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En la siguiente seccion se detallan algunos antecedentes que configuran el problema de
investigacién y los correspondientes objetivos que se atienden en el presente trabajo de
Pregrado. La cual orbita en el campo de la investigacion de la Didactica de las Ciencias
Experimentales, en la linea de investigacion de la formacion inicial docente, la Naturaleza de las
Ciencias y las controversias socio cientificas, que se vienen desarrollando en asociaciéon con el
Laboratorio G.R.E.C.I.Ay el proyecto FONDECYT 123 1325 que dirige el Doctor Mario Quintanilla
Gatica, docente y académico de la Facultad de Educacién de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.
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RESUMEN

El presente trabajo de Tesis tiene como objetivo analizar los perfiles epistemoldgicos acerca de
la ensefianza de las ciencias y las concepciones emergentes sobre la Naturaleza de la Ciencia
(NOS) en el profesorado en formaciéon de Quimica y Biologia (PFQyB), durante el desarrollo de
actividades formativas con enfoque sociocientifico trabajado en asociacion con el proyecto
FONDECYT 12313245. La metodologia utilizada se centra principalmente en paradigma
cualitativo-interpretativo, donde se identificaron los perfiles epistemoldgicos que predominan en
el PFQyB, vinculandolos a sus concepciones sobre la NOS y su integracion en la ensefianza de
las ciencias. Los resultados muestran que los PFQyB tienden hacia un perfil racionalista
moderado, reconociendo elementos de la NOS en la argumentacion cientifica, el pensamiento
critico y las controversias sociocientificas (CSC) para la construccidon de una vision de ciencia
para la justicia social. Sin embargo, se detectan también tendencias positivistas, relacionada a la
sobrevaloracién de actividades experimentales y las CSC sin componentes histoéricos. Se
concluye que las actividades con enfoque sociocientifico contribuyen a una visién mas holistica
de la ciencia, pero se requiere un enfoque mas explicito y sostenido para consolidar una

adecuada comprension de la NOS en futuros docentes.

Palabras clave: Perfiles epistemolégicos de la ensefianza, Naturaleza de la Ciencia,
Controversias sociocientificas, argumentacién cientifica, pensamiento critico,

pensamiento cientifico.
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INTRODUCCION:

El actual paradigma antropocéntrico! genera fuertes incertidumbres en los pilares fundamentales
de la sociedad, donde la ciencia y la tecnologia tienen mucho que aportar para la resolucién de
los desafios que demandan estos tiempos (Bastida, 2019; Zamora et al., 2016). La
sobreexplotacion de la naturaleza amparada por el modelo productivo chileno, conlleva a una
serie de fendbmenos que amenazan la sostenibilidad y la sustentabilidad de la vida en nuestro
planeta: micro plasticos en nuestros suelos y mares, la instalacién de proyectos inmobiliarios en
santuarios de la naturaleza, la crisis climatica y las disputas sociopoliticas por recursos naturales
como el agua son algunas de las grandes controversias y/o cuestiones sociocientificas
(desde ahora CSC) que nos afectan como sociedad (Moreno, N. D. et al., 2019), ya que involucran

el dialogo entre aspectos éticos, sociales, culturales, econdmicos y cientificos.

Desde la educacién en ciencias, se requiere que el profesorado afronte este complejo y dinamico
escenario con integridad profesional, promoviendo la formacion de personas competentes y
alfabetizadas cientificamente, con el propésito de que las generaciones actuales y las venideras
sean capaces de explicar, argumentar e intervenir con equidad, compromiso y justicia social sobre
los fendmenos cientifico-tecnoldgicos-sociales que surgen en el contexto nacional e internacional
(Bastida, 2019), comprendiendo que la Ciencia y su actividad tienen agencia y responsabilidad

frente a este panorama de emergencias planetarias.

1.1 Delimitaciéon del problema: Desde los organismos internacionales
hasta la Didactica de las Ciencias experimentales

En este complejo y dindmico contexto, hay cierto &nimo de consenso de organismos
internacionales y comunidades de la Didactica por abordar la Educacién desde un enfoque de
desarrollo de ciudadania en los aprendices, por consiguiente se ha manifestado un particular
interés en la Formacion Inicial Docente (FID) ya que su mediacidn aporta de manera
significativa a la promocion y sensibilizacion de esta ciudadania que debera decidir sobre
problematicas sociales, cientificas, culturales, politicas, tomando en cuenta no solo el
conocimiento cientifico, sino también una comprension profunda de la Naturaleza de la Ciencia
(desde ahora NOS por su sigla en inglés: Nature of science), que ayuda a comprender como se

construye y valida el conocimiento cientifico. Ademas, se deben considerar factores como las

1 Entendido como época geoldgica y contexto historico actual, producto de nuestro sistema de produccion,
caracterizado por un aumento exponencial de la intervencién antrépica de los ecosistemas (Bastida, 2019).
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emociones, el contexto, el territorio y, sobre todo, la justicia social, crucial para la sobrevivencia

del y en el planeta(Sjéstrom et al., 2016).

En relacion con lo anterior, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) ha propuesto el enfoque de Educaciéon para el Desarrollo Sostenible
(EDS):

La EDS apunta a desarrollar competencias que empoderen a los individuos para

reflexionar sobre sus propias acciones, tomando en cuenta sus efectos sociales,
culturales, econémicos y ambientales actuales y futuros desde una perspectiva local y
mundial; para actuar en situaciones complejas de una manera sostenible, aun si esto

requiriera aventurarse en nuevas direcciones; y para participar en los procesos

sociopoliticos a fin de impulsar a sus sociedades hacia un desarrollo sostenible.
(UNESCO, 2017. p.7)

En la misma linea de “nuevas direcciones”, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), de la cual Chile también es parte, aborda el rol docente en su informe
“Estrategia de Competencias” (OCDE, 2019) :

Se estd produciendo un cambio de paradigma que requiere la transformacion de los
sistemas de educacion tradicionales (...). Para enfrentarse a los desafios antes
mencionados, las personas también necesitan una nueva serie de competencias (...) Por

tanto, es necesaria una importante transformacion para que el profesorado cuente con el

apoyo necesario para adquirir esas competencias y aprender a ensefiarlas (Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2019, p. 31)

Aunque los organismos internacionales corren con diferentes propdsitos y conceptualizaciones
de competencia, existe cierto grado de sintonia respecto a las investigaciones propuestas por la
Didé4ctica de las Ciencias Experimentales (desde ahora DC), donde sus contribuciones respecto
a competencias y ciudadania continban en aumento. Una revisién sistematica realizada por
Martinez (2022) analizé articulos publicados entre el 2011 y 2021 asociado a competencias y
alfabetizacion cientifica de Europa, América, Asia y Oceania. En esta revision se refieren a las
competencias como “conceptos planteados en los estandares y lineamientos curriculares. Se

requiere investigacion sobre cémo desarrollarlos desde la complejidad del aula” (p.12).

Bajo esta misma “complejidad” se ha trabajado el concepto de competencia en Chile, Quintanilla
y colaboradores (2014) promueven las Competencias del Pensamiento Cientifico (CPC) “desde
las voces del aula” (del libro homénimo), donde caracterizan al aprendiz (estudiante y/o docente)
desde su actuar competencial, que se manifiesta como una amalgama de atributos relacionados

entre si, que engloban conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que le



permiten interpretar satisfactoriamente el entorno, y tomar decisiones fundamentadas en

cuestiones de indole cientifico (Quintanilla y Aduriz-Bravo, 2022, pp. 27-58).

Dentro de la DC es fundamental promover una ciencia reflexiva, critica y accesible para toda la
ciudadania. Por esta razdn, considera insuficiente que el estudiantado aprenda exclusivamente
conceptos y contenidos cientificos, y declara que es propicio también aprender sobre Ciencias.
Por consiguiente, la NOS se posiciona como una fuerte linea de investigacién dentro de la DC
(Duit, 2006). La NOS selecciona y transpone? una serie de contenidos provenientes de la
Epistemologia (también Filosofia de la ciencia), la Historia y la Sociologia de las Ciencias a los
procesos de ensefianza y aprendizaje (desde ahora E-A). Sus reflexiones y propuestas
didacticas giran en torno a las interrogantes de segundo orden: ¢,Qué son las ciencias naturales?,
¢, Colmo se hace ciencia?, ¢ Cuales son sus métodos?, ¢ Cémo se validan las ciencias?, ¢ Quienes
hacen ciencias y que los caracteriza?,;,Qué la diferencia de otras formas de conocimiento?

¢,Como dialogan las ciencias con otras disciplinas o conocimientos? (Aduriz-Bravo, 2020).

1.2. ;Por qué investigar la NOS con el enfoque CSC?
Las investigaciones respecto a la NOS han confirmado el valor educativo de incluir aspectos
epistémicos, histéricos y sociales vinculados a la actividad de los cientificos y cientificas. Para
ello se plantean cuatro grandes finalidades para justificar su ensefianza explicita en el marco de
la actividad cientifica escolar(Acevedo et al., 2005a; Driver et al., 1996): Utilitarista (comprender
NOS implica saber qué es ciencia, lo que podria facilitar la manipulacién de objetos y procesos
tecnoldgicos de la vida cotidiana); Axiolégico (comprender NOS contribuye a entender mejor las
valores y normas que movilizan los quehaceres cientificos de la comunidad); Cultural
(comprender NOS favorece la valoracion positiva de la ciencia, y con ello, la integracion de la
cultura cientifica como parte del sistema cultural mayor de la sociedad actual); Democrético
(comprender NOS favorece el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas frente a
controversias sociocientificas); Docente (comprender NOS facilita la ensefianza y el aprendizaje
de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de las ciencias). Es asi como estas
finalidades de la educacién cientifica requieren de una modulacién en el perfil epistemoldgico del
profesorado de ciencias naturales, que reivindique una adecuada imagen de ciencias, en donde
las controversias sociocientificas podrian mitigar el reduccionismo tradicional con el que

transmiten las ciencias en las aulas (Quintanilla et al., 2020).

A la vista de estas finalidades educativas, la NOS se ha insertado en los programas formativos,

un ejemplo de ello son los estandares de FID de Chile (CPEIP, 2022), los cuales han posicionado

2 Referido a la adecuacion de los contenidos de la filosofia, historia y sociologia de la ciencia a la
educacion cientifica escolar.



a la NOS como uno de los siete dominios de profesionalidad docente para el eje de ciencias.

Destaca para este trabajo de investigacion el siguiente punto del dominio B de NOS:

“Analiza criticamente cuestiones sociocientificas locales y globales, poniendo el conocimiento,

las habilidades de investigacién cientifica y las formas de razonar de diversas disciplinas al

servicio del desarrollo de una ciudadania activa y comprometida con el desarrollo sostenible”
(p.85).

Se comienzan a valorar estas diversas formas que tiene de pensar y razonar la ciencia en la
formacién inicial docente, coherente también con referentes Lueng (2022) y Espeja (2015), que
otorgan importancia a la NOS y las CSC en el contexto de la formacion del profesorado de
ciencias, sin embargo, estos autores reconocen que la relacion entre ambas no esté del todo
clara. Ademas, estudios como los de Wu (2011) y Avsar (2023) reportaron una relacion superficial
de NOS durante el abordaje de una CSC.

Sumado a lo anterior, coexisten diversas perspectivas y conceptualizaciones de Naturaleza de la
Ciencia en la literatura, con variados criterios que determinan para qué y qué ciencia ensefiar
(Aduriz-Bravo et al., 2002; Garcia-Carmona, 2024; Lederman, 2013), y cdmo ensefiar, ya sea
de modo explicito o implicito (Acevedo Diaz, 2009). Algunas revisiones afines (Cofré et al.,
2019; McComas, 2020) sefalan persistencias en las concepciones ingenuas de NOS del
profesorado a distintos grados y trayectoria. Para afrontar estas diferencias y obstaculos se
sugiere que las investigaciones de la DC analicen las fortalezas y debilidades de las diversas
vertientes de NOS, en virtud de contribuir con nuevas directrices didacticas a la ensefianza y el

aprendizaje acerca de las ciencias(Amador-Rodriguez & Aduriz-Bravo, 2017).

1.3. Relevancia previa a la Investigacion

Con este trabajo de titulo se plantea poder contribuir bajo los siguientes lineamientos:

1. Reconoce y respeta que el PFQyB posee concepciones® y organizadores implicitos de
NOS para la ensefianza de las ciencias, lo que afecta directamente en cémo va a
ensenarla en diversos contextos educativos, aunque no sean totalmente conscientes de
dichas concepciones.

2. Discreto aporte a las directrices formativas y didacticas respecto a la FID en el contexto
de las CSC.

8 Concepciones sobre el proceso de ensefianza: organizadores implicitos de los conceptos, de
naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que se percibe y
en los procesos de razonamiento que se realizan (Serrano, 2010).



1.4. Supuesto de la investigacion
Debido a las caracteristicas de las actividades formativas con enfoque sociocientifico?, se

presupone que podrian modular los perfiles epistemologicos de ensefianza en el PFQyB.

1.5 Preguntas de investigacion
¢ Cémo se relacionan los perfiles epistemoldgicos acerca de la ensefianza de las ciencias del
PFQyB con las concepciones emergentes de NOS durante actividades formativas con enfoque

sociocientificas?

1.6. Objetivo general
Analizar los perfiles epistemolégicos acerca de la ensefianza de las ciencias con las
caracteristicas da la NOS durante el desarrollo de actividades formativas con enfoque

sociocientifico en el profesorado de Quimica y Biologia en formacién.

1.7. Objetivos especificos

1) lIdentificar los perfiles epistemol6gicos acerca de la ensefianza de las ciencias respecto
a la dimension de ensefianza de la ciencia del PFQyB.

2) Identificar concepciones de NOS del PFQyB durante las actividades formativas con

enfoque sociocientifico.

4 Descritas en la metodologia.



2. MARCO TEORICO

2.1. Desafios y finalidades de la formacioén inicial docente
Para la DC, uno de los principales desafios en la FID de ciencias naturales es la integracion de
la teoria con la practica efectiva en el aula, dada la importancia de que el profesorado comprenda
los conceptos tedricos (disciplinares y didacticos) y los apliques de manera intencionada y
fundamentada (lo contrario a intuitivo) en sus contextos especificos de ensefianza (Sanmarti,
2001; Sanmarti, 2002). Ademas, es crucial promover valores y actitudes profesionales en la FID,
fomentando una actitud democratica, critica y reflexiva hacia la ensefianza tradicional e
innovadora de las ciencias naturales, para reevaluar sus propias practicas docentes, asi como
las metodologias emergentes (Copello, 2010; Vazquez-Bernal et al., 2007). De esta manera se
busca formar una identidad profesional flexible a las nuevas maneras de ensefiar, en el sentido
de que respondan a las demandas actuales asociadas a las (no tan) nuevas finalidades de la

educacion cientifica escolar (Sanmarti, 2002).

Sumado a lo anterior, es propicio considerar el contexto sociocultural de nuestras aulas,
adaptando los métodos y contenidos a las realidades especificas de su entorno, para asi
promover una educacion inclusiva y significativa para el estudiantado (Quintanilla et al., 2023),
como, por ejemplo, el andlisis de Controversias sociocientificas cercanas al estudiantado, y en lo

posible, aquellas que se manifiesten en las inmediaciones a su propio territorio de accion.

Por otro lado, La FID debe disponer de espacios metacognitivos (Angulo, 2002), con el propdsito
de desarrollar mecanismos que susciten modelos implicitos, favoreciendo la autorregulacion
conceptual, procedimental y actitudinal de la ensefianza, mediante la reflexién dialdégica con el
resto de la comunidad formativa (Copello, 2010). Por ultimo, es siempre valioso rescatar el valor
de preguntas que deben ir provocando al profesorado en formacion para transitar a una
alfabetizacion cientifica para la construccion de una ciudadania emancipatoria: ¢Para qué

ensefar ciencias?, ;Qué ensefar de ciencias? y ¢ Como ensefiar ciencias?

2.2. Desde la alfabetizacion tecnocientifica a una alfabetizaciéon para
la ciudadania: CSC como estrategia clave

La alfabetizacién cientifica es un concepto dinamico, que ha sido conceptualizado desde
diferentes posturas politicas e ideoldgicas, suele compararse con la alfabetizacion basica y
asociarse con la adquisicion del lenguaje cientifico y sus productos. Sjostrom & Eilks (2018)
propone tres niveles de alfabetizacion cientifica, con una complejidad creciente. El nivel | aborda
principalmente con los productos y conceptos mas eruditos de la ciencia, entre ellos, leyes y
teorias cientificas con un enfoque de la ensefianza mas bien instrumental, para la promocion
tecnocientifica. El nivel Il afronta la educacion cientifica de manera mas integral e

interdisciplinaria, incluye el conocimiento acerca de la ciencia (o naturaleza de la ciencia) y las



relaciones entre ciencia y sociedad abordando controversias sociocientificas para construir una
educacion cientifica para todos y todas. Por ultimo, el nivel lll se orienta hacia una alfabetizacion
cientifica critica, con maximas que apelan hacia una educacion cientifica cargada de elementos
valéricos que promueven el agenciamiento de la ciudadania para la transformacion, esto quiere
decir que ya no basta solo con saber sobre las relaciones entre ciencia y sociedad, si no que el

estudiantado se movilice con acciones concretas para la eco-justicia (Fig. 2.2.1).

Vision Il

Vision Il
. . Social t
Vision Il N o it et
Life eal-life
Research 2 o
Vision |l

Process s e .
Scientific reasoning

Phenomena Technoscience

promotion
H3 Social and
Vision | oAt an

Knowledge Laws eco-justice

Procedures
Knowledge S Scientific
about VISIOn l citizenship Eco-reflexive

science
Technical-instrumental

learning

Skills
Models

Theories Meaningful science
Nature Education (Science) for all

Animals

Science Education

Technolo,
By for transformation

Environment Critical scientific literac

Figura 2.2 1 Modelos de alfabetizacion cientifica escolar declarados en el curriculum chileno. El modelo de
la izquierda corresponde al ciclo formativo de séptimo a segundo medio. EI modelo de la derecha
corresponde al ciclo de tercero al ciclo formativo de tercero y cuarto medio. Extraido de (Guerrero y Torres-
Olave, 2022)

En la relacién con la vision lll, las controversias sociocientificas (CSC) representan temas
complejos y dilematicos que surgen de la interaccidn entre la ciencia y sociedad, y que involucran
cuestiones éticas, politicas y culturales que hacen dificil establecer una resolucion directa. Estos
temas no solo exigen un entendimiento profundo del contenido cientifico, sino también la
capacidad de tomar decisiones informadas considera diversas perspectivas y valores (Sadler,
2011). Las CSC estan estrechamente relacionadas a problematicas actuales, como el cambio
climatico, los alimentos modificados genéticamente y la producciéon de vacunas, por lo que
representan una plataforma ideal para promover la alfabetizacién cientifica critica y promover

competencias argumentativas durante las clases de ciencias (Zeidler & Nichols, 2009)

Desde una perspectiva educativa, la inclusion de CSC en el aula permite a los estudiantes
desarrollar un pensamiento critico mas profundo y una comprensién mas amplia de la NOS través
del analisis de CSC, los estudiantes no solo examinan la evidencia cientifica, sino también las
implicaciones éticas y sociales de la ciencia, lo que facilita un aprendizaje mas contextualizado y
significativo (Hottecke & Allchin, 2020; Levinson, 2006). Las CSC actdan como un puente entre
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el contenido académico y el mundo real, fomentando en los estudiantes una mayor implicacién
ciudadana y la capacidad de argumentar desde posiciones informadas, considerando el impacto
social y ambiental de la ciencia y la tecnologia (Vazquez & Manassero, 2008; Vazquez-Alonso &

Antonia Manassero-Mas, 2018).

El desafio pedagdgico es siempre complejo, las transiciones curriculares y su bajada al aula de
ciencias requiere de acompanamiento a los docentes para la formacion inicial y continua. La
inercia del nivel | de alfabetizacion representa una dificultad tanto para el profesorado como para
los y las estudiantes, en un trabajo de seminario de Titulo, Escobedo (2023) realizo entrevistas a
docentes en ejercicios sobre la viabilidad de implementar niveles de alfabetizacion 1l y Il en el
contexto de la asignatura de Ciencias para la ciudadania, los relatos presentes en este estudio

dan cuenta del abandono vy las dificultades ante estos nuevos propositos educativos:

Principalmente se transmitia la informacion a los estudiantes, donde su trabajo era tomar
apuntes de lo que el profesor esta diciendo”. “Cuando hay mas tiempo permite que el
contenido no sea lo central (...) sino que sea un complemento con ese desarrollo de
habilidades y actitudes (...) ojala alejarse lo mas posible de la clase tradicional.
(Escobedo, 2023. p 22)

Apesar de estas tensiones y precariedades, el curriculum actual de ciencias otorga oportunidades
para ir transitando por los diferentes niveles de alfabetizacién. Es sin duda un acierto para la
construccion de ciudadania, favorece la cultura cientifica como manera de pensar y actuar en el
mundo, y dibuja una imagen de ciencias naturales de manera holistica, critica y participativa de
los fendmenos sociocientificos que ocurren a nivel territorial. Es necesario continuar en esta linea
ideoldgica si como region queremos avanzar hacia una educacién emancipatoria. Por lo que el
cambio curricular debe considerar el acompafnamiento docente y fortalecer la formacién inicial
docente, con el propdsito de preparar y nutrir al profesorado de diversos enfoques, metodologias
y propuestas didacticas que le permitan abordar genuinamente las probleméticas socio cientificas

para la construccion de ciudadania hacia la eco-justicia (Sjostrom, 2019)

2.3. Por una Ciencia Racional y Razonable
Ante estos propdsitos y finalidades de la educacién cientifica escolar, toma relevancia ensefar a
pensar critica y cientificamente a la ciudadania en contextos controversiales (Solbes & Torres,
2012), eso implica el desarrollo de habilidades cognitivo-linguisticas que permitan evaluar y
argumentar sobre las complejas relaciones que tensionan el conflicto sociocientifico, de manera
gue si se quiere tomar una decisién fundamentadas respecto al uso homeopatia, energia nuclear
o la crisis climatica deben propiciarse procesos cognitivos para valorar la informacion y el

conocimiento disponible considerando desde donde provienen estos discursos. Toulmin (citado



por Chamizo, 2007; Izquierdo y Aliberas, 2004) propone diferenciar Racionalidad de
Razonabilidad, dos conceptos clave para comprender el aparato cognitivo-epistémico de los
procesos cientificos. Para Toulmin, la racionalidad es predominantemente positivista, ya que se
centra en el desarrollo de la ciencia a partir de observaciones objetivas de los fenémenos de la
naturaleza, que se abordan a través de un sistema empirico rigido e inequivoco. Por otro lado, la
Razonabilidad se centra principalmente en el andlisis de los discursos y argumentos emanados
desde las personas que hacen ciencias, lo que permite revivir aspectos sociales, culturales y

éticos que reivindican el caracter humano de la comunidad cientifica.

2.3.1 La Didactica de las ciencias experimentales resignificando

las ideas de Toulmin

Desde la DC se ha insistido en que racionalidad y razonabilidad deben coexistir en el contexto de
la actividad cientifica escolar, de manera que algunos autores (Chamizo, 2007; lzquierdo y
Aliberas, 2004; Quintanilla et al., 2020) rescatan la importancia del lenguaje que otorgaba Toulmin
en sus reflexiones acerca de como se hacen, piensan y dicen las ciencias. La Figura 2.3.1.1
esquematiza la interseccion de estos aspectos cognitivos-epistémicos-sociales, configurando un

perfil epistémico valioso para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

RACIONALIDAD

RAZON

RAZONABILIDAD

Figura 2.3.1 1 Relacion entre racionalidad y razonabilidad de las ciencias (Extraido de Chamizo, 2007)

2.3.2 Perfiles Epistemolégicos para la ensefanza y aprendizaje

de las Ciencias

La relevancia de la E-A de las ciencias para impactar, positiva o negativamente, en los cambios
sociales es innegable. Desde esta perspectiva, ensefiar y aprender ciencias implica fomentar la
construccion de argumentos desde diversas perspectivas sobre los fendmenos naturales
estudiados a lo largo de la historia de la ciencia (Echeverry et al., 2021; Huesa et al., 2020). Sin
embargo, la transmision de contenido conceptual y procedimental mediante métodos
conductistas continGia presente en algunas aulas, en donde se priorizan enfoques memoristicos
y/o algoritmicos en la E-A (Escobedo, 2023). Segun Fernandez y colaboradores (2002), el
enfoque transmisivo de la ciencia presenta el conocimiento cientifico de manera estatica en las

escuelas, generando una imagen de ciencia individualista, elitista, lineal y acumulativa. A este
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perfil se le denomina “Racionalismo Positivista” (en adelante RP), la cual responde a la
concepcion heredada de ciencia del Circulo de Viena (Gongalves y Aduriz-Bravo, 2023;
Quintanilla et al., 2023). Como consecuencia, las universidades (y por consecuencia, en las
escuelas) transmiten, en buena parte, una ciencia dogmatizada, aparentemente desligada de los
contextos culturales, sociales, econdmicos y politicos en los cuales la comunidad cientifica ha
contribuido al desarrollo del conocimiento de manera intencionada y progresiva a lo largo de las

épocas (Uribe y Quintanilla, 2005).

En contraposicién al paradigma anterior, emerge la necesidad de aspirar a un perfil epistémico
particular para el profesorado de ciencias naturales, denominado “Racionalismo Moderado”
(desde ahora RM) (Aduriz-Bravo et al., 2006; Quintanilla et al., 2020), que equivale a una
perspectiva epistémica modulada, que mira las ciencias de forma inacabada y profundamente
humana, que valora las maneras de pensar (modelizar), decir y argumentar de las personas que
ejercen la actividad cientifica, con el propésito de que puedan facilitarse los procesos de
democratizacion y enculturacion cientifica a nivel formativo, suscitando una forma de pensar e

interpretar el mundo mucho mas equilibrada que el enfoque estrictamente positivista.

2.4. Competencias del Pensamiento Cientifico
Las concepciones de CPC han sido construidas y conceptualizadas desde diversas perspectivas
epistemoldégicas, en donde las investigaciones realizadas por el LABORATORIO G.R.E.C.I.A®
dan cuenta de su condicién multifacética(Quintanilla y Aduriz-Bravo, 2022). En consecuencia,
estas investigaciones no se limitan a definir inequivocamente las CPC, mas bien han de centrarse

en las cualidades del sujeto competente (Fig. 2.4.1), aquel que es capaz enfrentarse con eficacia

Figura 2.4 1 Dimensiones de una CPC (Quintanilla y Aduriz-Bravo2022. p. 42)

5 Grupo especializado en la investigacion de la Didactica de las ciencias, para mas informacion de sus
integrantes y publicaciones visitar su pagina web: https://laboratoriogrecia.cl/
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e integridad a los problemas complejos relacionados con las ciencias. Destacan como CPC la
argumentacion y la explicacion por considerarse procesos cognitivo-linguisticos de alta

complejidad, valiosos para la actividad cientifica escolar.

Otras investigaciones (Joglar y Quintanilla, 2015; Quintanilla et al., 2013; Ravanal, 2021; Uribe y
Quintanilla, 2010) han mostrado valiosos hallazgos sobre la funcién cognitiva y cultural que tienen
las CPC, contribuyendo tedrica e instrumentalmente a una mejor comprension del conocimiento
profesional para el profesorado de ciencias, facilitando la transformacién y mejoramiento de sus
practicas educativas. Estas CPC representan una amalgama de atributos relacionados entre si,
que circunscribe conocimientos, habilidades, actitudes, valores, responsabilidades y contextos
para poder promover competencias cognitivo-linglisticas de alta complejidad expuestas en la
Fig.2.4.1 (Quintanilla y Aduriz-Bravo, 2022, pp. 27-58), de manera que un actuar competencial
podria verse relacionado con la toma de decisiones fundamentada frente a las complejas

dinamicas sociocientificas a la que estamos expuestos como ciudadanos.

2.4.1 Pensamiento Critico y Pensamiento Cientifico
El pensamiento critico y el pensamiento cientifico son consideradas por Solbes (2013) como
competencias importantes para la ensefanza de la ciencia, y que tienen potencial de ser
promovidas durante el abordaje de las CSC. El pensamiento critico conlleva la capacidad de
juzgar la informacién de manera razonada y profunda, evaluando tanto las propias afirmaciones
como las evidencias que las respaldan. Este tipo de pensamiento es esencial para tomar
decisiones informadas y generar contraargumentos, lo cual es fundamental en la actual era de la
informacion. Ennis (2005) también lo define como pensamiento reflexivo y razonado para la toma
de decisiones, y propone una serie de disposiciones para el pensador critico ideal, entre ellas
destacan: Tener en cuenta toda la situacion, buscar y ofrecer razones, considerar seriamente los
puntos de vistas distintos al propio, a tomar una postura(y cambiarla) cuando las evidencias y las
pruebas sean suficientes. Ademas, menciona diversas habilidades para el pensador critico ideal,
algunas de ellas son, analizar argumentos, hacer y contestar preguntas que aclaran o desafiany

juzgar la credibilidad de las fuentes.

Por otro lado, Zimmerman (2007) define el pensamiento cientifico como el conjunto de habilidades
involucradas en la indagacién y la experimentacion, que incluye tanto conocimiento conceptual
como procesos cognitivos, entre ellos, procesos inductivos y deductivos para la generacion y
verificacion de hipétesis respectivamente. Otras maneras de entender el pensamiento cientifico
incorporan la evaluacion de las evidencias y los sesgos implicitos asociados al proceso de
investigacion, dado que la ciencia es una actividad humana condicionada por factores individuales

y colectivos (Bermejo et al., 2014).

De esta manera, el pensamiento cientifico esta estrechamente vinculado al pensamiento critico,

relacion que es aun mas evidente al abordar CSC en las clases de ciencia, donde el estudiantado

11



no solo aprende sobre procesos y conceptos cientificos, sino que también participe de manera
informada en debates éticos y sociales en los cuales se empalman las CSC. Asi, el pensamiento
critico y cientifico son adoptados por la Didactica de la Ciencia(Tamayo Alzate, 2014), para ofrecer
marcos tedricos y disefios didacticos propios que provoquen y encausen la discusién, para
fomentar el dialogo y la reflexion sobre las complejas relaciones que existen entre la ciencia en

la sociedad, con propdsitos y finalidades orientados hacia la alfabetizacién cientifica critica.

2.4.2 Argumentacion cientifica escolar y el modelo argumentativo
de Toulmin

Bajo el modelo cognitivo de ciencia escolar, Aduriz-Bravo (2008, 2010, 2012) concibe la
argumentacion cientifica en el ambito escolar como la construccién de un texto cuyo propdésito es
explicar. Destaca que la argumentacion es una competencia clave tanto en la ciencia académica
como en el contexto educativo. Segun el autor (2012), la argumentacion cientifica escolar incluye

cuatro componentes esenciales:

e Retdrica: Se enfoca en la intencién de convencer al interlocutor y modificar la comprension o
el estatus de un determinado conocimiento para quien escucha.

e Pragmatica: Toda argumentacion se genera en un contexto especifico, el cual influye y da
sentido al argumento, asegurando que esté adaptado a su entorno.

o Tedrica: Requiere la existencia de un marco tedrico que respalde el proceso explicativo,
proporcionando una base conceptual.

e Logica: Se refiere a la estructura sintactica compleja del texto, necesaria para la coherencia

y claridad del argumento.

Ademas de la propuesta anterior, existen otras formas de argumentar, entre ellas, el modelo
argumentativo de Toulmin, el cual también es valioso para estructurar la logica sintactica de la
argumentacion cientifica escolar (Chamizo, 2007), su modelo contempla seis elementos descritos

a continuacion:

o (D): Afirmacién: base para respaldar la afirmacion o conclusiéon del argumento. Son la
materia prima del razonamiento, aquello a lo que se apela para justificar el punto de vista
defendido. Sin datos sélidos, el argumento carece de sustento y fuerza.

e (G): Garantia: es una afirmacién hipotética que sirve como puente entre los datos y la
conclusién

e (S): Sustento: los sustentos de las garantias pueden ser expresados como afirmaciones
categoricas de hechos, de manera muy similar a como se presentan los datos que apoyan

las conclusiones
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e (Q):Calificador modal: el grado de fuerza o certidumbre que los datos confieren a la
conclusién
e (C): Conclusién: Representa la posicion o idea que se desea probar o argumentar

¢ (R):Refutacion: excepciones y condiciones bajo las cuales la conclusion no seria valida.

E]

seguramente

ntonces
@ el agua es _ | entonce ) o
> el agua estd constituida | ©

una sustancia A )
por dtomos

ya que todas las a menos que se considere
IZ sustancias estan que los dtomos estdn a

constituidas por su vez constituidos por

atomos electrones, protones y

E neutrones, de manera que

puede decirse que el agua

estd constituida por estos
a causa de las teorias dltimos

(;modelos?) atémicas
de Dalton, y/o Lewis,
y/o mecdanico cuantico

Figura 2.4.2 1 Ejemplo del Modelo argumentativo de Toulmin para la quimica escolar (Chamizo,2007)

En términos sencillos, el esquema funciona de la siguiente manera: a partir de datos o evidencia
se realiza una afirmacion (D), la cual va acompariada de la garantia que conecta los datos y la
afirmacién a través del conocimiento teérico(G), el sustento aporta una profundizacion teérica o
experimental para la garantia(S). El calificador modal aporta un cierto grado de certidumbre al
argumento mediante palabras como: es plausible, en ocasiones, frecuentemente, siempre, etc.
Las refutaciones son aquellas situaciones en las que el argumento no aplica. Por ultimo, la

conclusiéon(C) que cierra el argumento.

La argumentacion cientifica es una competencia de alta demanda cognitiva y esta intimamente
relacionada con el pensamiento critico y el pensamiento cientifico, con lo que surge la necesidad
de ensefiar explicitamente al estudiantado a argumentar para poder apostar por una

alfabetizacion cientifica critica(Cérdova Jiménez et al., 2016).
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2.5. Naturaleza de las Ciencias
2.5.1 Visiones de la Naturaleza de la Ciencia

Como se menciona en la justificaciéon del problema, la NOS no esta exenta de sus propias
controversias teéricas, al ser una meta disciplina compuesta de otras metas disciplinas
(Fig.2.5.1.1) resulta complejo establecer acuerdos que permitan esclarecer su definicion.
Filosofos, historiadores, cientificos, socidlogos y didactas han protagonizado estas disputas
académicas por categorizar y definir la NOS desde sus propios corpus formativos, lo cual, a su
vez, retrata lo elusivo y poliédrico su comprension. Lo que esté fuera de discusion es su relevancia
y valor en las aulas de ciencias naturales para los procesos de alfabetizacion cientifica escolar
(Sjostrom & Eilks, 2018).

Filosofia de la
Ciencia

Didactica
de las Sociolo-
Ciencias gia de
Experime la
nt. Ciencia

Historia de la
Ciencia

Figura 2.5.1 1 Diagrama de Venn con las metadisciplinas involucradas en la conformacion de NOS. La
interseccion determina los contenidos de las diferentes metadisciplinas para ser transpuestas a las clases
de ciencias naturales. (Elaboracién propia)

Este trabajo de investigacién adhiere a la definicion que propone Aduriz-Bravo (2006) respecto a
la NOS, la cual posiciona a la DC como la encargada de seleccionar y transponer eclécticamente
los contenidos de la Filosofia, Historia y Sociologia de la ciencia en funcién del contexto y

condiciones en las que se desenvuelve la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

De todas formas, ha resultado util definir un marco laxo de grandes ideas acerca de NOS, bajo la
premisa de que algunas de estas ideas han de ser mucho mas necesarias que otras en ciertos
contextos de aprendizaje (como ocurre en las CSC). Una revision de la bibliografia de las visiones
de NOS evidencia puntos de convergencia y divergencia entre la conceptualizacion de NOS y
sus maneras de abordar en el aula de ciencia (Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo, 2017), algunas
de estas corrientes son: 1) Vision consensuada de NOS, Il) Features of science (FOS), lll) Visién

critica de la NOS, V) Parecido de Familia
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Tabla 2.5.1 1 Algunas Visiones y/o propuestas para la conceptualizacion de NOS

VISIONES O PROPUESTAS | CARACTERISTICAS, DIMENSIONES O PREGUNTAS

DE LA NOS ORIENTADORAS DE LA NOS

Lederman NOS list 1. Base empirica 5. Insercion cultural

(Lederman et al., 2002) 2. Teorias vy leyes 6. Meétodo cientifico
cientificas 7. Tentatividad

3. Creatividad

4. Dependencia tedrica

FOS (Matthews, 2012a) Complementando a la propuesta | 13. Explicacion

Lederman, se ahadieron los | 14. Cosmovisiones y Religion

siguientes tenets: 15. Eleccion tedrica y
8. Idealizacién Racionalidad
9. Modelos 16. Feminismo

10. Valores y Cuestiones socio- | 17. Realismo y Constructivismo
cientificas
11. Matematizacion

12. Tecnologia

Visién critica de NOS ¢ Qué relacion existe entre la realidad y lo que los cientificos y cientificas
(Aduriz-Bravo, 2006) dicen sobre ella? ¢ Como cambian las teorias a lo largo de la historia de
la ciencia? ¢ Qué distingue la ciencia de otros tipos de conocimiento y de
actividad? ¢Qué relaciones pueden establecerse entre la ciencia y otras
manifestaciones culturales? ;Como se hace para dar validez al
conocimiento cientifico? ¢ Sirve la l6gica formal como herramienta para

modelizar el pensamiento cientifico?

Parecido de familia (Irzik y 1) La ciencia como un sistema cognitivo epistémico.
Nola, 2011) II) La ciencia como un sistema social institucional

Adaptada de Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo (2017). Tenets: Conceptos o principios rectores.

De la Tabla 2.5.1.1 se desprenden ciertas criticas y tensiones tedricas a la visiéon consensuada
propuesta por Lederman. Por ejemplo, la propuesta de Matthews (2012) surgi6é para extender los
tépicos o “los siete tenets” de Lederman, cambiando el nombre de NOS por el de FOS (Nature
Of Science por Features Of Science), que se postula desde principios y contextos tedricos mas
heterogéneos (Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo, 2017). Asi mismo han surgido otras
propuestas en franca oposicidn a la visién del consenso, los cuales argumentan que la propuesta
de Lederman y colaboradores es demasiado pragmatica, reduccionista y centralizada en
aspectos epistémicos (Allchin, 2013; Garcia-Carmona et al., 2011), los cuales han optado por una
NOS mas compleja, vinculante con aspectos sociales, politicos y tecnoldgicos. Por otro lado, la
vision critica de NOS propuesta por Aduriz-Bravo (2006) incorpora estos “tenets extendidos” pero
en formato de preguntas, argumentando que la ensefianza y aprendizaje de la NOS no deberia

limitarse exclusivamente a reconocer enunciados o "tenets” declarativos sobre la ciencia, si no
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que mas bien debiesen trabajarse en el formato reflexivo y dialégico que ofrecen las buenas
preguntas durante las clases de ciencias naturales (Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo, 2017). De
todas maneras, es necesario reconocer que las propuestas mencionadas comparten algunos
elementos, entre ellos, la tentatividad del conocimiento, los métodos para hacer ciencias, valores,

cultura cientifica y demarcacion de la ciencia de otras disciplinas o formas de cocimiento.

Ademas de adoptar la definicion critica de la NOS, se adoptaran las caracteristicas que proponen
Irzik y Nola (2011) para la NOS, con su propuesta llamada “Parecido de familia”, por la analogia
de que las diferentes disciplinas de la ciencia comparten ciertas caracteristicas comunes pero
que no son iguales, tal como sucede con los integrantes de una familia. Este enfoque acerca del
conocimiento cientifico contempla la diversidad a la vez que valora a los integrantes de esta
familia en las ciencias naturales, lo que favorece una vision mas justa de las mismas. En ese
sentido la arqueologia, la astronomia y otras disciplinas cientificas descriptivas (como las
relacionadas a la Historia Natural) son igual de valiosas que las disciplinas mas experimentales,
como la fisica aplicada o la quimica orgénica.

Bajo este marco, se proponen dos dimensiones fundamentales para entender la NOS(Irzik &
Nola, 2013): la ciencia como un sistema cognitivo epistémico (Tabla 2.5.1.2) y la ciencia como un
sistema social-institucional (Tabla 2.5.1.3). La primera dimension abarca los procesos cognitivos
y metodoldgicos intrinsecos a la indagacion cientifica, tales como la formacion de preguntas, la
recoleccion y clasificacion de datos, y el disefio de experimentos. Ademas, considera la
formulacién de hipotesis, la construccién de teorias y modelos, asi como la comparacion entre
ellos. Los objetivos de este sistema se centran en la explicacién, prediccién, coherencia y
simplicidad, mientras que sus reglas metodoldgicas buscan maximizar la capacidad de pruebay

evitar revisiones ad hoc, favoreciendo teorias simples y empiricamente adecuadas.

Por otro lado, la ciencia como un sistema social-institucional pone de relieve las actividades
profesionales que configuran la practica cientifica, tales como la asistencia a conferencias, la
publicacién de resultados y la revisién por pares. Esta dimension también incluye un fuerte, pero
ambiguo componente ético, donde se valoran la honestidad intelectual, el respeto por los sujetos
investigados, el medio ambiente y la libertad de investigacion. La certificacion social del
conocimiento cientifico ocurre mediante la revision critica de la comunidad, proceso que legitima
el nuevo conocimiento y lo integra en la ensefianza. Ademas, los valores sociales de la ciencia,
como la promocidn de la salud humana y el desarrollo econémico, subrayan el compromiso de la

ciencia con el bienestar y progreso de la sociedad.
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Tabla 2.5.1 2 Propuesta “Parecido de Familia” de Irzik y Nola dimension cognitiva-epistémica.

LA CIENCIA COMO UN SISTEMA COGNITIVO EPISTEMICO

Proceso de indagacién

-La formacion de preguntas (problemas). — Hacer observaciones, recoger y
clasificar datos. - Disefio de experimentos. - Formulacion de hipétesis. —
Construccion de modelos y teorias. — Comparacién de modelos y teorias
alternativas.

Objetivos y valores

-Prediccion. — Explicacion. — Coherencia. — Sencillez. — Fecundidad. —
Viabilidad. — Alta confirmacion. — Capacidad de prueba y proximidad a la

verdad. — Adecuacion empirica.

Metodologia y reglas

metodoldgicas

Construcciéon de hipotesis/teorias/modelos altamente comprobables. - Evitar
hacer revisiones ad hoc de las teorias. - Seleccion de la teoria mas explicativa.
- Elegir la teoria que haga verdaderamente predicciones nuevas sobre las que
solo predicen lo que ya se conoce. - Rechazar las teorias inconsistentes. -
Aceptar teorias simples y rechazar las mas complejas. - Aceptar una teoria
solo si puede explicar todos los éxitos de su predecesora. - Utilizar
experimentos controlados en las pruebas de hipétesis causales. - En la
realizacion utilizar

de experimentos en sujetos humanos siempre

procedimientos ciegos.

Conocimiento cientifico

-Leyes. — Teorias. — Modelos. -Informes observacionales y datos

experimentales. — Productos.

Nota: Traducida y extraido de Irzik y Nola (2011, 2013).

Tabla 2.5.1 3 Dimensioén social-institucional

LA CIENCIA COMO UN SISTEMA SOCIAL-INSTITUCIONAL

Actividades
profesionales:

- Asistencia a reuniones académicas. — Presentar resultados de sus
investigaciones. — Publicar. — Revisién de documentos académicos. — Escribir
proyectos de investigacion y busqueda de fondos para ello. — Hacer trabajo de
consultoria para organismos publicos y privados.

La ética cientifica:

- Honestidad intelectual (o integridad). — Respeto por los sujetos investigados
(humanos y animales). — Respeto por el ambiente. — libertad de investigacion.
— Actitud receptiva de los cientificos.

La certificacion social
y difusion del
conocimiento
cientifico:

- Revision de los resultados de investigacion por pares expertos para su
publicacion. — Acceder a las publicaciones permite la critica/aprobacion por
parte de la comunidad de especialistas. — Aceptado el nuevo conocimiento
cientifico, este sera ahora parte de los contenidos a ensefar.

Valores sociales de
las ciencias:

- Libertad de investigacion. — Respeto por el medio ambiente. — Mejorar la
salud y calidad de vida de las especies, en especial de la humana. — Contribuir

al desarrollo econémico de las personas

Nota: Traducida y extraido de Irzik y Nola (2012).
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Otros referentes teéricos interesantes para esta investigacion provienen del enfoque Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS) (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016; Garcia-Carmona et al., 2011),
quienes otorgan importancia a factores sociales internos y externos de la ciencia, similares en
cierto grado a lo propuesto por Irzik y Nola (2012). Con factores internos se refieren a todos los
aspectos sociales que emanan desde dentro de la comunidad cientifica, incluyendo preferencias
por la investigacion, sesgos, competitividad, intersubjetividad y valores de las personas que hacen
ciencia. Mientras que los factores externos hacen referencia al impacto de la ciencia en la cultura,
la politica y la economia. Por ultimo, proponen integrar a la naturaleza de la ciencia la dimension
tecnoldgica, la cual esta en estrecha relacion (bidireccional) con él desarrollo del conocimiento

cientifico.

2.5.2. Vinculo entre la Naturaleza de la Ciencia y los perfiles
epistemolégicos

Ultimamente algunas investigaciones han expuesto la relacién de una ensefianza de la NOS con
el perfil de racionalismo moderado (Amador-Rodriguez et al, 2022; Aduriz-Bravo; Chamizo, 2007),
reconociendo la necesidad de modular epistémicamente aquellas visiones de NOS mas

positivistas. En palabras de Chamizo (2007):

...Toulmin no consiguié aglutinar alrededor de sus provocadoras ideas un numero
suficiente de seguidores que constituyeran una escuela capaz de convertirse en
alternativa a la concepcion positivista de la ciencia, sin embargo, adelanté una corriente
de pensamiento que posteriormente, incluyendo desde Kuhn hasta Laudan, puede
identificarse hoy como racionalismo moderado. Lo anterior es de fundamental
importancia para la ensefianza de las ciencias, una vez que, como ya se indico
anteriormente, hay muchas y deformadas visiones de la naturaleza de la ciencia.
Aqui el protagonista de su transmision es el docente y sus propias ideas sobre ella
(p.146).
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En relacion con lo anterior, la investigacion de Ravanal y Quintanilla (2010) concluye que
persisten concepciones absolutistas y tradicionales respecto a la imagen de ciencia en profesoras
de biologia (Fig. 2.5.2.1), visidbn que segun los autores podria desestimar la participacion y
ensefianza en torno a controversias sociocientificas, sugiriendo como, por ejemplo, neutralidad

politica en los quehaceres de la ciencia.

El cambio de una teoria

Ciencia objetiva, cientifica por otra se
neutral e imparcial —— basa en criterios
objetivos

Concepciones
docentes sobre
naturaleza de la
ciencia

Se debe ensefiar un
conocimiento verdadero,
confiable, definitivo

Figura 2.5.2 1 Concepciones del profesorado acerca de la ensefianza NOS. Extraido de Ravanal y
Quintanilla (2010).
2.5.3. Algunas concepciones ingenuas de NOS

Otros autores reafirman la persistencia de estas concepciones ingenuas o alternativas respecto
a la naturaleza del conocimiento cientifico, las cuales estan presentes en estudiantes y docentes
de todos los niveles académicos (Amador-Rodriguez et al, 2022; Cofre, 2018 ; McComas, 2020).
Sin animos de prejuicios, es relevante que el profesorado reflexione sobre sus propias
concepciones alternativas, y para ello es urgencia que la trayectoria académica de espacio para
que emerjan estas ideas ingenuas de la NOS, discutiéndolas bajo diversos escenarios
educativos, que den oportunidad a resignificar las ideas de ciencia a una mas cercana a la
actividad cientifica integral. McComas (2020) refiere algunas mas vinculadas con aspectos
epistémicos, destacando las siguientes: La ciencia es un proceso rigido e infalible, basta con ser
riguroso y seguir los pasos del “método”, por ende, esta carente de creatividad; las teorias aspiran
a volverse leyes y que las evidencias son solo cuestion de opinién. Por otro lado, Allchin (2020)
concuerda por lo expuesto por Ravanal y Quintanilla (2010), que otorga valores a los contextos

controversiales de caracter sociopoliticos en los cuales se mueve la empresa cientifica
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2.5.4. Naturaleza de las Ciencias y Controversias Sociocientificas

Para el profesorado en formacion resulta clave evaluar las condiciones contextuales que puedan
influir en la efectividad de la ensefianza de la NOS. En un estudio realizado por Abd-El-Khalick y
Akerson (2004)declaro que la comprension de NOS estaba determinada por la cosmovision del
profesorado en formacién, asi como por factores cognitivos y emocionales. Sugieren que estos
factores podrian estar relacionados con la capacidad del profesorado en formacion para
internalizar la importancia y las finalidades de ensefar y aprender sobre la NOS. Por otro lado,
Matkins y Bell (2007) evaluaron el impacto de las CSC sobre las concepciones de la NOS del
profesorado en formacion, y dentro de sus conclusiones se menciona que la ensefianza explicita
de la NOS vinculada al cambio climatico mejoré significativamente la comprension NOS,
afectando positivamente a la capacidad de tomar decisiones sobre esta CSC. Pero,
paraddjicamente, un estudio posterior realizado por el mismo autor mostré que la ensefanza
explicita de la NOS sofisticaba los conceptos acerca de las ciencias, independientemente si se

contextualizaba en cuestiones sociocientificas o no (Bell et al., 2011).

Respecto a las relaciones entre NOS y CSC en estudiantes de secundaria, un estudio realizado
por Herman y colaboradores (2019) aporta una perspectiva prometedora. La propuesta de CSC
se llevé a cabo en el Parque Nacional de Yellowstone bajo la problematica de reintroduccion de
lobos al ecosistema del lugar. Los hallazgos muestran que el estudiantado complejizo las
concepciones de la NOS, facilitando el proceso de toma de decisiones de la CSC. Sin embargo,
el mismo autor advierte que no es prudente generalizar estos hallazgos ni establecer relaciones
causales entre NOS-CSC, debido a las propias limitaciones que presenta el estudio (Herman et
al.,, 2019). Los hallazgos antes mencionados son coherentes con las conclusiones de Lueng
(2022) y Espeja (2015), reforzando la idea de que el vinculo entre la NOS y las CSC aln esta en

discusion tedrica.

Por otro lado, Alichin (2020) afirma que la NOS esta profundamente ligada a las CSC, pues
naturaleza compleja y multidimensional nos muestran como la ciencia influye en nuestra vida
cotidiana y como ello afectan a la justicia social. Para Allchin no basta con entender cémo se
genera el conocimiento cientifico, sino que también es importante reconocer cémo se valida su
fiabilidad. Agrega que las decisiones publicas dependen cada vez mas de la ciencia, por lo que
es esencial que los estudiantes desarrollen el pensamiento critico y el pensamiento cientifico con
el propdsito de que puedan discernir cuando la actividad cientifica este movilizada por intereses

politicos o econdmicos y, por ende, perpetuando inequidades sociales.

Ademas, las CSC permiten evaluar como la practica cientifica interactia con los entornos

culturales y politicos, lo que a veces puede dar lugar a errores y afectar de forma desigual a la
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sociedad. Casos como la negacion del cambio climatico por conflicto de interés, o el acceso
desigual a farmacos, son ejemplos de como la ciencia puede ser manipulada para mantener
privilegios y/o ideologias. Por eso Allchin argumenta que la ensefianza sobre la ciencia debe
incluir no solo los principios cientificos basicos, sino también la capacidad de evaluar criticamente
la credibilidad de fuentes y expertos agregando que en un mundo lleno de problematicas de tipo
sociocientifico, el conocimiento de NOS es fundamental para construir una sociedad mas justa y

equitativa.
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3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de este trabajo de investigacién se posiciona en el paradigma cualitativo con un

disefio exploratorio-descriptivo, aplicado como estudio de caso con interpretacion directa.

3.1. Contexto de la investigacion
El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto FONDECYT 1231325 “Identificacion y
caracterizaciéon 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”. Dentro del cual, el autor de este trabajo se desempefié como
ayudante en un curso de didactica de la biologia de una Universidad Chilena, impartido por una
de las coinvestigadoras de este proyecto. En este contexto se aplicaron diversos instrumentos y
actividades orientados a la profesionalizacién docente. En estas actividades se discutieron
aspectos relacionadas al pensamiento critico, el pensamiento cientifico, la argumentacién y el
disefio de controversias sociocientificas. Por lo cual este trabajo hace uso de algunos de estos

instrumentos para alcanzar en los objetivos declarados con anterioridad en el capitulo 1.

3.2. Justificacion de la metodologia de investigacion
Segun McMillan (2005), los estudios exploratorios-descriptivos son apropiados cuando el
fendmeno de estudio ha sido poco investigado o presenta vacios en la literatura existente. En
este caso, la investigacion sobre las concepciones de la naturaleza de la ciencia en el contexto
de controversias sociocientificas (CSC) en la formacion inicial de profesorado es adn limitada, lo
que justifica el uso de este enfoque. Por su parte, Stake (1995) define el estudio de caso intrinseco
como una metodologia ideal para representar fenbmenos en su contexto particular, lo que se
ajusta a los propdsitos de este trabajo, dado que es crucial considerar las particularidades del
curso de didactica de la biologia y la intervencion realizada en el marco del proyecto FONDECYT
123 1325. En este contexto, el tipo de enfoque de la NOS presente en los talleres fue de caracter
implicito, enfoque comun en metodologias de indagacion, dado que no se ofrecié una instruccion
directa sobre las visiones de la NOS presentes en la literatura (McComas et al., 2020). Esta
decisién metodologica buscaba explorar las concepciones emergentes de la NOS en el
profesorado en formacion (PFQyB), dentro del contexto de las actividades de CSC, sin introducir
sesgos o dirigir los resultados. Adicionalmente, autores como Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo
(2017) sugieren que los enfoques tradicionales, explicitos y cuantitativos en la investigacion de
la NOS pueden estar agotados en términos investigativos y metodoldgicos. Sin embargo, Aduriz-
Bravo también defiende que la ensefianza de la NOS sigue siendo indispensable y debe
abordarse de manera intencionada y explicita en las aulas de ciencia, lo que él denomina bajo el

concepto de sine qua non.
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Asimismo, Yin (1994) sefala que el estudio de caso puede ser utilizado en situaciones en donde
el investigador tiene poco control sobre los fendmenos pues estos se desenvuelven dentro de la
vida real. El caso de este estudio se define como el grupo de PFQyB que participan en un curso
de Didactica de la Biologia. Es por ello que la discusién de resultados sera de tipo flexible,
narrativo y directo, que segun Stake (1995) es apropiado para abordar con mayor detalle los
hallazgos de los estudios de caso intrinsecos, recordando que lo relevante de este tipo de
metodologias no es generalizar, sino mas bien entender los fenémenos estudiados dentro de su

contexto.

3.3. Etapas de la investigacion
Para el disefio de esta investigacidn se siguieron algunos de los lineamientos propuestos por Yin
(1994), considerando 5 grandes momentos, expuestos en la Figura 3.3.1. Se realiz6 una
reduccion de los hallazgos en funcién de los objetivos de esta investigacion, la cual se abordé de

manera reflexiva y dinadmica con el marco tedrico,

Taller de
disefio CSC

Taller de Informe de

Pre-test I:> Taller de PCy

S Cuestionario tipo Preguntas y transcripcién Preguntas y transcripcion Preguntas y transcripcién
Likert: de las grabaciones de las grabaciones de las grabaciones

SPSS Andlisis de .
FRECUENCIA CATEGORIAS DE LA NOS DISENADAS A PRIORI Y A POSTERIORI

Figura 3.3 1 Etapas de la investigacion. ST: salida a terreno; PC: pensamiento critico; PCi: pensamiento
cientifico

PCi. argument. resultados

Inst. de recogida de

Inst. andlisis de los datos

3.4 Participantes
Los sujetos de estudio corresponden a 12 PFQyB de una universidad estatal chilena,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico y con participacién voluntaria. El estudio
se desarroll6 en el curso de Didactica de la Biologia, en el 7° nivel de la carrera. Se les solicito a
los participantes completar un consentimiento informado (Anexo.l), para asegurar la
confidencialidad de los datos. Del total, siete (7) participantes se identificaron con el género
masculino y cinco (5) con el femenino. Ocho (8) participantes sefialaron que su institucion de
egreso de la educacién media era de tipo particular subvencionado, mientras que los cuatro (4)
restantes egresaron de escuelas municipales. La edad promedio aproximada fue de 24 afios.
Todos los participantes habian cursado asignaturas relacionadas con los propdsitos de esta

investigacion, como Filosofia e Historia de la Ciencia y Didactica de la Ciencia.
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3.5 Delimitacion de los instrumentos de recogida de datos
3.5.1 Cuestionario tipo Likert

El instrumento propuesto es un cuestionario tipo Likert (Anexo 1), donde la escala de valoracion
posibilita cuatro respuestas, desde “Totalmente de Acuerdo” (TA) hasta “Totalmente en
Desacuerdo” (TD). El disefio original del cuestionario tipo Likert utilizado en este trabajo de
titulacién fue desarrollado en por Quintanilla y colaboradores (2006) como parte de un proyecto

de investigacion. El cuestionario presenta dos partes:
Parte A: recoge las preferencias sobre 5 dimensiones:

1) Ensefianza de las ciencias 2) Aprendizaje de las ciencias 3) Evaluacion de los aprendizajes

cientificos 4) Resoluciéon de problemas cientificos 5) Competencias del Pensamiento Cientifico.

Para los propoésitos de esta tesis se utilizara solo la primera dimension, para poder identificar la
nocién epistemoldgica relacionada a la ensefianza de las ciencias, y situar al PFQyB en funcion
a las preferencias a enunciados alineados al racionalismo positivista y racionalismo moderado
(tabla 3.5.1.1).

Tabla 3.5.1 1 Enunciados del cuestionario tipo Likert y su nocioén epistémica

N° | Dimensién 1 Ensefianza de las ciencias NE

1 Las ciencias (quimica, biologia, entre otras) que se ensefian en el aula universitaria son RP

conocimientos sin componentes ideoldgicos, sociales y culturales.

2 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) permite que el profesorado RP
en formacidn reemplace sus modelos incorrectos acerca de la realidad, por conceptos

cientificamente correctos.

3 Las actividades experimentales no son imprescindibles para justificar la ensefianza de RM

los modelos tedricos de las ciencias.

4 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) en la universidad debe RM
considerar el significado que el profesorado en formacion tiene de un concepto, aunque

éste no corresponda con el significado cientifico correcto.

5 | La ensefianza de teorias cientificas debe promover la relacién entre los conceptos RM

cientificos, en los diferentes campos disciplinares.

6 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) promueve en el profesorado | RM

en formacién, una actitud ciudadana critica y responsable.

7 | La ensefianza reflexiva del método cientifico permite que el profesorado en formacion RM

cambie su forma de actuar frente a nuevas situaciones del mundo real.

8 La ensefianza de las ciencias permite explicar el mundo cotidiano con férmulas y RP

lenguajes matematicos.

9 En la ensefianza de las ciencias lo que importa es cuanto sabe el estudiante al final del RP

proceso, aun si no se consideran los conocimientos previos.
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10 | La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) se basa en dejar que el

profesorado en formacion construya, por si mismo, los conceptos cientificos.

RP

NE: Nocion epistemoldgica hacia la que apunta el enunciado; RP: Racionalismo positivista; RM:

Racionalismo moderado.

En la segunda parte (Parte B) del cuestionario, se les solicita a los participantes a argumentar o

explicar la valoracion otorgada a dos enunciados por cada dimensién (Tabla 3.5.1.1).

Tabla 3.5.1 2 Parte B del cuestionario que recoge argumento o explicacién de dos enunciados
de la dimensién de ensefianza de la ciencia

Enunciados
seleccionados
(senalar el
namero del
enunciado)

Argumento o Explicacion

El pilotaje de este instrumento fue realizado con éxito durante el segundo semestre del afio 2023

a estudiantes de nivel 8 de la carrera de Pedagogia en Quimica y Biologia. Por ultimo, es

necesario precisar que esta investigacion se centrara en la dimensién Ensefianza de las ciencias

(EC) en lo que respecta a las partes A y B, realizando un tamizaje de aquellas explicaciones o

argumentos de la parte B que podrian vincularse con algin elemento de la NOS, ya que la

propuesta de enunciados considera los elementos del saber y hacer erudito, los cuales son

representativos de una vision epistemolégica particular: Racionalismo positivista y Racionalismo

moderado, esta Ultima, evaluada con enunciados que atienden a la visidn constructivista de la

ciencia propuestas por autores como Toulmin (1992) y Giere (1988), y recuperadas por referente

tedricos mas actuales (Aduriz-Bravo, 2022; Amador Rodriguez et al., 2023; Ravanal & Quintanilla,

2010)

3.5.2 Actividades formativas con enfoque sociocientifico

Para describir las actividades formativas y los instrumentos utilizados, se construyé la Tabla.

3.5.2.1, en ella se encuentras las principales tematicas y caracteristicas de la intervencion, asi

como las preguntas o instrumentos utilizados para la recogida de datos para el objetivo especifico

numero tres. Estos instrumentos podran ser encontrados en detalle en la seccion de Anexos.
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Tabla 3.5.2 1 Descripcién de las actividades con enfoque sociocientifico

Consiga de la Descripcion de las actividades Instrumentos
actividad relevantes para esta
investigacion

Pensamiento
critico;
pensamiento
cientifico;
Controversias
sociocientificas
(Anexo 3)

Momento 1: El profesorado en formacién usando su
conocimiento previo respondi6 a 2 preguntas relacionadas
al pensamiento critico y al pensamiento cientifico.

Momento 2: Tras una lectura, el profesorado en formacién
responde a 4 preguntas relacionadas al pensamiento critico
y al pensamiento cientifico en el contexto del aprendizaje y
a la ensefianza de la Biologia.

Momento 3: En grupos, el profesorado en formacion
discute la relacién entre pensamiento critico, pensamiento
cientifico y controversias sociocientificas. Ademas,
problematizan puntos criticos para el abordaje de las CSC
en el aula de Biologia.

¢, Cual es su opinion
acerca del desarrollo
del pensamiento
cientifico o del
pensamiento critico en
el estudiando en las
clases de biologia?

¢ Qué contradicciones
identificas en el
abordaje del
pensamiento cientifico
y el pensamiento critico
en las clases de
biologia?
Transcripcion de las
grabaciones.

Controversias
sociocientificas
en contexto
(Anexo 4)

Momento 1: El profesorado en formaciéon acude al parque
nacional “Las Hualtatas” para trabajar el siguiente objetivo:
Construir una cuestion socio cientifica desde un
ecosistema modificado argumentando las dimensiones que
lo constituyen. Para ello cuentan con una guia de trabajo
que les permite analizar las diferentes dimensiones de una
CSC.

Momento 2: El profesorado disefia argumentos para cada
dimensioén de la CSC, ademas, responde preguntas que le
permiten reflexionar sobre su utilidad de las CSC y las
salidas a terreno en la ensefanza y aprendizaje de la
biologia

Anexo 4 completo
Transcripcién de las
grabaciones

Argumentacion
cientificay
promocion de
las CPC
argumentativa
(anexo 5)

Momento 1: Presentacion del modelo argumentativo de
Toulmin.

Momento 2: El profesorado en formacién lee el capitulo 5
“Casal, J. D. (2022). Mueve la lengua, que el cerebro te
seguird”. Se dividen en capitulo en duplas y responden una
pregunta por equipo. Posteriormente, socializan sus
respuestas

Momento 3: El profesorado en formacion responde de
manera individual preguntas vinculadas a la ensefianza de
la argumentacion en el aula, la relacion entre las CSC y la
naturaleza de las ciencias, y el rol de la dimensién ética en
la toma de decisiones frente a una CSC.

En otra sesién, retoman la importancia de la argumentacion
y su rol en la promocién de CPC argumentativas en las
clases de Biologia.

Transcripcion de las
grabaciones de la
socializacién del
momento 2.

¢, Cémo pueden aportar
las CSC en el
aprendizaje mas
profundo de la
naturaleza de las
ciencias (NOS)?
Argumente.

Para mayor claridad, la actividad de controversias sociocientificas en contexto tiene por objetivo

“Construir una cuestion socio cientifica desde un ecosistema modificado argumentando las

dimensiones que lo constituyen” (anexo 4). Para ello, se realizé una salida a terreno al Parque

Nacional “Las Hualtatas” en la comuna de Lo Barnechea, en donde el PFQyB debia trabajar en

duplas en el territorio para identificar y construir la CSC. Se les facilité una guia de trabajo que

contaba con diversas preguntas y un matriz que incorpora las diferentes dimensiones de las CSC
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(politica, ética, cientifica, social, tecnolégica). En esta guia, el profesorado debia argumentar
sobre la problematica identificada. Ademas, durante la salida a terreno se proporcionaron tubos
de muestras, sensores de pH, CO2, O y tabletas inteligentes para realizar algunas mediciones

de interés para el disefo de la CSC.

3.6. Herramientas para el analisis de datos

1. Los datos de la parte A del cuestionario seran analizados en funcion de su frecuencia,
para ello se utilizo el software estadistico SPSS 26 ®. El alfa de Cronbach arroja un valor
de 0,805, lo cual es un buen indicador de consistencia entre lo preguntado y lo respondido
en la primera seccién del cuestionario tipo Likert.

2. Por otro lado, la parte B del cuestionario y las actividades formativas con enfoque

sociocientifico (descritas en la tabla) seran transcritas (textualmente), con el propésito de

ubicarlos en categorias disefiadas a priori bajo alguno los referentes tedéricos de NOS, de

igual forma se analizaran las transcripciones provenientes de las grabaciones de dichas
actividades.
3. Tabla para el analisis de la NOS en las interacciones y en el contenido de los instrumentos

respondidos en la intervencion.

En la tabla 3.6.1 se proponen las categorias, subcategorias (disefiadas a priori y a posteriori) y
su definicion, sobre las cuales se discuten los resultados cualitativos presentes en este trabajo
de tesis. Aquellas se componen de una combinacion de referentes tedricos de NOS (Acevedo et
al., 2005c; Aduriz-Bravo, 2005; Irzik & Nola, 2013; Matthews, 2012b), pero mayormente inspirado
en la visién de “parecido de familia” y la vision critica de la NOS anteriormente expuestas en el
capitulo 2. Esta decision se fundamenta en la naturaleza compleja y dinamica que posee la NOS,
que suele presentar una diversidad de elementos en funcién del contexto en el cual se situa la

ensefianza y aprendizaje.

Tabla 3.6 1 Tabla de categorias para el analisis de la NOS en el discurso escrito y hablado

DIMENSION CATEGORIA SUBCATEGORIA | DEFINICION

COGNITIVO- Procesos del Carga tedrica Las personas que hacen

EPISTEMICO razonamiento previa ciencia se aproximan a los

cientifico fendmenos con modelos
cientificos previos.
Tentatividad Se reconoce que el

conocimiento es de naturaleza
provisional.

Argumentacion y Proceso cognitivo y dialégico
uso de evidencias | que involucra el razonamiento
de las evidencias y
observaciones para sostener
una teoria y/o modelo en
ciencias, evaluado criticamente
por la comunidad cientifica.
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SOCIAL-HISTORICO-
INSTITUCIONAL

Factores sociales

internos de la ciencia

Sesgos y
Conflicto de
interés

Las actividades cientificas
pueden estar guiadas por
creencias, ideologias o
intereses que pueden permear
los procesos y productos de
una investigacion
(subjetividad). Los
presupuestos para investigar
se enmarcan en una agenda
politica ideoldgica.

Difusioén del
conocimiento
cientifico

Los productos de investigacion
son socializados y validados
bajo el escrutinio de la
comunidad cientifica.

Personalidad y
ética cientifica

Refleja los rasgos de la
personalidad, gustos y
preferencias de quienes hacen
ciencia, incluyendo los valores
que determinan el manejo y
gestion de los procesos de
investigacion.

Factores sociales

externos de la ciencia

Impacto ciencia 'y
sociedad

Refleja los posibles beneficios
o repercusiones del avance
cientifico en la sociedad, que
pueden permear la cultura,
legislacién y produccion
econdémica.

Historia de la ciencia

Contexto Histérico

Refleja el valor otorgado a la
historia de la ciencia en los
procesos de construccion del
conocimiento cientifico.

DEMARCACION

Relacion Ciencia-
tecnologia

Cienciay
tecnologia

Existe una estrecha
dependencia entre ciencia 'y
tecnologia, aunque difieren en
sus propositos: la ciencia
busca la produccién de
conocimiento teérico, mientras
que la tecnologia busca
optimizar y materializar con
herramientas concretas las
aplicaciones del conocimiento
cientifico.

Manifestaciones

religiosas y culturales

Religion y Ciencia

Tanto la religion como la
ciencia son formas de
conocimiento diferentes, pero
igualmente valiosas para el ser
humano. La religién se enfoca
en los fenédmenos espirituales,
mientras que la ciencia busca
comprender e intervenir sobre
fendmenos naturales.

Pseudociencias

Corresponden a formas de
conocimiento que, por su
naturaleza, no han logrado
aceptacion y validacion por
parte de la comunidad
cientifica, aunque simulan
procesos metodoldgicos
cientificos.

Fake News
cientificas

Ideas o constructos carentes
de racionalidad y evidencia,
fuertemente difundidos en
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redes sociales y medios de
comunicacion, que suelen
sustentarse en conspiraciones
y en componentes psico-
emocionales.

4. Resultados y Discusién

4.1 Perfiles epistemolégicos a partir del cuestionario sobre la
ensefanza de las ciencias

En este apartado analizaremos los perfiles epistemoldgicos que presentan los profesores desde
la parte A y B del cuestionario tipo Likert, para ello se presentaran las principales tendencias

mientras se vinculan elementos de la NOS de las explicaciones y/o argumentos de la parte B.
4.1.1 Discusion de resultados de la parte A de cuestionario tipo Likert

El andlisis de las respuestas dadas por el profesorado en formacion se sistematiza en la Tabla
4.1.1, donde se exponen las frecuencias respecto a las preferencias marcadas en el cuestionario
tipo Likert por parte del PFQyB, en esta tabla se invirtieron los valores de preferencia de los
enunciados negativos (los correspondientes a Racionalismo positivista) de manera que fuese mas
sencillo el analisis y presentacion de resultados. Siendo totalmente en desacuerdo (TD) el nimero
1, el parcialmente en desacuerdo por el nimero 2 (PD), parcialmente de acuerdo con el nimero

3 (PDA) y finalmente el totalmente de acuerdo con el 4 (TA).

Tabla 4.1 1 Frecuencia de preferencias de la dimension de Ensefianza de las ciencias (EC) del
PFQyB

Enunciados EC P1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10
RP RP RM RM RM RM RM RM RP RP
Frec. TA 8 0 0 4 8 5 6 2 5 5
PA| O 2 3 4 4 4 2 4 4 3
PD| 3 4 3 3 0 3 4 4 1 3
TD 1 6 6 1 0 0 0 2 2 1
Tot. | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

RP: Racionalismo positivista, RM: Racionalismo moderado, Frec: Frecuencia de la preferencia, Tot: Total,
TD: Totalmente de acuerdo, PD: Parcialmente de acuerdo, PA: Parcialmente de acuerdo y TA: Totalmente

de acuerdo.

En términos generales se puede observar que hay una tendencia hacia el Racionalismo
moderado en 7 de los 10 enunciados: 01, 04, 05, 06, 07, 09 y 10. Lo que podria indicar que el

profesorado reconoce los componentes ideoldgicos vinculantes con la actividad y en ensefianza
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de las ciencias, estrechamente relacionada con involucramiento de escenarios que promueven
una construccidon de una ciudadania critica y reflexiva, y que la educacion cientifica debe
promover la valoracion reflexiva del método cientifico y contemplar interdisciplinariedad, y que los
conocimientos previos son relevantes para los procesos formativos. Esta Ultima idea es coherente
con lo propuesto por autoras como Driver (2019) y Kind (2004) que proponen que el modelo de
aprendizaje de las ciencias debe vincularse al modelo del cambio conceptual, el cual describe
que las ideas previas e ingenuas de las ciencias prevalecen aun cuando el sujeto halla alineado
0 simpatizado en algin momento con ideas mas préximas a las que se proponen desde el
conocimiento cientifico. Otros autores sugieren que es relevante establecer rutas metacognitivas
gue permitan explicitar estos fendmenos cognitivos, de manera que el estudiantado pueda
contrastar sus ideas iniciales con sus ideas finales ((Pérez et al., 2018)). Segun nuestro
posicionamiento tedrico creemos que la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia es
indispensable para comprender y humanizar el contexto en el que se construyen-destruyen-
reconstruyen los modelos tedrico-cientificos (Addriz-Bravo et al., 2002; Joglar et al., 2011,
Quintanilla et al., 2022).

En términos comparativos, estos resultados son similares a los presentados por Ravanal y
Quintanilla (2010) cuando aplicaron una versién anterior del cuestionario tipo Likert, pero utilizado
en profesoras en ejercicio de Biologia, en donde los enunciados 4, 5, 6 y 7 posicionaba al
profesorado hacia un perfil moderadamente racionalista al igual que este estudio. Distinto es el
caso para el enunciado 1,9 en el que los autores antes mencionados reportaron tendencias
positivistas al aplicar este cuestionario, aquello sugiere un escenario favorable para estas nuevas
generaciones respecto a las anteriores, particularmente a los enunciados que refieren a los
factores ideol6gicos y los procesos evolutivos que caracterizan a la actividad cientifica. Por otro
lado, se mantiene la tendencia positivista de los enunciados 2 y 3 respecto a la actual y anterior
aplicacion del cuestionario, lo que podria sugerir que el profesorado en formacion aun tiene una
tendencia a sobre estimar el rol de las actividades experimentales en las aulas de ciencia,
desvalorizando el rol de los procesos cognitivo-epistémicos sobre los cuales se construyen

modelos en ciencia (Aduriz-Bravo et al., 2002; Chamizo, 2007).

4.1.2. Discusion de resultados de la parte B del cuestionario tipo Likert

En este apartado analizaremos los enunciados seleccionados por el PF y la explicacién que
otorgan a los mismos. Este analisis permite identificar elementos de la NOS en sus explicaciones,

asi como también, establecer posibles vinculos con los perfiles epistémicos del profesorado.

Ciencia y Sociedad: Respecto al enunciado 1, los resultados de la parte B del cuestionario
sugieren que el PFQyB esta en su mayoria de acuerdo con que la ensefianza de las ciencias

arrastra elementos ideolégicos y politico propios de la empresa cientifica, como lo refiere Acevedo
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y colaboradores (2005) que define que la ciencia esta estrechamente ligada a la sociedad a través
de los factores externos e internos que la envuelven, en este caso, corresponderia a que el
profesorado reconoce que la ciencia esté influida por factores ideolégicos y politicos:

“Me encuentro totalmente en desacuerdo con este enunciado, porque [es] una vision ingenua de

la actividad cientifica, dado que [la] ciencia es una actividad humana”. (PF-1)

“Hasta cierto punto la ciencia siempre tocara pleitos ideolégicos, aunque se intente evitar, esto

va de la mano con que la ciencia es politica”. (PF-2).

Estos relatos se vinculan fuertemente con las propuestas de NOS que posicionan a la ciencia
como una empresa humana inserta culturalmente en la sociedad, por lo tanto, no exenta de
agendas o propositos ideoldgicos (Acevedo et al., 2006) lo que a su vez clasificaria como una
tendencia hacia el racionalismo moderado (Quintanilla et al., 2022). Por otro lado, el PF-11 hace
mencion del aprendizaje sin componentes ideoldgicos, en donde expresa que: “Uno como futuro
profesional de la educacién tiene la responsabilidad de no influir sus pensamientos y/o ideologias

en el aprendizaje de los estudiantes” (PF-11).

Si bien el PF-11 no hace referencia directa a la los factores sociolégicos externos de la
construccion del conocimiento, se puede interpretar que este tipo de posturas podria dificultar la
consagracion de una adecuada imagen de la ensefianza de la ciencia, ya que podria posicionar
los quehaceres cientificos de manera aislada de la sociedad, con un reduccionismo que podria
entorpecer la alfabetizacion cientifica critica, centrandose preferentemente en la transmision de
contenidos mas eruditos de la ciencia, sin componentes y valores democraticos (Acevedo et al.,
2005; Driver et al., 1996), por lo cual el PF-11 podria considerarse con una imagen ingenua de la

NOS con tendencias hacia el racionalismo positivista.

Métodos cientificos: Respecto al enunciado 3, la tendencia apunta que el PFQyB considera que
la ensefanza basada en modelos no es suficiente o esta incompleta sin las actividades
experimentales. Algunos docentes manifiestan una posicidon ambigua ante el rol de las actividades
experimentales y su relacion con la ensefianza de modelos tedricos en la clase de ciencia, sus
explicaciones hacen referencia a las categorias relacionadas a los métodos cientificos, esto se

puede identificar en las siguientes explicaciones:

Estoy en desacuerdo con el enunciado, debido a que las actividades experimentales
deben ir de la mano con la ensefianza de los modelos tedricos, es mas, considero que la

parte practica debe anteceder a la parte teorica”. (PF-8)

Considero que las actividades experimentales no son imprescindibles, ya que no siempre
se tienen las condiciones o herramientas para llevarlas a cabo, si encuentro que es una

manera interactiva para mostrar fenédmenos o modelos cientificos. (PF-12)
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A pesar de que el PF-8 esta en desacuerdo al enunciado igualmente presenta ciertos matices
positivista, esto se ve reflejado al final de su declaracion, ya que menciona que la practica debiese
anteceder la introduccion de modelos, esto segun Aduriz-Bravo e Izquierdo (2002) podria indicar
que una postura que devalla los procesos cognitivos-epistémicos por los cuales los y las
cientificas construyen conocimiento, dandole particular énfasis a las actividades de tipo
experimental, lo cual también es coherente con lo que discute Villagran et al (2014), que sefiala
que en la biologia no siempre es posible utilizar métodos experimentales, especialmente en
disciplinas como la ecologia y la evolucién, y que muchos de los avances y constructos teéricos
de estas disciplinas pueden ser abordados a través de la historia natural, pero que esta sido
infravalorada por el actual estatus de las ciencias con metodologias experimentales. Es entonces
necesario volver a mencionar el valor que tiene la historia de las ciencias en este sentido,
recuperando los valiosos aportes de naturalistas y ecélogos para la teoria sintética de la evolucion
(por ejemplo, Lamarck, Darwin, Couvier, etc.) para comprender fendmenos naturales desde la
historia natural, los cuales pueden también complementarse mutuamente con metodologias de

corte experimental(Villagran et al., 2014).

Por el contrario, el PF-12 considera que es posible prescindir de actividades experimentales, pero
las razones que aporta se relacionan mas con las condiciones y recursos para poder
implementarlas. El final de su relato sugiere la idea de que la ensefianza basada en modelos

podria ser menos interactiva que la experimentacion.

Factores internos de la sociologia de la ciencia: Respecto al enunciado 5 no existen
discrepancias, la totalidad del profesorado declara estar de acuerdo con una ensefianza de las
ciencias debe ser interdisciplinaria, asi lo explica el siguiente PFQyB: “Es muy importante el
considerar diferentes disciplinas e integrarlas, ya que de esta manera se pueden dar

explicaciones desde distintos puntos de vista y utilizando distintas estrategias”. (PF-8)

Esta declaracion sugiere concepciones de NOS de caracter epistémico y a factores sociales
internos de la ciencia, por un lado, respeta la diversidad de disciplinas con sus respectivas
metodologias y las resignifica como parte de un todo, postura similar a la visién de parecido de
familia propuesto por Irzik y Nola (2011), ademas, valora esta diversidad en los procesos

cognitivo-epistémicos que hacen parte de la construccion de conocimiento(Villagran et al., 2014).

Productos de la ciencia: Respecto al enunciado 8 las preferencias tienden en igual frecuencia en
ambos paradigmas estudiados, esto podria estar explicado por la formacién cientifica escolar y
universitaria del PFQyB, donde aun es recurrente la transmisiéon de conocimiento con métodos

algoritmicos y fuertemente matematizados, sin embargo, emerge la siguiente frase:

32



Si bien el lenguaje matematico es fundamental para la explicacion de ciertos fenébmenos
cientificos, pero no lo es todo, a mi parecer las ciencias abarcan y tienen muchas mas

conexiones que no se explican matematicamente. (PF-12)

El PF-12 apunta hacia una postura de racionalismo moderado estrechamente relacionada con
una adecuada vision de NOS, matiza el valor de las matematicas mientras declara que existen
otros fendmenos que no pueden ser explicados en términos matematicos, lo que podria sugerir
que este docente muestra apertura a valorizar la diversidad de formas en que se manifiestan y
complementan los productos cientificos, ya sean leyes con lenguajes altamente matematizados,
asi como con modelos basados en las evidencias y los argumentos. Lo anterior es coherente con
los nuevos propésitos educativos, que nos desafian de manera profunda y radical, donde el
objetivo es modular al profesorado hacia perfiles moderadamente racionales, capaces de aplicar
juicio critico y estar abiertos al cambio. Por ello, debemos ofrecerles la oportunidad de enfrentarse
a dilemas reales y controversias sociocientificas que permitan la discusion sobre los fendmenos
naturales en contexto y no solo emplear problemas de calculo de naturaleza algoritmica
(Izquierdo, 2005).

Los resultados revelan una tendencia inicial hacia el racionalismo moderado entre los futuros
profesores de quimica y biologia, lo que indica que reconocen la influencia de factores ideolégicos
y sociales en la ciencia. Esto sugiere una mayor apertura hacia una ensefianza critica y reflexiva,
alineada en buena parte con una adecuada vision de NOS. Sin embargo, algunos todavia
muestran inclinaciones hacia el racionalismo positivista, sobrevalorando principalmente las

actividades experimentales y el método empirico (Aduriz-Bravo, 2006).

4.2 Concepciones de la NOS en el relato escrito y hablado del
profesorado en formacioén en quimica y biologia

En esta seccion se discutirdn aquellas concepciones asociadas a la NOS que emergieron desde
los instrumentos escritos y las discusiones verbales del profesorado en formacion. Se
esquematizara en funcion de los elementos mas relevantes que podria indicar cierto grado de
acercamiento hacia los perfiles epistémicos del PFQyB. Para los futuros profesores, estas
concepciones no solo afectan su comprension de la ciencia, sino que también podria determinar
como ensefaran ciencia a sus futuros estudiantes (Aduriz-Bravo, 2012). Esto es especialmente
relevante dado que la formacion de una adecuada visidn de la ciencia tiene implicaciones directas
en el enfoque pedagdégico que podrian adoptar en su préximo ejercicio profesional. El resto de
las frases estaran disponibles en el anexo 6. Para transparentar el origen de cada expresion se
abreviara TE para frases provenientes de los instrumentos escritos y TD para las frases
provenientes de las discusiones grupales, el nUmero asignado tras la abreviacion corresponde a
la actividad formativa de donde emana, por ejemplo, PF-7/TD3 indica que el profesor en

formacién niumero 7 expreso dicha frase durante la discusion grupal de la actividad tres.
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4.2.1 Dimensién Cognitivo-epistémica
4.2.1.1 Procesos del razonamiento cientifico
e Carga tedrica previa
La carga tedrica previa en el trabajo cientifico implica que los cientificos y cientificas no se
aproximan a los fendmenos/objetos de estudio desde una perspectiva completamente neutral,
sino que lo hacen con un conjunto de teorias y modelos que influyen en cémo observan e
interpretan los datos. Esto es reconocido en la literatura como una caracteristica fundamental de
la NOS (Khishfe & Lederman, 2007; McComas, 2020). En las respuestas e interacciones de los
PFQyB fue posible identificar reflexiones respecto a esta subcategoria, particularmente en las
actividades de disefio de controversias sociocientificas, donde reconocian que su conocimiento
previo modelo la aproximacion sobre las CSC identificadas: “Nosotros con (...) vamos a ver la
calidad del aire (...) yo en mi otra carrera estudie harto liquenes, entonces para mi era algo
interesante” (PF-4/TD2). Asi mismo otros docentes reconocieron que analizaron e identificaron
sus controversias sociocientificas bajo modelos tedricos previos, entre ellos, el ciclo

biogeoquimico y endemismo de especies vegetales.

Hodson (2014) sugiere que es fundamental que los estudiantes de ciencias comprendan que la
ciencia no parte de un vacio, y que las teorias cientificas actuales son el resultado de
interpretaciones previas que se ajustan y cambian con el tiempo. Este proceso de construccion
tedrica es crucial para entender por qué el conocimiento cientifico esta sujeto a cambio y revision,

un aspecto que es fundamental en la ensefianza de la NOS.

e Tentatividad

La tentatividad del conocimiento cientifico es uno de los elementos infaltables de la NOS y su
comprensioén es esencial para los futuros docentes, principalmente para equilibrar las posturas
mas cientificistas (Aduriz-Bravo, 2008). En las respuestas de los PFQyB, se evidencia una
aceptacion de que el conocimiento cientifico es de caracter provisional. Esto queda evidenciado
con la como se expresa en: "Es importante que el estudiante adquiera habilidades relacionadas
con el pensamiento critico/cientifico en donde pueda cuestionar o poner en duda las veracidades
que se abarcan en la biologia" (PF-7/TE1). Este enfoque esta alineado con lo propuesto por
Lederman et al. (2013), quienes sostienen que los docentes deben transmitir la idea de que el

conocimiento cientifico no es fijo, sino que cambia a medida que se generan nuevas evidencias.

Allchin (2020) también sugiere que ensefar la tentatividad del conocimiento no solo promueve el
pensamiento critico, sino que también ayuda a los estudiantes a desarrollar una visibn mas
madura sobre la ciencia, alejdndose de la idea de que la ciencia proporciona "verdades absolutas"
para acercarse a la “naturalizaciéon el error” como cualidad valiosa para la construccion de

conocimientos cientificos. De esta manera, los estudiantes pueden aprender a evaluar de forma
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critica el contexto en el cual se pensaron las teorias cientificas y estar abiertos a su revision

cuando la evidencia asi lo requiera.

e Argumentacion y uso de evidencias
La argumentacion y el uso de evidencias son fundamentales en la ciencia, y los PFQyB

mencionaron la importancia de evaluar criticamente los elementos que contiene la argumentacion
cientifica, el PF-5 menciona: “para evaluar estas se deben reunir las diferentes pruebas e
interpretarlas en base a los modelos para posteriormente identificar la validez de las mismas en
base a su especificidad suficiencia y fiabilidad” (PF-5). Esto es coherente con el enfoque de
Toulmin (1958), quien destaca la importancia de construir argumentos basados bajo los margenes
de racionalidad y razonabilidad. Otras de las ideas de los docentes en formacion destacan
aspectos linglisticos de la argumentacion cientifica: “El calificador modal permite dar un grado
de certidumbre...” (PF-1/TD3). Mientras que otro PF complementa respecto al uso del calificador
modal: “algo que uno siempre deberia tener en claro que la ciencia no siempre es exacta” (PF-
2/TD2). Estas ideas son coherentes con lo propuesto por Rodriguez et al (2018), lo cuales sefiala
que el refutador modal modera el argumento de forma que aporta cierta humildad respecto a lo
que se desea afirmar, de forma que el argumento no se presenta como una verdad infalible.
Ademas, agregan que la refutacién dentro de la argumentacion también tendria propdsitos
similares, ya que al presentar excepciones en donde el argumento no funciona permite también
moderar el alcance de este. Respecto a las refutaciones el PF-1 menciona: “considerar la
refutacion como elemento clave es muy importante porque pone en duda el dato o hecho o
evidencia de que sea tajantemente correcto (...) las ciencias naturales son una area de estudio
muy dinamica” (PF-1/TD3).

Zeidler y Nichols (2009) sostienen que ensefar argumentacion cientifica es crucial en un mundo
donde las controversias sociocientificas requieren que ciudadanos y ciudadanas sean capaces
de evaluar criticamente las evidencias y los argumentos. En esa linea, es fundamental que el
profesorado en formacion sea capaz de ensenar estas habilidades a sus estudiantes para

fomentar una ciudadania critica e informada.

4.2.2 Dimension Social-histérico-institucional

4.2.2.1 Factores sociales internos de la ciencia

e Sesgos y conflicto de interés

Los sesgos y conflictos de interés fueron de mencién recurrente en las respuestas del PF-4, quien
reconoce que estos pueden influir en la produccion de conocimiento cientifico: “siento que el

pensamiento critico puede utilizarse para cuestionar algunas ideas propias del pensamiento
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cientifico como por ejemplo criticar metodologias o incluso conflictos de interés”(PF-4/TE1), Irzik
y Nola (2011) y Longino (Longino, 2002) sostienen que la ciencia, al ser una actividad humana,
no es inmune a los sesgos, y es necesario que los estudiantes comprendan como estos factores

pueden influir en las investigaciones.

De igual forma lo conceptualiza Allchin (2020) que es critico con ciertos enfoques de investigacion
o problemas cientificos reciben un financiamiento desmedido en comparacion con otros, la ciencia
se orienta hacia esas areas en detrimento de otras, donde los intereses econémicos de los
sectores mas ricos pueden influir en los resultados cientificos, frecuentemente reforzando vy
manteniendo su propia riqueza. Idea que también se relaciona con una intervencion posterior del
mismo profesor en formacion al ejemplificar con la historia de Claire Patterson, el reconocido
geoquimico que advirtid sobre la dafina concentracion de Plomo en los ecosistemas, producto

de su uso como aditivo en diversos productos de origen industrial, incluida la gasolina:

Me hizo acordar bastante a lo de la situacién que hubo con Claire Patterson, que él decia
que los combustibles con Plomo eran muy dafiinos (...) hubo como un debate muy
controversial entre los cientificos contratados desde petroleras o empresas que producen
combustibles fosil contra Claire Patterson y la comunidad cientifica de ese entonces. (PF-
4/TD3).

Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona (2016) también argumentan que es crucial que los futuros
docentes ensefen a los estudiantes a identificar posibles sesgos en los estudios cientificos y a
evaluar criticamente los intereses y la asignacion de fondos detras de los proyectos de

investigacion.

e Difusion del conocimiento cientifico

La difusion del conocimiento cientifico es un proceso clave que permite la validacién de los
hallazgos a través del escrutinio de la comunidad cientifica. Alichin (2012) sefala que este
proceso es fundamental para garantizar la objetividad/subjetividad de la ciencia. Sin embargo, las
respuestas de los PFQyB no profundizan en los mecanismos especificos de difusion, limitdndose
a mencionar papers y bases de datos (PF-2/TE1)(PF-6/TE2), lo que indica que este aspecto
podria ser tratado de manera mas explicita durante futuras actividades formativas con enfoque
sociocientifico, reflexionando sobre la construccién social del conocimiento cientifico asociada a
procesos de revision por pares y a criterios de intersubjetividad para la publicacién de articulos

(Vazquez & Manassero, 2007)

Por otro lado, Garcia-Carmona y Acevedo (2016) defienden la discusién escolar de estos
elementos de la NOS, dado que la objetividad y subjetividad en la ciencia se acentua cuando es
necesario alcanzar consensos o acordar conclusiones, un proceso que puede considerarse como

"intersubjetividad escolar" dentro del contexto de construccién de nuevos aprendizajes. Las
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diferencias de interpretacion que frecuentemente surgen entre cientificos frente a los resultados
de un experimento deberian motivar al docente a fomentar el dialogo en el aula, promoviendo el
respeto por las ideas de los demas al debatir la interpretacion de un fenémeno. En ese sentido,

emergen dos intervenciones valiosas por parte del profesorado en formacion:

“Sobre la argumentacion (...) era la introduccién de modelos, y muchas veces se veia como una

lucha en que mi modelo y tu modelo y no es eso... como un versus”. (PF-5/TD3)

En el consenso existe una celebracién en la identificacion de un sesgo, 6sea si puedo
identificarlo y desacreditarlo es algo positivo. Mientras que en la expectativa de convencer
se intenta ocultar el sesgo. Convencer seria como competir... () oculto mis sesgos y me

opongo a la posibilidad de construir (PF-4/TD3)

En relacion con estos hallazgos es plausible considerar que la idea de consenso es bien recibida
durante los procesos argumentativos en ciencia, que valoran la discusion de los productos

cientificos instalandolos en escenarios de sana controversia.

Finalmente, el PF-4 sefala: “(...) a modo de caricatura... porque alguien use bata blanca y lentes
y sea un hombre de 60 afios no tiene por qué tener razén” (PF-4/TD3). Esto sugiere que este
docente no basa la credibilidad de la ciencia Unicamente en quienes la representan, sino que, en
la construccion de significados que emanan de sus argumentos. Ademas, incorpora elementos
de la NOS que estan vinculados a los estereotipos sobre la imagen de los cientificos y el dominio

androcéntrico (Solsona et al., 2021).

4.2.2.2 Factores sociales externos de la ciencia

Relaciones Ciencia y sociedad

El impacto de la ciencia en la sociedad es una categoria que reconoce los posibles beneficios y
repercusiones que el avance cientifico puede tener en la cultura, la legislacion y la economia. Los
futuros profesores en formacién sefialaron que es importante ensenar a los estudiantes como la
ciencia afecta sus vidas diarias, asi como en el desarrollo de politicas publicas: “(...) La ley no.
19300 (se establecen las bases generales sobre la proteccidén al medioambiente), los cuales se
deben cumplir en las zonas protegidas, intervenidas y/o areas de conservacion. Seguir los
lineamientos que proponen organizaciones medioambientales y expertos en el area” (PF-1, PF-
6/TD2) . Esta idea esta alineada con el enfoque de ciencia integral de Allchin (2020) quien
sostiene que la alfabetizacion cientifica no debe limitarse a la adquisicion de conocimientos
cientificos, sino que también debe incluir la capacidad de los ciudadanos para participar en

debates publicos informados sobre temas cientificos para promover la justicia social.

Por otro lado, el PFQyB menciond en repetidas ocasiones la gestion del parque “Las Hualtatas”
en las actividades enmarcadas en TE2, pues la mayoria de los argumentos propuestos por el

profesorado en formacién interpelaban a la administracion como responsable de la proteccién de
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los ecosistemas, principalmente en la dimension ética y medioambiental de la tabla
multidimensional, lo que se ve reflejado en la siguiente frase: “La gestion y conservacion de
diferentes parques nacionales puede estar influenciada por la necesidad de mantener y equilibrar
la proteccion y cuidado de especies nativas relacionadas con el desarrollo urbano”(PF-1,PF-
6/TE2). Los parques nacionales cuentan con equipos técnico-profesionales destinados a la
investigacion y proteccion, de manera que fue posible atribuir subcategorias de NOS al contar
con equipos multidisciplinarios que realicen y comuniquen ciencia. De todas formas, la insistente
interpelacién a la gestion del parque las Hualtatas suscita las relaciones entre ciencia y sociedad,
con responsabilidad en ambos sentidos, ya que publicaciones como la de Borsellino (2022)
mencionan que las investigaciones realizadas en parques nacionales obedecen mayoritariamente

al desarrollo de las propios intereses o lineas de investigacion.

Por ultimo, emergen reflexiones mas complejas por parte de algunos PFQyB, una de ellas se
presenta a continuacién: “La salida a terreno aporta de una forma muy valiosa en el disefio de
argumentos multidimensionales en una cuestion socio cientifica, ya que permite una comprension
mas holistica del problema. Al estar en contacto directo con el entorno, se facilita la conexion
entre las diferentes dimensiones: ética, social, politica, ambiental, econémica y cientifica” (PF-
7,PF-9/TE2). Estas reflexiones toman especial relevancia para promover el agenciamiento y
confrontar estas tensiones sociocientificas, lo que podria sugerir que el PFQyB se alinea a
finalidades educativas relacionadas con promover una ciudadania critica, para la proteger la
integridad de los ecosistemas presentes en los parques nacionales bajo un enfoque holistico de
las CSC.

4.2.2.3 Historia de la Ciencia
e Contexto Histérico
El contexto histérico también es un hallazgo relevante, puesto que podria sugerir visiones
adecuadas de NOS. La mencion al "contexto histérico" en las respuestas podria indicar que los
docentes en formacién comprenden que la ciencia no se desarrolla de manera aislada, sino que
esta fuertemente influenciada por el momento histérico y su contexto sociocultural, Joglar y
colaboradores (Joglar, C. et al., 2011)respaldan la importancia de incluir la historia de la ciencia
en la ensefianza de la ciencia, ya que permite a los estudiantes comprender como se ha

desarrollado el conocimiento cientifico a lo largo del tiempo.

Un hito interesante de discutir se da en el momento 2 de este ciclo formativo. En este momento
el profesorado en formacion debia discutir en duplas y esquematizar las relaciones entre el
pensamiento critico, el pensamiento cientifico y las controversias sociocientificas. En ese

contexto se produce la siguiente conversacion:

PF-4: Para poder ser controversial tiene que tener una base cientifica y no tiene que haber

consenso al respecto
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PF-11: Pero tienen que ser actuales...

PF-4: [con actitud incrédula] Segun yo la historia de la ciencia se puede revisitar mucho, no te
parece una controversia sociocientifica el dogmatismo generado por la iglesia, “el dogmatismo

confesional”, pero no se puede hablar de ese tema...
PF-11: [ininteligible, se ve poco convencido].

PF-5: Siempre es necesario contextualizar.

PF-4: Salto lejos el mani [en tono de bromal].

PF-11: [ininteligible] debe ser un contexto actual.
PF-4: NONES [algo frustrado].

PF-5: [nombra al PF-5] es que no necesariamente tiene que ser un contexto actual, [puedes ser]

un proceso histoérico.
PF-11: Pasado pisado [Bajando el brazo convencido].

De esta acotada interaccion podemos dar cuenta que PF-4 y PF-5 dan un especial valor a las
CSC situadas en contextos historicos, lo cual es propuesto por autores de la didactica de la
ciencia como un escenario fértil para abordar con profundidad aspectos sobre la ciencia,
reflejando una vision de NOS que valora los contextos histéricos en donde se manifiestan
(Acevedo-Diaz et al., 2017; lzquierdo et al., 2016; Quintanilla et al.,2022). Por otro lado, PF-5
parece valorizar en mayor medida los contextos mas actuales de las CSC, ya que en una posterior
actividad sefiala que uno de los grandes desafios para él en su proximo rol docente, es estar
actualizado en cuanto a las CSC que ocurren a nivel nacional y global. Si bien esto se podria
catalogar bajo una inadecuada vision de NOS (del tipo ahistérica), su visidon también parece

relevante ante las CSC que depara el Antropoceno.

Matthews (2015) también sostiene que ensefiar la historia de la ciencia permite a los estudiantes
comprender como el conocimiento ha evolucionado con el tiempo y como los avances cientificos

estan influenciados por el contexto histérico en el que se producen.

4.2.3 Dimension de Demarcacion

4.2.3.1 Relacion ciencia-tecnologia
La relacion entre ciencia y tecnologia fue una categoria emergente durante las discusiones
grupales relacionadas a la tabla multidimensional del disefio de CSC, en donde se algunos
docentes confundian los limites entre los aspectos cientificos y los tecnoldgicos, debido alta

grado de interdependencia que tienen estas dimensiones, en ese contexto el PF-2 aporté la
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siguiente idea: “Tecnoldgico en el sentido si estan usando trampas para [controlarlo], cientifica si
estan utilizan alguan quimico” (PF-2/TD2). En cierta medida, esta idea expresada por el PF-2
parece estar alineada a las propuestas modernas (Acevedo-Diaz, 2006; Garcia Carmona, 2021)
, que sefialan que ciencia y tecnologia difieren ontolégicamente, pero que las influencias en lo
concreto son evidentes. En otras palabras, sugieren comprender que ambas estan
interconectadas, aunque con propésitos diferentes: la ciencia busca generar conocimiento,
mientras que la tecnologia lo aplica de manera practica. necesidad de ensefar esta distincion

para evitar una vision tecnocéntrica de la ciencia (Acevedo et al., 2005b; Carmona & Diaz, 2016).

e Cienciay religion
La relacion entre ciencia y religion fue abordada superficialmente en las respuestas del
profesorado en formacion. Distintos referentes de la NOS como Irzik y Nola (2011) y Matthew
(2012) indican que la ciencia y la religién son formas de conocimiento que no necesariamente
estan en conflicto, pero que deben abordarse desde perspectivas distintas del conocimiento. En
el dialogo presentado en el apartado contexto histérico, el PF-4 propone como una CSC el
dogmatismo confesional, haciendo referencia a la poca oportunidad de hablar sobre la
cosmovision cientifica y la cosmovision de la religion, lo que suele ser un problema recurrente en
el abordaje de la evolucién y teorias relacionadas a la abiogénesis(Gonzalez, 2009) .Estos
aspectos suelen ser considerados tabu, por lo que son poco reflexionados en las aulas de ciencia,
o se discuten en modos beligerantes, cuando realmente podria ser una buena oportunidad de
fomentar el respeto hacia las creencias religiosas mientras se discuten los beneficios (y también

los aspectos negativos) que tienen ambas formas de mirar el mundo (Ruano, 2018).

Barbour (1997)sostiene que existen multiples formas de entender la relacion entre ciencia y
religiéon, desde el conflicto hasta el dialogo, y que este tema puede ser una oportunidad para que

los estudiantes desarrollen una comprensiéon mas matizada de ambas esferas.

e Pseudociencias y fake news sobre ciencia

La identificacién de pseudociencias fue mencionada en las discusiones grupales, destacando la
importancia de ensefar a los estudiantes a diferenciarlas del conocimiento cientifico. En ese
contexto un docente en formacién declara: “incorporar estos aspectos linglisticos y entregar
argumentos que pueden construirse de estas formas mas solidas, permite elaborar el
pensamiento y contrastar por ejemplo una pseudociencia, que se basa solamente en afirmacion,
un fundamento breve, un dato y una conclusién” (PF-1/TD3). Un estudio realizado por Pujalte et
al. (2021) reporta que tanto estudiantes como profesores de biologia conviven con ideas

pseudocientificas, y estas son asimiladas acriticamente. Lo que reafirma la incorporacion de
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asignaturas metacientificas dentro de la formacion profesional, que ayuden a modular estas

posturas irracionales, sin caer en el cientificismo.

La preocupacion por las fake news cientificas también fue mencionada por los futuros profesores.
Alichin (2017) sugiere que los estudiantes deben ser capaces de identificar y refutar noticias
falsas relacionadas con la ciencia, especialmente en un mundo donde la desinformacion es
comun en redes sociales, entiendo que muchas de estas noticias falsas son ampliamente
difundidas y reposteadas acriticamente, pudiendo generar dafios a la salud y el bienestar de las
personas a la hora de tomar decisiones basadas en ellas(Arrojo, 2020). Algunas frases del
profesorado en formacion incluian a ambas en su relato, valorando el rol de la argumentacion y
la refutacion para su abordaje en las clases de biologia: “como profes tenemos que guiar a
nuestros estudiantes hacia una argumentacion del consenso (...) también que los estudiantes
estén al tanto de cdmo o que existen personas que los van a intentar convencer necesitan un
blindaje ante fake news” (PF-4/TD3). Estudios como los de Porras-Contreras et al. (2020) son
coherentes en el sentido de que la argumentacion cientifica escolar es necesaria para filtrar

noticias engafosas y reflexionar criticamente también sobre ideas pseudocientificas.

Para finalizar estos apartados, rescatamos la intervencion del PF-5 durante una de las ultimas
discusiones grupales del PFQyB, donde se les provocé a tomar accién frente a las CSC que
habian identificado en el cerro las Hualtatas: "que es lo que pasaria si viene un ciudadano y mas
de un ciudadano con una carta exponiendo una problematica... eso le ayuda a las personas que
ya estan trabajando en esas problematicas a ejercer mas presioén hacia sus jefes y que esas
problematicas puedan tener una soluciéon mas frontal” (PF-5/TD3). El fragmento anterior sugiere
una dindmica de agenciamiento ciudadano desde abajo hacia arriba, que complementa el trabajo
técnico de los expertos en el ambito medioambiental. Aunque los organismos reguladores y sus
técnicos, como ingenieros ambientales y gedlogos, son quienes estan en contacto directo con los
problemas en terreno y generan informes basados en evidencia experimental, la participacion
activa de la ciudadania refuerza estos esfuerzos. Si la ciudadania afectada por una problematica
medioambiental se organiza y argumenta sobres estas problematicas a través de cartas o
manifestaciones, ejerce su legitimo derecho ciudadano mientras que genera una presion
adicional sobre las autoridades. Este tipo de agenciamiento desde abajo, donde la sociedad civil
se involucra activamente en los procesos de toma de decisiones, se alinea con los principios de
justicia social propuestos por Allchin (2020) quien también refiere a que el conocimiento no solo
proviene de expertos, sino también de quienes encarnan las consecuencias de dichas

problematicas.

Esta responsabilidad social y politica de la ciudadania también evidencia como el conocimiento
cientifico y el agenciamiento pueden converger para influir en las decisiones en materia de politica

publicas del pais. El llamado es hacia los ciudadanos (y la alfabetizacion cientifica critica) para
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que también respalden las observaciones técnicas en funciéon de sus legitimas y genuinas
demandas, para promover la accion por parte de los organismos y entidades regulatorias,
creando un escenario en el que la solucion a las problematicas medioambientales deje de ser
exclusivamente técnica y cerradas, sino que socialmente abiertas e inclusivas. La ciencia no
opera bajo I6gicas de aislamiento social, sino que responde a un contexto cultural en el que la
voz de los afectados puede movilizar cambios estructurales desde sus bases, ampliando la
capacidad de accion de quienes ya estan trabajando en estos problemas y garantizando que las
soluciones sean verdaderamente representativas desde las mismas voces que levantan estas

problematicas sociocientificas.
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5. Conclusiones
En este capitulo se presentaran las principales conclusiones, reflexiones y limitaciones en funcién
de los objetivos de investigacion. La discusién de resultados de este trabajo de tesis permitié
abordar el objetivo general propuesto y sugerir algunas conclusiones relevantes en torno a las
representaciones epistemoldégicas del PFQyB respecto a la ensefianza de las ciencias y la NOS

en el contexto de actividades formativas con enfoque sociocientifico.

Respecto al primer objetivo especifico, el analisis de las respuestas obtenidas mediante la parte
A del cuestionario tipo Likert permitié identificar perfiles epistemoldgicos de ensenanza
heterogéneos en el PFQyB, con una predominante inclinacién hacia el racionalismo moderado.
Lo cual se puede ver reflejado en que siete de los diez enunciados de la dimension de ensefianza
de las ciencias se observd una tendencia hacia un perfil que reconoce el valor de los
conocimientos previos, la interdisciplinariedad y la importancia de fomentar una ciudadania critica
y reflexiva a través de la ensefianza de la ciencia. No obstante, en algunos enunciados persistio
una tendencia positivista o estd no tenia una evidente direccion, particularmente en la
sobrevaloracion de las actividades experimentales en detrimento de los procesos cognitivos-
epistémicos subyacentes, lo que denota una visidon mas restrictiva e instrumental de la ciencia.
Adicionalmente, algunos PFQyB manifestaron en las explicaciones algunos elementos de una
adecuada vision de la NOS, principalmente las vinculadas a factores ideoldgicos y politicos de la
ciencia, lo cual sugiere que estos profesores podrian estar en un auspicioso transito hacia perfiles
moderadamente racionalistas. Por otro lado, algunas explicaciones presentan nociones de la
NOS mas tradicionales, ya que enfatizan en la necesidad de realizar actividades experimentales
en la ensenanza de la ciencia, devaluando el rol de los modelos tedricos, lo que podria indicar

posturas mas proximas a perfiles de racionalismo positivista.

Respecto al segundo objetivo especifico, las actividades formativas con enfoque sociocientifico
permitieron identificar que los docentes en formacién comprenden la relacién entre ciencia y
sociedad, especialmente en la influencia de factores politicos y éticos en las controversias
cientificas, indicando la necesidad de evaluar criticamente los discursos cientificos y no
cientificos. Los relatos indicaron una mayor apertura hacia una ciencia socialmente
contextualizada, en la que la historia y la filosofia de la ciencia desempefian un rol crucial en la
ensefianza. No obstante, algunos profesores manifestaron reflexiones superficiales de la NOS en
otras dimensiones (como la relacionadas a los productos de la ciencia: hipétesis, teorias, leyes,

modelos, etc.), o en su defecto, estaban ausentes.

Los resultados obtenidos también permiten reflexionar sobre la naturaleza contenciosa de la
produccion de conocimiento en contextos sociocientificos. Como lo sugiere el marco de

Sociologics propuesto por Latour (1987), el conocimiento cientifico no solo se construye de
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manera técnica, sino que es movilizado, legitimado y disputado dentro de redes sociales
heterogéneas, aquello cobra especial relevancia en la salida a terreno al parque las Hualtatas, en
donde el PFQyB debié negociar colectivamente el conocimiento. Esto implica que, al disefar y
confrontar controversias, tanto los PFQyB involucrados como las conexiones que estos
establecen juegan un papel crucial en la consolidacion de ciertos saberes sobre otros. Para ello,
es fundamental reconocer como sus concepciones de la NOS estan influidas por las redes
discursivas y los factores sociales que acompafian los procesos educativos. De este analisis se
desprende que los perfiles epistemoldgicos que emergen en los futuros docentes no solo son
producto de la formacién didactica-disciplinar, sino que también debe considerar a los PFQyB
como personas insertas en redes de poder y discursos que legitiman ciertos tipos de conocimiento

en detrimento de otros (Fountain, 1998)

En relacion con lo anterior, este estudio podria sugerir una discreta pero progresiva transicién de
del PFQyB hacia imagenes mas adecuadas sobre la ciencia mientras se planteen espacios para
la socioformacion, aunque coexisten ciertas tensiones entre la visién tradicional y la vision mas
holistica de la ciencia esto puede resultar valioso para discutir dentro de estos espacios
formativos, para dar espacios para que emerjan diversas concepciones de NOS. Estos hallazgos
confirman la necesidad de incorporar de manera mas explicita, reflexiva y dialégica la ensefianza
de la NOS dentro del contexto formativo, de modo que sus nociones epistemoldgicas respecto a
la ensefianza de la ciencia puedan alinearse con una practica pedagdgica que promueva una

adecuada comprension de la NOS.

Respecto a las limitaciones de este estudio, es propicio transparentar que el cuestionario tipo
Likert utilizado presenta ciertas objeciones metodolégicas, ya que, aunque permite capturar
preferencias y tendencias, no profundiza en las razones de fondo detras de todas las respuestas
de los participantes. Ademas, el andlisis de frecuencias realizado podria haberse complementado
a otras técnicas de analisis cuantitativo. Esto pudo haber limitado la capacidad de explorar con

mayor profundidad los perfiles epistemolégicos de los PFQyB.

Por otro lado, los datos se recopilaron casi exclusivamente durante las actividades formativas
enmarcadas en un enfoque sociocientifico, por lo que no es posible determinar si las
concepciones emergentes sobre la NOS son producto de un cambio conceptual sostenido o si
reflejan un alineamiento puntual con las actividades del taller. La falta de un seguimiento
longitudinal limita la capacidad para evaluar la persistencia de las concepciones de los futuros

docentes en el tiempo.

Ademas, Las discusiones orales y los relatos escritos de los futuros profesores presentaron
algunos problemas de claridad y de esquematizacion de ideas complejas (debido a que la NOS

se manifiesta como metarreflexion), lo que afecté la profundidad del andlisis cualitativo. En
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algunos casos, las reflexiones emergentes quedaron truncas o no fueron suficientemente

elaboradas debido a la falta de explicitud de los instrumentos.

Otra posible limitaciéon resulta de no poder explorar con suficiente detalle las concepciones
previas de los participantes, no fue posible evaluar el impacto diferencial de las actividades
formativas con enfoque sociocientifico. Esto significa que algunos resultados pueden estar
sesgados por el contenido especifico de los textos discutidos en las sesiones formativas, y no
necesariamente reflejan un cambio conceptual profundo en los participantes. Una buena forma
de realizar seguimiento a estas seria investigar si los docentes imparten CSC con elementos de

la NOS durante sus practicas profesionales.

Para cerrar, aunque este estudio permitié identificar valiosas tendencias en las concepciones
epistemoldgicas y de la NOS en los futuros docentes de ciencias bajo este complejo contexto
investigativo, las limitaciones metodoldgicas y contextuales sugieren que es necesario realizar
investigaciones de caracter explicito con instrumentos mas apropiados para la evaluacion de
elementos de la NOS, incluyendo un seguimiento en diferentes niveles formativos, y con enfoques
metodolégicos mas profundos para obtener una vision mas robusta y representativa de las
posibles trayectorias epistemoldgicas sobre la ensefianza del PFQyB y su grado de relacion con
la NOS.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento Informado

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Proyecto Identificacion y caracterizacion de competencias argumentativas y explicativas en

profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucion al desarrollo profesional

docente desde una perspectiva socio-cientifica.

Nombre Investigador Responsable Dr. MARIO QUINTANILLA-GATICA

Afiliacién del Proyecto: FONDECYT 1231325

Usted ha sido invitado a participar en el estudio Identificacién y caracterizacién de competencias
argumentativas y explicativas en profesorado de quimica y biologia en formacién inicial. Su
contribucién al desarrollo profesional docente desde una perspectiva socio-cientifica. a cargo del
investigador Dr. Mario Quintanilla-Gatica, de la Facultad de Educacion de la Universidad Catdlica.
Este estudio esta siendo financiado por la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID). El

objeto de esta carta es ayudarlo a tomar la decision de participar en la presente investigacion.

¢De qué se trata la investigacion cientifica a la que se lo invita a participar?

El objetivo principal del estudio es identificar y caracterizar competencias argumentativas y explicativas
en profesionales en formacién de carreras de ciencias experimentales, humanidades y ciencias

sociales.

¢Cual es el proposito concretamente de su participacion en esta investigacion?

Usted ha sido convocado por el Equipo de Investigacion que lidera el Dr. Mario Quintanilla con la
finalidad de compartir sus conocimientos sobre la ciencia y sus finalidades en el mundo de hoy como
una contribucién fundamental a la educacién civica, cientifica y ciudadana en su desarrollo
profesional, participando en diferentes actividades tales como aplicacién de un cuestionario, y
colaborar en otras modalidades de recopilacién de datos con el Equipo de Investigacion del
Proyecto.
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¢En qué consiste su participacion?

Participara respondiendo un Cuestionario sobre ciencia y ensefianza de las ciencias para la promocion y
el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico explicativas y argumentativas. El formato sera

de papel y lapiz durante una clase previamente concertada con el profesor responsable del curso

¢ Cuanto durara su participacion?

El tiempo de duracién maxima estimada para responder el Cuestionario sera de 50 min..

¢ Qué beneficios puede obtener de su participacion?

No hay beneficio directo

¢ Qué riesgos corre al participar?

Ninguno

¢ Como se protege la informacion y datos que usted entregue?

Los resultados de este estudio y el tratamiento de la informacion recopilada seran publicados, pero
su nombre o identidad no seran revelados y sus datos personales permaneceran en forma

absolutamente confidencial. Los datos seran reportados desagregados.

¢Es obligacién participar? ;Puede arrepentirse una vez iniciada su participacion?

Usted NO esta obligado (a) de ninguna manera a participar en este estudio. Si accede a participar, puede

dejar de hacerlo en cualquier momento sin repercusion negativa alguna para usted.

¢Qué uso se va a dar a la informacién que yo entregue?

La informacién que yo entregue sera utilizada en publicaciones de articulos, presentaciones en
congresos, conferencias u otros similares y que estaran disponibles para la docencia en un portal
web. Toda la informacién que proporcione a la investigacion tendra caracter confidencial y podra ser
utilizada por un maximo de 5 afios, omitiendo su identidad, la que sera parte de cddigos propios de

la investigacion sin que su nombre aparezca en ningun documento oficial.

¢ Se volvera a utilizar la informacién que yo entregue?
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En caso de que la informacion se utilice nuevamente, solo podra hacerse con los datos anonimizados

en una investigacion cientifica, que continle en la misma linea investigativa.

¢A quién puede contactar para saber mas de este estudio o si le surgen dudas?

Cualquier pregunta que usted quiera hacer en relaciéon con su participacion en este estudio, debera
ser contestada por Don Mario R. Quintanilla Gatica (fono 686 53.56/ 53.61). Si usted tiene alguna
consulta o preocupacion respecto a sus derechos como participante de este estudio, puede
contactar al Comité Etico Cientifico de Ciencias Sociales, Artes y Humanidades, cuyo presidente es

el sefior David Preiss Contreras Contacto: eticadeinvestigacion@uc.cl

HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE LEER ESTA DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
INFORMADO, HACER PREGUNTAS ACERCA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION, Y ACEPTO
PARTICIPAR EN ESTE PROYECTO.

_Acepto participar

Firma del/la Participante Fecha

Nombre del/la Participante

Nombre y firma de quien aplica el Cl Fecha

Nombre y firma del Investigador Responsable

(Firmas en duplicado: una copia para el participante y otra para el entrevistador)
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Anexo 2. Cuestionario tipo Likert del Proyecto FONDECYT 1231325

“) CATOLICA
) DE VALPARAISO

Estimado(a) profesional en formacion en el area de

Quien suscribe, Mario Quintanilla-Gatica, académico e investigador de la Facultad de Educacién de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, se dirige a usted con la finalidad de invitarle a responder el
presente Cuestionario que se hace parte de la investigacion “Identificacion y caracterizacion de
competencias argumentativas y explicativas en profesionales en formaciéon de carreras de ciencias
experimentales, humanidades y ciencias sociales. Una contribucién fundamental a la educacion civica,
cientifica y ciudadana en su desarrollo profesional” que lidera el profesor que suscribe y en la que
participan ademas, en calidad de coinvestigadores y coinvestigadoras, académicos de la Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcion (UCSC), Universidad de Santiago de Chile (USACH), Universidad
Catdlica de Valparaiso (PUCV), Universidad Catdlica del Maule (UCM) y Universidad Santo Tomas
(UST).

Su principal finalidad es identificar y caracterizar sus representaciones previas sobre aspectos relevantes
para la formacion profesional tales como: ensefianza de las ciencias, evaluacion de aprendizajes
cientificos, resolucion de problemas y competencias de pensamiento cientifico (CPC) de profesionales
en formacion de carreras de ciencias experimentales, humanidades y ciencias sociales.

Agradecemos desde ya su valiosa colaboracion en responder este instrumento, pues su aporte
contribuira con evidencias para mejorar la calidad de la formacién de ciencias.

TODA LA INFORMACION QUE SE RECOPILE ES DE USO ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL

Equipo de Investigacion Proyecto.
I. Antecedentes Personales

Nombre completo:
Afio de nacimiento:

Género: M (O)F (O)NB (O)

e A

Dependencia institucional de la cual egresaste:

a. Particular pagado

b. Particular subvencionado

c. Municipalizado o

Otra (indicala):

5. Proyecto Educativo de la institucion

d. Laico

e. Religioso
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Instrucciones

1.- El presente cuestionario consta de 50 enunciados divididos en 5 dimensiones: ensefianza de las

ciencias, aprendizaje de las ciencias, evaluacién de aprendizajes cientificos, resolucion de problemas
cientificos y competencias de pensamiento cientifico.

2.- Te solicitamos asignar una valoracion en cada enunciado, segun la siguiente escala, marcando con
una X en el cuestionario:

VALORACIONES CLAVE PUNTAJE DESCRIPCION DE LA VALORACION

Totalmente de 4

TA Si compartes el contenido del enunciado tal y
Acuerdo

como esta redactado

Parcialmente de

Acuerdo PA 3 Si compartes el contenido central del
enunciado en algunos de sus
Parcialmente en aspectos
Desacuerdo 2
PD Sino compartes el contenido central del
enunciado, aungue estas de acuerdo en alguno
Totalmente en de sus aspectos
Desacuerdo . .
Sino compartes el contenido central del
D 1 enunciado en ninguno de sus

aspectos

3.- Dispones de 50 minutos como maximo para responder el cuestionario.

4.- Asigna el puntaje segun la valoracion correspondiente (TA= 4, PA=3, PD=2, TD= 1) a cada uno de
los enunciados.

5.- En cada una de las 5 dimensiones, selecciona al menos 2 enunci

qué los elegiste. Al finalizar revisa el cuestionario, pues deberias escribir al menos 10 explicaciones 0

argumentos de tu seleccion en la tabla incluida en la tltima pagina de este formato.

6.- Si no comprendes algiin enunciado, no lo respondas.
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D Dimensién 1 TA PA PD TD
1 Ensefianza de las ciencias (4) (3) (2) (1)
1 | Las ciencias (quimica, biologia, entre otras) que se ensefian en el aula

universitaria son conocimientos sin componentes ideoldgicos, sociales y

culturales.

2 | Laensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) permite que el
profesorado en formacién reemplace sus modelos incorrectos acerca de la
realidad, por conceptos cientificamente correctos.

3 | Las actividades experimentales no son imprescindibles para justificar la
ensefianza de los modelos tedricos de las ciencias.

4 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) en la
universidad debe considerar el significado que el profesorado en formacién
tiene de un concepto, aunque éste no corresponda con el significado
cientifico correcto.

5 | La ensefianza de teorias cientificas debe promover la relaciéon entre los
conceptos cientificos, en los diferentes campos disciplinares.

6 | La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) promueve en
el profesorado en formacion, una actitud ciudadana critica y responsable.

7 | La ensefianza reflexiva del método cientifico permite que el profesorado
en formaciéon cambie su forma de actuar frente a nuevas situaciones del
mundo real.

8 La ensefianza de las ciencias permite explicar el mundo cotidiano con
formulas y lenguajes matematicos.

9 | En la ensefianza de las ciencias lo que importa es cuanto sabe el
estudiante al final del proceso, aun si no se consideran los conocimientos
previos.

10 | La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) se basa en
dejar que el profesorado en formacién construya, por si mismo, los
conceptos cientificos.

D Dimension 2 TA PA PD D

2 Aprendizaje de las Ciencias @ | 31| @ | (1)

11 | El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual el
profesorado en formacién elabora conocimiento que pueden o no coincidir
con los modelos tedricos de la ciencia.

12 | Aprender a aprender ciencias (quimica, biologia, entre otras), implica
evaluar y coevaluar con los compafieros las distintas actividades que
promueve el docente en la universidad.

13 | Los modelos tedricos que se aprenden se corresponden con los modelos
cientificos validamente aceptados.

14 | El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) es un proceso por
el cual el profesorado en formacidn relaciona sus conocimientos, tanto con
el de sus pares como con el de otras fuentes.

15 | El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) se produce cuando
los docentes universitarios reemplazan las concepciones incorrectas del
profesorado en formacidn por las teorias cientificas validamente aceptadas
por la comunidad.

16 | Los modelos tedricos que aprende el profesorado en formacién no

deberian cambiar con nuevas experiencias.
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17 | El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) permite que el
profesorado en formacion sustituya totalmente las ideas previas o
cotidianas (de sentido comun) poco elaboradas, por otras del ambito
cientifico.

18 | El profesorado en formacion debe participar en las decisiones acerca de
que y cémo aprender, porque él /ella es responsable protagénico de sus
aprendizajes cientificos.

19 | EI profesorado en formacidon debe aprender solamente conceptos
cientificos mediante férmulas conocidas.

20 | En el aprendizaje de las ciencias, el profesorado universitario proporciona
al profesorado en formacién informacion necesaria para que éstos la
organicen seguln su propia experiencia.

D Dimensién 3 TA PA PD D

3 Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos (4) (3) 2) (1)

21 | La evaluacién dindmica y permanente de los conocimientos cientificos es
una estrategia para apoyar el proceso de aprendizaje del profesorado en
formacion.

22 | La autoevaluacion puede potenciar en el profesorado en formacion el
proceso de aprendizaje de la naturaleza de la ciencia.

23 | El modelo tedrico de evaluacion que tiene el profesorado universitario no
condiciona la forma como el profesorado en formacién aprende ciencia.

24 | La evaluacidn sumativa en los diferentes cursos permite establecer cémo
aprendio el profesorado en formacion al final del proceso.

25 | Conocer las finalidades de la evaluacién debiera favorecer la comunicacion
de los productos y procesos evaluativos, en el profesorado en formacion
de las diversas disciplinas cientificas.

26 | Es posible el uso de otros instrumentos (informes de laboratorio, salidas a
terrenos, trabajos grupales, entre otros) distintos a las pruebas para
calificar los aprendizajes cientificos (quimica, biologia, entre otras).

27 | Los hechos, conceptos y principios de la ciencia constituyen el nicleo
central de las calificaciones del profesorado en formacion.

28 | Las estrategias, técnicas e instrumentos que se utilizan en la universidad
para evaluar los aprendizajes cientificos del profesorado en formacion,
deben ser objetivas para resultar justas.

29 | Las actitudes del profesorado en formacién hacia la ciencia se pueden
evaluar durante el desarrollo de las actividades experimentales.

30 | La evaluacién de los aprendizajes cientificos debe incorporar contenidos
actitudinales, traducidos a indicadores de rendimiento (notas).

D Dimension 4 TA PA PD D

4 Resolucion de Problemas Cientificos @ | 31| @ | (1)

31 | La resolucién de problemas cientificos constituye el eje principal de los
procesos de desarrollo del profesorado en formacidn en el ambito de las
ciencias.

32 | Los problemas disefiados para la actividad cientifica en el aula universitaria
son problemas, soélo si surgen del mundo real del profesorado en
formacion.

33 | No siempre que se ensefia un determinado concepto cientifico (quimica,

biologia, entre otras), se dispone de equipamiento apropiado, lo que
constituye un problema para que el profesorado en formacién aprenda.
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34

El enunciado de leyes, formulas y algoritmos de una teoria cientifica es
suficiente para que el profesorado en formacién aprenda ciencias
(quimica, biologia, entre otras).

35

Es recomendable que el profesorado en formacién se enfrente a
problemas cientificos (fisica, quimica, entre otras), en los cuales siempre
exista una relacién tedrica entre conceptos.

36

Se debe propiciar la resolucién de problemas cientificos en distintas
asignaturas, en las que se compartan conceptos tedricos. Por ejemplo,
fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de disociacidn iénica (Quimica).

37

Para abordar situaciones problemdticas en la construccion de
conocimientos se ha de considerar el lenguaje cotidiano del profesorado
en formacion.

38

En la universidad se debe ensefar a resolver problemas cientificos de
manera racional (por ejemplo, el modelo de cambio quimico) y razonable
(por ejemplo, la explicacién de la combustion de una vela).

39

En la universidad se debe ensefiar a resolver problemas cientificos
(quimica, biologia, entre otras), entregando las formulas y/o algoritmos
requeridos por el profesorado en formacién.

40

Un buen problema cientifico (quimica, biologia, entre otras) es aquel que
siempre conduce a un resultado numérico.

Dimension 5

Competencias de Pensamiento Cientifico (original)

TA
(4)

PA
(3)

PD
(2)

™
(1)

41

El profesorado en formacion es competente en ciencias (quimica, biologia,
entre otras), cuando argumenta a partir de la busqueda de explicaciones a
los posibles resultados.

42

Las mediciones SIMCE, PAES, PISA, TIMMS, reflejan competencias de
pensamiento cientifico de manera valida y confiable.

43

Las actividades que desarrollan competencias de pensamiento cientifico,
se deben centrar en la entrega de datos, férmulas y teorias.

44

El profesorado en formacién competente en ciencias (quimica, biologia,
entre otras), reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse en teorias
para explicar un fenémeno.

45

El profesorado en formacién competente en ciencias (quimica, biologia,
entre otras), mejora sus conclusiones sélo a partir de sus observaciones sin
necesidad de acudir a teorias.

46

Una competencia de pensamiento cientifico es valorada por la sociedad,
la comunidad cientifica y el propio sujeto que aprende.

47

El desarrollo de habilidades y destrezas que se promueven en la
universidad, contribuyen a las competencias de pensamiento cientifico
para autorregular los aprendizajes.

48

El profesorado en formacidn competente en ciencias integra
conocimientos, actitudes y valores de la comunidad cientifica, en su
proceso de aprendizaje (quimica, biologia, entre otras).

49

La promocion y el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico,
se logra sélo con objetivos e instrucciones claras y precisas.

50

El profesorado con formacion competente en ciencias (quimica, biologia,
entre otras), moviliza conocimientos y habilidades para manipular
eficientemente instrumental cientifico.
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Enunciados
seleccionados
(senalar el
numero del
enunciado)

Argumento o Explicacion




Anexo 3. Actividades relacionadas al pensamiento critico, pensamiento

cientifico y las controversias sociocientificas.

[ B o R

NARRATIVA { MOMENTO 1)
Dispositivo 01 Sesion 01 Codigo: DMPS01-U3-PQyEM1

Mombre:
Edad
Institucion
Fecha:
Genero

Mivel {curso) desde el que se situa esta reflexion:

Desde las bases tedricas que ha leido usted durante su formacion écudl es su apinidn acerca del desarrollo del
pensamiento cientifico o el pensamiento critico en el estudiantado en las clases de Biologia? Argumente.

& Qué contradicciones ldentificas en el abordaje del pensamiento cientifico y el pensamiento critico en las
clases de Biologia?



S

NARRATIVA (MOMENTO 1)
Dispositivo 02 Sesion 01 Codigo: DMPS02-U3-PQyBM1

Momlbre:
Edad
Institucign
Fecha:
Genero

Nivel (curso) desde el que se sitla esta reflexion:

A partir de la lectura del texto, aborda las siguientes preguntas de manera individual:

a) ¢Queéideas sobre la ensenanza de las ciencias problematiza la lectura?

b) ¢Qué contradicciones te genera la lectura, cuando evocas tu propia experiencia escolar, aprendiendo
ciencias?

c) ¢Qué aprendizajes o reflexiones como profesorado en formacion te deja la lectura acerca de la ciencia y
su aprendizaje?

d) Quéimplicancias tiene el desarrollo del pensamiento cientifico v el pensamiento critico en el proceso de
aprendizaje de la biologia?



NARRATIVA (MOMENTO 2) O RESOLUCION DE LA TAREA (RT)

Dispositivo 03 Sesion 01 Codigo: DMPS01-U3-PQyEM2

&  MNombre: &  MNombre:

e Edad: e Edad:

® |nstitucion: ® |nstitucion:

e Fecha: e Fecha:

o Género: o Género:

o Nivel(curso) desde el que se situa esta reflexidn: o Nivel(curso) desde el que se situa esta reflexidn:
& Actividad: & Actividad:

Tarea grupal:

a) A partir del texto, v la discusion anterior, jcome podrian explicar con sus palabras (o un esgquema) la relacidn
entre las cuestiones sociocientificas criticas, el pensamiento critico y el pensamiento cientifico.

b) Ahora que saben cémeo se relacionan £Qué caracteristicas deben tener las cuestiones sociocientificas criticas
descritas en el texto?

c) 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.



Anexo 4. Actividad de diseino de CSC

PEDAGOGIA EN QUIMICA Y BIOLOGIA
DIDACTICA DE LA BIOLOGIA
04 DE JUNIO 2024

Salida a terreno — Cuestiones socio cientificas en contexto

Nombre:

Nombre:

Objetivo: Construir una cuestiéon socio cientifica desde un ecosistema modificado argumentando las

dimensiones que lo constituyen.

La conservacién de espacios naturales radica en preservar la biodiversidad, proteger los
ecosistemas vitales, mitigacion del cambio climatico, promover y preservar la belleza y valores culturales
inherentes a la naturaleza (Acebal Exposito, 2011). En este contexto la ensefianza de la biologia proporciona
conocimientos sobre los ecosistemas y la vida en la Tierra, pero también tiene un rol importante en fomentar

la comprension de la interdependencia entre la humanidad y la naturaleza.

Chile viene perdiendo significativamente su biodiversidad, recurso invaluable que también impacta
el planeta Tierra, a partir de lo cual, este tema se convierte en un llamado urgente a la accion por parte de

los seres humanos (Sjostrom et al., 2016).

Los ecosistemas y su biodiversidad cumplen un papel primordial en la generaciéon de bienestar humano
(Quétier et al., 2007). Su integridad ecolégica y resiliencia permiten generar un flujo de servicios al ser
humano, conocidos como servicios ecosistémicos, estos son los beneficios tangibles e intangibles que
los seres humanos obtienen de los ecosistemas naturales y modificados como, por ejemplo, los
parques urbanos. Estos servicios son vitales para el bienestar humano y el funcionamiento de las
sociedades, ya que proveen recursos esenciales, regulan procesos naturales y ofrecen un entorno propicio

para la vida.

El manejo de los ecosistemas por parte del ser humano (antropocéntrico) genera cambios en sus
propiedades ecoldgicas (incluyendo su biodiversidad), lo que influye en la capacidad de los ecosistemas de
proveer servicios ecosistémicos (Quétier et al., 2007), por lo tanto comprender y valorar estos servicios
ecosistémicos es fundamental para la toma de decisiones sostenibles, ya que el compromiso del ser humano
no es solo conservar las especies y los ecosistemas, sino los beneficios que se obtienen de éstas (Martin-

Lépez y Montes, n.d.).
Etapas de la construccion de la CSC y sus dimensiones

1. ldentificar una cuestién sociocientifica (CSC) en un contexto modificado.



2.

3.

Para identificar la CSC, la pareja debera recorrer el camino de ida y observar posibles
problematicas a ser abordadas.

Identificar en el mapa los puntos cardinales en el mapa (use brujula de la app ToolsBox).
Indique las coordenadas en donde se identifica la CSC. Use el Google maps mantenga
pulsada un area del mapa que no esté etiquetada para colocar ahi un marcador rojo y vea
las coordenadas en el cuadro de busqueda.

Identifique la altitud en la cual esta el punto donde se identifica la CSC (use el altimetro
de la app ToolBox).

Identifique en el mapa las areas menos antropizadas.

Identifique en el mapa, por medio de una legenda, unidades fisionémicas encontradas
(p.e. flora, fauna, geoldgicos, relieves, humanos, medioambientales, elementos

fisicoquimicos y perceptivos sensoriales, otros)

v Hacienda Santa Martina

Google

Datos del mana ©2024

Evidenciar la CSC por medio de la realizaciéon de un inventario contextualizado.

a.

Recoger toda la informacion posible acerca del problema a abordar y el servicio
ecosistémico que este puede aportar (recogida de muestras, fotos, medicién de areas,
datos desde sensores, u otros instrumentos, etc).

Explique (por medio de un texto) la CSC identificada.



4. Identificar los conocimientos cientificos y sociales necesarios para analizar la CSC.
a. Busqueda de informacion a partir de la tabla multidimensional

Tabla 1 Busqueda de informaciones de cada dimension de la CSC

ETICA SOCIAL POLITICO AMBIENTAL ECONOMICO TECNOLOGICO CIENTIFICO

Conocimiento cientificos/modelos

5. A partir del andlisis de las dimensiones de la CSC del problema a abordar. Disefie un argumento
que considera relevante para cada una de las dimensiones.

Tabla 2 Argumentos para cada dimensién

ETICA SOCIAL POLITICO AMBIENTAL ECONOMICO TECNOLOGICO CIENTIFICO

6. ¢Qué elementos de la salida a terreno, ustedes consideran que aportaron a la construccion y
comprension de la CSC?

7. ¢Cémo la ST aporta en el disefio de los argumentos multidimensionales de la CSC?

8. Como profesor/ar en formaciéon argumente la importancia del aprendizaje de la biologia por medio

de CSC en contexto?



Anexo 5 Actividades relacionadas con la argumentacion

Nombre:
MNombre:

Fecha:

NARRATIVA ( MOMENTO 2) 0 PROCESO DE EVALUACION (PE)
Dispositivo 02 Sesicn 03 Cadigo: DMPS03-U3-PQyBM3

Institucion: Universidad de Santiago de Chile

Mivel {curso) desde el que se sitla esta reflexion:
Actividad:

1. Responde de manera grupal:

Lectura del texto:

Casal, J. D. (2022). Mueve la lengua, que el cerebro te seguira (Vol. 342). Grao. Capitulo 5. A partir de |a lectura especifica

para su grupo, responda la pregunta determinada para el:

a.

Grupo 1: {Para qué ensefiamos a argumentar cientificamente en la clase de biologia?

Grupo 2: Las pruebas /evidencias son la base de la Argumentacion cientifica (AC). éiComo podemos evaluar
las pruebas Jevidencias para utilizarlas en la AC?

Grupo 3: Desde el modelo de argumentacidn cientifica de Toulmin éCuél es el rol de la fundamentacidn, del
calificador modal y la refutacion en la ensefianza de la biologia?

Grupo 4: §Cémo los niveles de certidumbre de las conclusiones de la AC aportan a la NOS del estudiantada?
Grupo 5: En las controversias socio cientificas la AC debe orientar a la toma de decisiones integrando
aspectos de la ciencia, |a tecnclogia, la sociedad, éticos y otros. éPorgué este tipo de espacios (C5C) son
relevantes en la ensefianza de |a biologia?

Grupo 6: Los diferentes “tipos de argumentacion” mencionados por Casal (2021) se basan elementos
diferenciadores, gue llevan desde el convencer al consensuar. éComeo estos elementos pueden aportar al
desarrcllo de una ciudania critica, de consenso y emancipadora?

NARRATIVA ( MOMENTO 3) O PROCESO DE EVALUACION (PE)

b.
C.
d.
e.
£,
Pregunta n®
Respuesta:
Nombre:
Edad
Institucion
Fecha:
Género

Dispositivo 02 Sesién 02 Codigo: DMPS02-U3-PQyBM3

Nivel (curso) desde el que se sitla esta reflexion:

Actividad:

Responde de manera individual:



1. ¢éQué elementos debo tener en cuenta al momento de ensefiar a argumentar en mis clases?

2. ¢Coémo pueden aportar las CSC en el aprendizaje mas profundo de la Naturaleza de las Ciencias (NOS)?

3. ¢éCAémo puede los aspectos éticos y morales contribuir a la toma de decisiones en el abordaje de CSC?



NARRATIVA ( MOMENTO 3) 0 PROCESO DE EVALUACION (PE)
Dispositivo 03 Sesion 02 Codigo: DMP301-U3-PQyBEM3

MNombre:

Edad

Institucian

Fecha:

Género

Mivel (curso) desde el que se situa esta reflexion:
Actividad:

1. Responde de manera individual:

Ticket de salida individual:

1. ;Qué aprendi sobre la importancia de ensefiar a argumentar para trabajar con CSC? ciencias?

2. Imaginaque llegas como reemplazo a un establecimiento y te toca hacer clases. Escoge un tema de la biclogia
con el que te sientas comodx haciendo este gjercicio, y responde:

3. jCdmo estructurarias la clase considerando lo que sabes ahora respecto de cdmo se aprende/ ensefia

ciencias en lo que se refiere a CPC argumentacian)?

4. ;Qué rol piensas que juega la argumentacion para la ensenanza de la biclogia por medio de cuestiones

sociocientificas?

2. Comparte tus respuestas con tus companerxs.



Anexo 6 Algunos Datos de las actividades escritas

PFQyB

Taller 1 (TE1)

P1

B) Que esta permite AVANZAR en la ciencia, dado que permite AUMENTAR en un
conocimiento no dogmaético.

Al encontrarse el limite del conocimiento no se admite una respuesta correcta.

P2

B, I, L, I) Que los cientificos no fueron bien educados, estos dogmatizaron la ciencia
como si cada paper fuera una verdad absoluta, ademas, la importancia del contexto
histérico no se toma en cuenta para ellos.

Como las ideologias pueden intervenir al avance de la ciencia

P3

I, J) Sesgos politicos, religiosos y éticos

P4

G. I, N, L) Siento que ambas formas son mas complementarias que contradictorias, sin
embargo, siento que el pensamiento critico puede utilizarse para cuestionar algunas
ideas propias del pensamiento cientifico como por ejemplo criticar metodologias o
incluso conflictos de interés. La poca invitacion a cuestionar lo ya conocido Ciencia v/s
dogmatismo y la importancia de los conceptos para Ia historia cientifica

Conflictos relacionados con la fe, dogmatismo confesional, Conflicto de interés, Historia
de la ciencia

P5

1. J) Sesgos politicos, religiosos y éticos

P6

L) Importancia del contexto historico

P7

B, E) En general es importante que el estudiando adquiera habilidades relacionadas con
el pensamiento critico /cientifico en donde pueda cuestionar o poner en duda las
veracidades qué se abarcan en la biologia, considerando fundamentos cientificos.

Creo que una de las confradicciones que puedo encontrar es que en general se asequra
que la ciencia es "perfecta”, 10gica y precisa, por lo tanto, al ufilizar habilidades
relacionadas con el pensamiento cientifico / critico, se busca poner en duda o cuestionar
las aseveraciones, considerando que siempre hay excepciones a las reglas.

El desarrollo del pensamiento critico y cientifico tiene implicancias directas en el proceso
de ensefianza - aprendizaje ya que conecta la ciencia dogmatica con la realidad en la
que se encuentran las y los estudiantes, es decir, contexto social y ambiental.

S/H)

B, E. T) 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, pero estas habilidades usualmente se quedan en describir y explicar fenémenos,
no sé decida mas tiempo a hacer preguntas, plantear metodologias, realizar estas y
luego analizar los resultados.

Metodologia critica, dogmatismo

P10

B) Que en las clases tradicionales de biologia se pone todo como si fueran hechos,
cuando el pensamiento crifico - cientifico nos dice que nada es 100% cierto todo puede
seguir evolucionando y cambiando, porque es este cambio el que mas permite encontrar
nuevos hallazgos cientificos

P11

SH

P12

S/H

A. Carga tebrica previa; B. Tentatividad; C. Hipétesis; D. Formulacién de preguntas; E. Argumentacion y
uso de evidencias; F. Teorias, leyes, modelos, efc.; G. Diversidad y flexibilidad metodologica; H. Sesgos y
Conflictos de interés; |. Difusibn del conocimiento cientifico; J. Etica; K. impacto ciencia y sociedad en lo
economico-politico; L. Histérico; M. Ciencia y tecnologia; N. Religion y Ciencia; O. Pseudociencias; P. Fake
News cientificas. S/A: Sin hallazgos.




PFQyE

Taller 2 (TE2)

P1/P6
K GEMJ

Tecnologicamente, existen métodos avanzados para manejarla descomposicion de
animales en parques, como el compostaje aerobico y la biorremediacion, que pueden
acelerarla descomposicion y _minimizar los impactes negativos

En el contexto sudamericano, la gestion de la descomposicion de animales en parques
publicos tiene importantes implicaciones sociales. La percepcion publica yla aceptacion de
estos procesos pueden variar significativamente dependiendo de factores culturales,
educativos y socioeconomicos.

En muchas comunidades sudamericanas, existe unafuerte conexion cultural y espiritual con
la_naturaleza

Politicamente, la gestion de parques publicos yla descomposicion de fauna requieren
politicas claras y bien definidas. Estas politicas deben alinearse con las normativas
ambientales nacicnales € internacionales, asi como con las expectativas y necesidades de
la comunidad local. La implementacion de politicas efectivas puede mejorarla gestion de
recursos naturales

P2/P4

Las auteridades responsables deben examinar las fuentes locales enlas municipalidades

mas contaminadas; Elgobierno debe tomar medidas exiras para escuchar a la comunidad
y__mejorar el _acceso ala_informacién _medioambiental

los alumnos conectan los conceptos biolégicos con su entorno cotidiano, adquieren una vision

global y desarrollan habilidades criticas para enfrentar desafios cientificos y sociales. Esta

estrategia pedagogica fomenta tanto el conocimiento cientifico como la conciencia social

P3/P5
AKM

Si consideramos que les requerimientos ambientales del litre y el chagual son muy similares,

como: la adaptacion a condiciones de aridez y de crecer en suelos pobres, era esperable que en

el parque Las Hualiatas, situado en la zona precerdillerana central de Chile se encontraran ambas

especies. Sin embargo, solo encontramos litre y no habia presencia de chagual.

nos permite considerar que hubo intervencion humana (gestion del parque, reforestacion,
restauracion, plantacién. entre ofras...) en el ecosistema del parque.

Se requiere tecnologia avanzada para investigar el Litre, sus caracteristicas, adaptacion al

entorno y de gué forma influye en el ecosistema.

P7/P9
K E M

La salida a terreno aporta de una forma muy valiosa en el disefio de argumentos

multidimensionales en una cuestion socio cientifica, ya que permite una comprension mas

holistica del problema. Al estar en contacto directo con el entorno, se facilita la conexion entre las

diferentes dimensiones: ética, social. politica, ambiental, economica y cientifica

Esta tecnologia podria detectar rapidamente los niveles de compactacion que afectan

negativamente a la vegetacion y a la fauna local, permitiendo una intervencion mas oportuna para
mitigar estos impactos.

Estos datos cuantitativos proporcionaron evidencia concreta del grado de compactacion del suelo

en diferentes areas. refiejando el impacto directo de la actividad humana en el ecosistema.

P&/P10
AKJ

A K, JAfravés de chips por geolocalizacion similares al que presentan mascotas
domesticas se puede introducir estos alas vacas para saber donde se encuentrany
evitar que estas mueran a lo largo del terreno en que se emplazan.

El trabajo para la construccion y/o modificacion de leyes que respectan al cuidado y
proteccion de la naturaleza radica en que, mediante estos esfuerzos, Chile cumpla con los
tratados internacionales suscritos, ademas de que seguir los lineamientos que proponen
organizaciones medioambientales y/o expertos en el area contribuyen a la proteccion,
conservacion y cuidado de nuestra floray fauna endémica.

Consideramos que la salida a terreno contribuyo en gran parte ala eleccion de la cuestion socio
cientifica que estamos trabajando, pues si bien ambos teniamos una idea previa de que topico
trabajar para esta actividad, ya en el terrenc nos dimos cuenta de que este no eraun problema
el cual presentaba el parque las Hualtatas.

P11/P12
K,ME, I

Apesarde que la cantidad de rios protegido es minima, existe un esfuerzo creciente para poder
conservarlos y ademas los ecosistemas aledanios, siendo protegidos por entes del gobierno y
por acciones juridicas como por ejemplo la Ley de rios salvajes.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas tiene como objetivo poder asegurar la conservacion
de la biodiversidad de la localidad que este siendo intervenida, junto con ayuda y participacion
de la comunidad por mantener el area ecosistémico lo menos intervenido posible

La salida a terreno aporta en el disefo de argumentos ya que podemos construir estos
argumentos con lo vivido durante la salida. Si bien estos argumentos pueden estar respaldados
por datos, informacion encontrada en libros o papers, se puede argumentar o dar hincapié en lo

vivido durante la salid

Carga tedrica previs; B. Tentatividad; C. Hipotesis; D. Formulacion de preguntas; E. Argumentacion y uso de evidencias;
F. Teorias, leyes, modelos, efc.; G. Diversidad y flexibilidad metodoldgica; H. Sesgos y Confiictos de interés; I. Difusion
del conocimiento cientifico; J. Etica; K. Impacto ciencia y sociedad en lo econdmico-politico; L. Histérico; M. Ciencia y
tecnologia; N. Religion y Ciencia; O. Pseudociencias; P Fake News cientificas. S/A: Sin haliazgos.



PFQyB Taller 3 escrito (TE3)

P1 H) Esto promueve el desarrollo de actividades y habilidades cientificas y por lo mismo
promueve el aprendizaje de la naturaleza de las ciencias, sin embargo, se debe tener
cuidado con el tema y como el uso de las fuentes empleados puede defender solo sus
posturas personales.

P2 SH

P3 K) Las CSC se considera como herramienta pedagogica de la ensenanza de las ciencias
y asi fomentar la alfabetizacion cientifica, promoviendo un aprendizaje profundo de la
NOS, eso permite mejorar la conexion entre la ciencia y la ciudadania

P4 K) Las CSC nos permiten demostrar varios aspectos de la naturaleza de las ciencias,
por ejemplo, la ciencia no estudia fendmenos aislados de la sociedad, sino que dichos
fendmenos se encuentran insertos en ella, de esta manera las CSC constituyen un
vinculo importante y claro de estas dimensiones (ciencia, sociedad)

P5 SH

P6 L) Las controversias sociocientificas pueden contribuir en la naturaleza de las ciencias
ya que puede ayudar a los estudiantes a pensar criticamente y de una manera mas
cientifica cierta controversia lo que puede ayudar a la alfabetizacion cientifica escolar,
puede contribuir en la (NOS) a través de como se originaron ciertas ciencias y como se
aborda las ciencias antes

P7 E) Las CSC pueden aportar un aprendizaje mas profundo de la naturaleza de las
ciencias, principalmente porque mediante estrategias como la lectura critica o el uso de
evidencias que se utilicen por ejemplo para argumentar acerca de este problema real,
se fomenta la alfabetizacion cientifica y de esta manera conocer mds acerca de la
naturaleza de la ciencia,

P8 K) Permite contribuir a TOMAR aprendizajes significativos de mejor manera, pues integra
no solo el contenido disciplinar, sino que el interdisciplinar o de otros mas como lo pueden
ser la historia, lenguaje y las matematicas, sumado a esto se encuentra el hecho de que
permite contextualizar a los/as estudiantes de la importancia e incidencia de las ciencias
sobre su cotidianidad.

P9 SH
P10 SH
P11 K) Pueden aportar como una herramienta pedagogica EN la ensefianza para fomentar

la alfabetizacion, esta ya que pueden promover en la ciudadania una mejor reflexion en
torno a temas que son relevantes para la ciudadania, como ejemplo serias el uso de las
vacunas.

P12 K) Considero que el uso de CSC puede aportar de manera muy significativa en el
aprendizaje de las ciencias, ya que al cuestionarse diferentes desafios o problematicas
en torno a un fendomeno podemos ver/distinguir diferentes factores en el entorno que
pueden afectarse, cambiar entre si o de manera individual, ademas si los potenciamos
con el dialogo en grupo podemos ver mas de una mirada del CSC, asi aplicar
conocimientos, percepciones de la ciencia para reflexionar _
A. Carga tedrica previa; B. Tentatividad; C. Hipbtesis; D. Formulacion de preguntas; E. Argumentacion y uso
de evidencias; F. Teorias, leyes, modelos, etc.. G. Diversidad y flexibilidad metodologica; H. Sesgos y

Conflictos de interés; I. Difusibn del conocimiento cientifico; J. Etica; K. Impacto ciencia y sociedad en lo

econémico-politico; L. Histérico; M. Ciencia y tecnologia; N. Religion y Ciencia; O. Pseudociencias; P Fake

News cientificas. S/A: Sin hallazgos.




