso de concientizacion (Darder, 2014;
Muller, 2025). Este proceso entregd a los futuros docentes herramientas conceptuales,
experiencias vividas y, sobre todo, un propdsito claro para orientar su practica

pedagodgica hacia la accion y la justicia social.
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5 Conclusiones

A modo de cierre, y en respuesta a la pregunta de investigacion sobre como un taller de
reflexion docente influye en el transito hacia una Alfabetizacion Cientifica Critica, este
estudio demuestra que una experiencia formativa intencionada puede impulsar de manera
decisiva dicho proceso en el profesorado en formaciéon de Quimica y Biologia. Los
resultados muestran que una mediacidn didactica reflexiva y contextualizada en un territorio
es capaz de iniciar un proceso de concientizacion en el profesorado en formacion. Este
proceso se manifiesta en la transformacion de su mirada, que pasa desde una preocupacion
inicial por las consecuencias de los fenédmenos sociocientificos hacia una interpelacion mas
profunda sobre la justicia de dichas consecuencias, constituyendo un avance fundamental

hacia una formacion docente orientada a la participacion ciudadana critica.

En relacién con el primer objetivo especifico, se identificé que el transito hacia la ACC en
el profesorado en formacion no es un proceso lineal, sino dinamico y complejo. Los PFlI
iniciaron el taller con una tensién entre la seguridad que les brindaba el dominio conceptual
y un cuestionamiento de la autoridad cientifica. El hallazgo principal fue que la conexion
entre la ciencia y los contextos cotidianos y civicos no representé una etapa final, sino un
puente esencial. Resultdé necesario que los futuros docentes aprendieran a situar la ciencia
en el mundo real para, desde esa comprensién, poder interpelarla criticamente y avanzar

hacia una perspectiva orientada a la justicia social.

Respecto al segundo objetivo, las estrategias de mediacion didactica se configuraron como
un andamiaje intencionado que impulsé este transito. Cada etapa del taller cumplié un
propésito especifico y articulado: la problematizacion inicial generé conciencia; la salida a
terreno ofrecié un anclaje territorial que vinculd teoria y realidad, consolidando la Vision |I;
la entrega de herramientas metodoldgicas fortalecié las capacidades argumentativas; y el
trabajo con una controversia sociocientifica permitié pasar del analisis de impactos al

cuestionamiento ético de los mismos.

En cuanto al tercer objetivo, las percepciones de los futuros profesores confirmaron el valor
formativo del disefio pedagdgico implementado. Los PFl destacaron la salida a terreno
como la experiencia mas transformadora del taller, al permitirles conectar de manera
tangible con la complejidad de los problemas sociocientificos. Asimismo, resignificaron la

argumentacioén, pasando de considerarla una herramienta de confrontacién a comprenderla
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como un medio para la construccion de consensos. Estas percepciones evidencian que el
proceso, sustentado en una reflexion profunda, no solo fortalecié habilidades técnicas, sino

que también contribuyé a la construccién de su identidad docente.

Es importante, sin embargo, reconocer las limitaciones de esta investigacion para
contextualizar adecuadamente sus hallazgos. Al tratarse de un estudio de caso intrinseco
con un grupo reducido, los resultados no pueden ser generalizables, sino ofrecer una
comprension profunda del fendmeno. Adicionalmente, el Taller de Reflexion Docente se vio
interrumpido por una paralizacion estudiantil de aproximadamente dos meses, una variable
externa que pudo haber influido en el proceso reflexivo y en la continuidad del aprendizaje.
A partir de estos resultados y limitaciones, surgen nuevas lineas de investigacion. Seria de
gran valor realizar estudios longitudinales para dar seguimiento a los profesores en
formacion y observar como este transito inicial se consolida en sus primeras experiencias
de practica profesional. Del mismo modo, investigaciones comparativas que repliquen el
modelo pedagogico del taller en otros contextos institucionales permitirian explorar su

transferibilidad.

En definitiva, esta investigacion reafirma el papel estratégico de la Formacion Inicial
Docente como un espacio clave para promover una educacion cientifica transformadora.
Su principal aporte no es solo argumentar a favor de la ACC, sino ofrecer una mediacion
didactica validada que muestra como es posible iniciar este camino. Sin embargo, esta
reafirmacion del rol de la FID invita a una reflexion critica mas amplia, ya que, debido a la
naturaleza publica y politica de las CSC, su abordaje efectivo involucra a la sociedad en su
totalidad y no puede limitarse unicamente a la accion de la didactica dentro de las escuelas.
Por lo tanto, resulta crucial cuestionarse cual ha sido el rol -o la ausencia de este- de otras
instituciones sociales, como los medios de comunicacion, la divulgacién cientifica o las
propias entidades politicas, en la promocion de una alfabetizacién critica dentro del debate

publico.

Asimismo, el estudio pone el foco en como la educacion incide sobre la sociedad al formar
a futuros ciudadanos, sin abordar una cuestion clave, que es como las dinamicas de poder,
los intereses econdmicos y las estructuras politicas de la misma sociedad moldean y

sostienen las controversias que la escuela intenta cuestionar. La pedagogia critica, en
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consecuencia, esta naturalmente situada en un contexto de intereses opuestos, lejos de

ser un actor aislado de estos.

De esta manera, el estudio demuestra que para formar educadores criticos es necesario
trascender los enfoques basados en la transmision de contenidos y avanzar hacia disefios
curriculares que prioricen experiencias de aprendizaje auténticas, reflexivas y situadas en
contextos reales. La consolidacion de la salida a terreno como el hito mas transformador
evidencia lo imprescindible que resulta romper los muros del aula universitaria para generar
un anclaje territorial que conecte a los futuros docentes con las problematicas vivas de su
entorno. Quizas el aporte mas profundo de este trabajo es la evidencia de que este tipo de
experiencias no solo ensefian nuevas competencias, sino que comienzan a transformar la
identidad profesional de los futuros docentes. Al movilizarlos para que se reconozcan no
solo como transmisores de informacion, sino como intelectuales y agentes de cambio, se
sientan las bases para una practica pedagogica que busca formar una ciudadania critica,
responsable y comprometida, contribuyendo asi a la construccién de una sociedad mas

justa y democratica.
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Anexos

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos.

Sesidn

Caodigo del instrumento

Descripcion

1

DMPS01-U3-PQyBM!1

La actividad esta disefiada para que los PFI
argumenten sobre cémo desarrollar el
pensamiento cientifico y critico en el aula,
basandose en los marcos tedricos de su
formacion. Luego, se les pide identificar las
contradicciones que surgen al aplicar estos
pensamientos en el contexto real de la

ensenanza.

DMPS02-U3-PQyBM/1

Este instrumento de aprendizaje esta disefiado
para que los PFI realicen una reflexion individual
a partir del texto Solbes (2018). De manera que
se orienta al PFl a analizar las ideas centrales
que el autor problematiza sobre la ensefianza de
las ciencias. A continuacién, se le invita a
conectar estos planteamientos con su propia
vivencia escolar, evocando las posibles
contradicciones con su experiencia como
estudiante. Finalmente, se les pide proyectar
estas reflexiones hacia la futura practica
profesional, con el objetivo de consolidar una
postura sobre la importancia de fomentar el
pensamiento cientifico y critico en la disciplina de

la biologia.

DMPS01-U3-PQyBM2

Este instrumento de aprendizaje fue en grupo, de
modo que se converse y profundice sobre la
ensenanza de la biologia usando "cuestiones
sociocientificas criticas".

Primero, se pide que expliquen con sus propias
palabras o con un esquema como se conectan el

pensamiento cientifico, el pensamiento critico y
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las CSC. Luego se indica describir qué
caracteristicas deben tener estas actividades. Y
para terminar, identificar al menos tres puntos
criticos en el abordaje de las cuestiones socio

cientificas criticas en el aula de biologia.

DMPS02-U3-PQyBM3

Este instrumento de aprendizaje esta disefiado
para guiar una reflexion individual donde en
primer lugar, se solicita al PFI que identifique los
elementos esenciales para la ensefianza de la
argumentacion cientifica en el aula. A
continuacion, se pide analizar el potencial de las
CSC como estrategia para profundizar la
comprension de la NdC. Finalmente, se orienta a
una reflexion sobre la contribucion de los
aspectos éticos y morales al proceso de toma de

decisiones que implica el abordaje de las CSC.

DMPS01-U3-PQyBM3

Este instrumento corresponde a un ticket de
salida individual donde se inicia con una pregunta
de metacognicion, donde el estudiante debe
reflexionar sobre lo aprendido respecto a la
importancia de ensefiar a argumentar para el
trabajo con CSC. A continuacion, se presenta una
tarea de aplicacién practica que consiste en
disefar la estructura de una clase de biologia. En
este ejercicio, el PFl debe seleccionar un
contenido y estructurar la clase incorporando los
principios de la ensefianza de la argumentacion
cientifica abordados. Finalmente, se pregunta por
el rol que cumple la argumentacion en la

ensefianza de la biologia a través de las CSC.

DMPS03-U3-PQyBM3

Esta es una actividad de lectura y analisis
colaborativo, organizada por grupos de trabajo, a
partir de un capitulo especifico del texto de Casal

(2022). A partir de este texto comun, a cada grupo
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se le asigna una pregunta de analisis. El conjunto
de preguntas guia la profundizacién en distintas
areas de la argumentacion cientifica en la
ensefanza de la biologia, incluyendo: su
propésito didactico, la evaluacion de evidencias,
la aplicacion de modelos teéricos como el de
Toulmin, su conexién con la Naturaleza de la
Ciencia, su relevancia en el contexto de CSC y su

aporte a la formacién ciudadana.

DMPS04-U2-PQyBM2

Esta actividad esta disefiada para el analisis y la
planificacion de una Unidad Didactica (UD) en
biologia. Se comienza con una reflexién
anticipatoria, en la cual se solicita identificar y
discutir las dificultades que prevén enfrentar
durante las fases de disefio e implementacion de
dicha unidad. Posteriormente, la tarea central
exige que el grupo detalle los elementos a

considerar al estructurar su UD.

DMPS04-U2-PQyBM3

Este instrumento corresponde a un ticket de
salida individual, que se estructura en tres ejes de
analisis. Primero, se solicita al PFI que argumente
cual considera que es la funcién principal de la
argumentacion cientifica escolar en el abordaje
de CSC. Luego, el foco se dirige al disefio de la
UD, pidiendo al profesor en formacion que detalle
las caracteristicas que deben poseer las etapas e
instrumentos de wuna UD para promover
eficazmente el aprendizaje. Se finaliza con una
introspeccién de caracter critico, donde el PFI
debe identificar, desde su experiencia personal,
las contradicciones entre el discurso y la practica
de la ensefianza de la biologia. Se le pide analizar
como estas tensiones pueden ser abordadas a

través de las CSC vy la argumentacion,
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reflexionando ademas sobre sus

causas.

posibles
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Anexo 2. Tabla de coédigos por visiones.

Visiones

Nombre del codigo

Definicion

Vision [: practica -

disciplinar

AC1_DefineConcepto

El/la profesor/a en formacién enfatiza la importancia de la correcta comprensién conceptual como base

para cualquier aprendizaje posterior en ciencias. (Roberts, 2007)

AC1_DescribeProceso

El/la profesor/a en formacion valora la ensefianza explicita y clara de los procesos, metodologias cientificas

y habilidades técnicas como componentes fundamentales del saber disciplinar. (Roberts, 2007).

AC1_EstructuraArgumento

El/la profesor/a en formacion valora la argumentacion basada en evidencia empirica y razonamiento logico-
disciplinar para la validacion de conocimientos cientificos, priorizando la coherencia metodoldgica y la

precision conceptual. (Vila, Marquez & Oliveras, 2023)

Vision 1I:  Civica-

Sociocientificas

AC2_ExpresaPostura

El/la profesor/a en formacion identifica como un objetivo clave de la ensefianza que los estudiantes

desarrollen y expresen una opinién o juicio propio sobre temas de ciencia. (Zeidler & Sadler, 2011).

AC2_ArgumentaConEvidencia

El/la profesor/a en formacion promueve la argumentacion que integra evidencias cientificas con
consideraciones sociales, culturales y éticas para la toma de decisiones ciudadanas en contextos
sociocientificos. (Marks & Eilks, 2009; Hodson, 2003).

AC2_Evalualmpacto

El/la profesor/a en formacion reconoce que la ensefianza de las ciencias debe abordar las complejas

interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). (Hodson, 2003; Morales-Doyle, 2017).

AC2_ReconocePerspectivas

El/la profesor/a en formacién propone el didlogo o el debate como estrategia para que los estudiantes
exploren y valoren diferentes puntos de vista en temas sociocientificos. (Zeidler & Sadler, 2011; Marks &
Eilks, 2009).

AC2_ContextualizaLocal

El/la profesor/a en formacion vincula los contenidos cientificos con problematicas locales/regionales para

resaltar su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana. (Vasquez Gordillo, L. A., & Mosquera, J. A., 2022)

Vision |Ill: Critica-
Transformadora
(ACC)

AC3_ConcectaConTerritorio

El/la profesor/a en formacion plantea la ensefianza de la ciencia como herramienta critica para cuestionar

y transformar las condiciones sociales y ambientales de su contexto. (Guerrero, 2021).

AC3_CuestionaPoder

El/la profesor/a en formacion cuestiona la visién de la ciencia como un dogma o un conjunto de hechos
incuestionables, promoviendo una perspectiva donde el conocimiento es una construccion social.
(Guerrero & Sjostrom, 2025; Morales-Doyle, 2017).
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AC3_ProponeAccion El/la profesor/a en formacién concibe la educacion cientifica como un medio para la emancipacion y la
formacion de ciudadanos capaces de actuar para transformar su realidad. (Sjostrom, 2024; Guerrero &
Sjostrom, 2025).

AC3_Incluyedusticia El/la profesor/a en formacién integra explicitamente dimensiones éticas, morales y de justicia como
elementos indispensables para la toma de decisiones informada y responsable. (Valladares, 2021;
Morales-Doyle, 2017).

AC3_ArgumentoParalaAccién El/lla profesor/a en formacion utiliza argumentacion estructurada que incorpora dimensiones éticas,
politicas y de justicia social para fundamentar posturas transformadoras, evaluar politicas publicas y

promover acciones ciudadanas frente a CSC. (Hodson, 2003, 2020)
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Anexo 3. Preguntas seleccionadas y justificacion.

genera la lectura, cuando
evocas tu propia experiencia
escolar, aprendiendo ciencias?
¢ Qué aprendizajes o
reflexiones como profesorado
en formacion te deja la lectura
acerca de la ciencia y su
aprendizaje?

¢ Qué implicancias tiene el
desarrollo del pensamiento

Etapa Dispositivo Preguntas Preguntas Justificacion
seleccionadas

Etapa 1: | DMPSO01- Desde las bases tedricas que 1y2 Pregunta 1: Se centra en el dominio
Sesion 1 | U3- ha leido usted durante_ su conceptual 'y  procedimental del
formacion ¢ cual es su opinion pensamiento cientifico y critico. Permite
PQyBM1 acerca del desarrollo del observar cémo el profesorado en
pensamiento cientifico o el formacion moviliza definiciones tedricas,
pensamiento critico en el abriendo camino hacia reflexiones mas

estudiantado en las clases de complejas.
Biologia? Argumente. Pregunta 2: Esta pregunta es clave para
¢Qué contradicciones iniciar el transito. Las "contradicciones"
Identificas en el abordaje del que surgen al comparar su experiencia
pensamiento cientifico y el (usualmente Visién I) con nuevos textos
pensamiento critico en las tedricos (que promueven la Vision Il o 1)
clases de Biologia? son la evidencia directa del choque

conceptual y el comienzo del cambio.

DMPS02- ¢, Qué ideas sobre la ensefianza 2y4 Pregunta 2: Esta pregunta profundiza en
U3- de las ciencias problematiza la la Vision Il al conectar la reflexion tedrica
lectura? con la experiencia personal. Permite
PQyBM1 ¢Qué contradicciones te evidenciar si los PFI pueden reconocer

que existen diversas perspectivas sobre
la ensefianza cientifica y evaluar
criticamente su propia formacién como
practica social.

Pregunta 4: Esta pregunta es ideal para
medir la vision predominante de un
participante en cualquier punto del
proceso. Su valor reside en su naturaleza
abierta, que no dirige la respuesta, sino
que invita al PFl a revelar el propésito
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cientifico y el pensamiento
critico en el proceso de
aprendizaje de la biologia?

final que le atribuye a la ensefianza de la
biologia, permitiendo diagnosticar su
posicion en el transito.

DMPSO01-
us-
PQyBM2

A partir del texto, y la discusion
anterior, ¢,como podrian
explicar con sus palabras (o un
esquema) la relaciéon entre las
cuestiones sociocientificas
criticas, el pensamiento critico
y el pensamiento cientifico.
Ahora que saben cémo se
relacionan ¢ Qué
caracteristicas deben tener las
cuestiones sociocientificas
criticas descritas en el texto?

. A partir de la lectura realizada,

identifiquen, por lo menos, 3
puntos criticos en el abordaje
de las cuestiones socio
cientificas criticas en el aula de
biologia.

Etapa 2:

terreno

Salida a

Etapa 3:

Sesion 2

DMPS02-
u3-
PQyBM3

¢ Qué elementos debo tener en
cuenta al momento de ensenar
a argumentar en clase?
,Como pueden aportar las
Controversias Sociocientificas
(CSC) a un aprendizaje mas
profundo de la Naturaleza de
las Ciencias (NdC)?

2y3

Pregunta 2: Pregunta central de la Vision
I que evalua si los participantes
comprenden la ciencia como practica
social sujeta a debates y controversias.
Permite evidenciar la capacidad de
reconocer que la ciencia no es neutral y
que su ensefianza puede involucrar
multiples perspectivas.
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¢, Cémo se pueden abordar los
aspectos éticos y morales en la
toma de decisiones en el
abordaje de las CSC?

Pregunta 3: Esta pregunta es crucial para
el transito hacia la Visién lll. Introduce
explicitamente dimensiones éticas y
morales, preparando el terreno para
considerar la ciencia como practica
politica. Es el puente conceptual mas
importante entre las visiones Il y IIl.

DMPSO01-
U3-
PQyBM3

¢Qué aprendi sobre la
importancia de ensefiar a
argumentar para trabajar con
CSC? ciencias?

Imagina que llegas como
reemplazo a un establecimiento
y te toca hacer clases. Escoge
un tema de la biologia con el
que te sientas cémodx
haciendo este ejercicio, y
responde:

¢, Coémo estructurarias la clase
considerando lo que sabes
ahora respecto de como se
aprende/ ensefa ciencias en lo
que se refiere a CPC
argumentacion)?

¢ Qué rol piensas que juega la
argumentacion para la
ensefanza de la biologia por
medio de cuestiones
sociocientificas?

Pregunta 1: Se selecciona esta pregunta
por su potencial para capturar la reflexion
metacognitiva del participante. Se
espera que permita observar si
comienzan a valorar la argumentacién
como una herramienta didactica clave,
reconociendo su importancia como
medio para abordar problemas
sociocientificos complejos, mas alla de
un simple ejercicio conceptual.
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Etapa 4:

Sesion 3

DMPS03-
Us-
PQyBM3

;Para qué ensefiamos a
argumentar cientificamente en
la clase de biologia?

Las pruebas /evidencias son la
base de la Argumentacion
cientifica (AC). ¢,Como
podemos evaluar las pruebas
/evidencias para utilizarlas en la
AC?

Desde el modelo de
argumentacion cientifica de
Toulmin ;Cual es el rol de la
fundamentacion, del calificador
modal y la refutacion en la
ensefanza de la biologia?
,Como los niveles de
certidumbre de las
conclusiones de la AC aportan
a la NOS del estudiantado?

En las controversias socio
cientificas la AC debe orientar a
la toma de  decisiones
integrando aspectos de la
ciencia, la tecnologia, Ila
sociedad, éticos y otros. ¢Por
qué este tipo de espacios
(CSC) son relevantes en la
ensefianza de la biologia?

Los diferentes “tipos de
argumentacion” mencionados
por Casal (2021) se basan
elementos diferenciadores, que
llevan desde el convencer al

1,2,3,4,5y

Pregunta 1: Se elige esta pregunta por
ser fundamental para diagnosticar el
proposito que el profesorado en
formacion le atribuye a la argumentacion.
Se anticipa que la respuesta revelara su
posicionamiento, ya sea como una
herramienta para validar conocimiento
(Vision 1), para la deliberacion ciudadana
(Vision II) o como un motor para la accion
sociopolitica (Vision IlI).

Pregunta 2: Esta pregunta se disefia
para explorar la dimension
epistemoldgica de la ciencia. Se busca
evaluar si los participantes pueden
articular criterios para juzgar la validez de
las evidencias, una competencia clave
de la Naturaleza de la Ciencia (NdC). Se
considera un pilar de la Vision I, pues la
capacidad de evaluar pruebas es un
requisito indispensable para participar
con rigor en controversias.

Pregunta 3: Se incluye esta pregunta
para medir el dominio conceptual de la
argumentacién desde un modelo tedrico
especifico. La intenciéon es determinar el
nivel de profundidad en su comprensién
de la estructura de un argumento
cientifico, un aspecto central de la Vision
| que deberia servir como andamiaje
técnico para analisis mas complejos.
Pregunta 4: Esta pregunta tiene como
objetivo explorar si los participantes
logran una comprension sofisticada de la
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consensuar. ¢Como estos
elementos pueden aportar al
desarrollo de una ciudania
critica, de consenso y
emancipadora?

NdC, especificamente en lo que respecta
a la naturaleza no absoluta del
conocimiento cientifico. Se espera que
permita evaluar si pueden avanzar hacia
una Vision Il, reconociendo la
incertidumbre como una caracteristica
inherente a la ciencia y un elemento
fundamental para el andlisis de
controversias.

Pregunta 5: Muestra cédmo la ciencia es
practica social y como integra valores
éticos en la toma de decisiones.
Favorece el paso hacia la Vision llI,
vinculando la ciencia con la justicia y la
responsabilidad social. Esta pregunta
consolida la entrada a la Vision Il al
exigir integracion de multiples
dimensiones (cientifica, tecnoldgica,
social, ética) para la toma de decisiones.
Permite evidenciar si los participantes
pueden concebir la ensefianza cientifica
como herramienta de transformacion
social.

Pregunta 6: Pregunta clave de la Vision
Il que introduce explicitamente
conceptos como "ciudadania critica" y
"emancipadora". Permite evidenciar si
los participantes pueden vincular la
argumentacion  cientifica con la
transformacion social y la justicia,
elementos centrales de esta visién. Situa
la argumentacion como herramienta
emancipadora y de construccién de
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ciudadania critica. Explicita la dimension
politica y transformadora de la ciencia.

Etapa 5:

Sesion 4

DMPS04-
u2-
PQyBM2

Qué dificultades creen que
enfrentaran: Al disenar la UD.
Qué dificultades creen que
enfrentaran: Al ensefar la UD.
¢Qué elementos debo
considerar al momento de
disefar la UD de biologia
basada en CSC? Considere las
etapas del modelo
constructivista, la lectura y la
CSC por ustedes levantada.
Explique detalladamente

Sin preguntas seleccionas

DMPSO04-
u2-
PQyBM3

¢,Cual piensas que es la funcion
principal de la argumentacion
cientifica escolar para el
abordaje de las CSC en el aula
de Biologia? Argumenta
brevemente

e Pregunta 1: Esta pregunta es la prueba
final del transito conceptual. Al exigir que
se priorice una "funcion principal”, obliga
al PFI a revelar el propésito ultimo que le
asigna a la educacion cientifica,
actuando como un poderoso resumen de
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2. ¢Qué caracteristicas o}

atributos tendrian  deberian
tener las etapas e instrumentos
utilizados en la UD para
promover el aprendizaje de la
biologia por medio de CSC?
Explica brevemente

¢Qué contradicciones
identificas en tu experiencia
personal acerca de qué se dice,
piensa y hace en la ensefianza
de la biologia en la escuela que
pueden ser abordadas con las
CSC vy la argumentacion? ;A
qué las atribuyes?

su vision consolidada. La respuesta
devela si la argumentacion es vista como
una herramienta para aprender ciencia,
para deliberar como ciudadano o para
transformar la realidad.

Pregunta 3: Conecta experiencias
personales con problemas estructurales
de la ensefianza. Fomenta el analisis
critico y el planteamiento de cambios
sociales y educativos, consolidando la
vision transformadora. Esta pregunta es
fundamental para evidenciar el transito
completo. Permite observar si los
participantes pueden: (1) identificar
contradicciones en practicas
tradicionales (Vision 1), (2) reconocer el
potencial de las CSC para abordarlas
(Vision 1), y (3) atribuir causas a estas
contradicciones desde una perspectiva
critica-transformadora (Visién Ill).
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