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Resumen

El pensamiento critico es una habilidad cognitiva relevante en la ensefanza de las
ciencias, por ello es importante que los profesores de ciencias se encuentren capacitados
respecto a las herramientas didacticas que les permitan fomentar esta habilidad. Una de
ellas corresponde a las Controversias Sociocientificas (CSC), un tipo de herramienta
didactica que permite trabajar la argumentacion, la busqueda de informacion fidedigna y la
toma de decisiones sobre temas controversiales, que ponen en manifiesto las distintas
posturas de los ciudadanos y/o cientificos en torno a asuntos relacionados a la ciencia y

vinculados, a su vez, a la sociedad.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar si las controversias sociocientificas
son una herramienta didactica que permite fomentar el pensamiento critico bajo la
perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, que hayan

cursado la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria Genética.

Para cumplir el objetivo se llevé a cabo un estudio bajo el enfoque mixto, con
aspectos cuantitativos y cualitativos (predominante), aplicando instrumentos de
recoleccion de datos tales como cuestionarios de preguntas abiertas y cerradas, ademas

de intervenir a través de un taller de CSC relacionado a las vacunas COVID-19.

Los resultados sefialan que, bajo la perspectiva de los estudiantes de Pedagogia
en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles,
las CSC si contribuyen a fomentar el pensamiento critico y por ello las implementarian en

el aula para tal propdsito.

Palabras claves: Perspectiva de los estudiantes, pensamiento critico, ensefianza

de las ciencias, controversias sociocientificas (CSC) y herramienta didactica.
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Planteamiento y justificacion del problema

A medida que transcurre el tiempo, la ciencia continla avanzando, siendo
fundamental para la sociedad y su desarrollo avanzar al mismo tiempo. Por ello, la
educacién cientifica va requiriendo que los futuros ciudadanos se eduquen en torno a
temas cientificos que comienzan a ser recurrentes, de forma tal que sean capaces de
poseer conocimiento suficiente en relacion a ellos, generar sus propias opiniones y tomar
decisiones de manera informada y fundamentada, para lo cual se hace necesario el
desarrollo de competencias cientificas como el pensamiento critico. Este es un tipo de
habilidad cognitiva y una herramienta preponderante en la construccién de conocimientos
y aprendizajes tanto individuales como colectivos, lo que permite la formacién de

sociedades mas auténomas (Carrasco, 2018).

Si bien el pensamiento critico es una de las competencias cientificas
fundamentales para la formacion cientifica de los estudiantes, en Chile siguen existiendo
deficiencias en su desarrollo. El informe PISA que abarca los afos 2015-2018, demuestra
que un 35,3% de los estudiantes no ha alcanzado las competencias cientificas minimas;
ademas, sugiere que las variaciones en los puntajes no han sido significativas (Agencia
de Calidad de la Educacion, 2019), siendo necesario evaluar las reformas educativas y las

estrategias de ensefianza que se aplican para el logro del aprendizaje.

Es asi como el Ministerio de Educacion de Chile ha abogado por la
implementacién de reformas que permitan desarrollar de forma efectiva la educacion
cientifica, implementando modificaciones en las nuevas bases curriculares, en particular
aquellas orientadas al plan de formacién general de la asignatura “Ciencias para la
ciudadania”, las que buscan promover la comprension de fendmenos complejos vy
problemas que envuelven el quehacer cotidiano, con el propdsito de formar ciudadanos
alfabetizados cientificamente, capaces de pensar de forma critica y participes en la toma
de decisiones presentes en la sociedad, de manera informada y a partir de evidencias
correctamente respaldadas (Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2019). Junto con ello, la
orientacion del plan de formacion diferenciado humanistico-cientifico busca continuar con
la profundizacion y fortalecimiento de la alfabetizacién cientifica en disciplinas como
biologia celular y molecular, ciencias para la salud y biologia de los ecosistemas
(MINEDUC, 2021a; MINEDUC, 2021b; MINEDUC, 2021c) que, en el contexto actual,

resultan ser esenciales para educar a los estudiantes en pos de soluciones, tanto a
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problemas de salud, como en relacion a problemas nutricionales, agricolas y
medioambientales. A través de estas asignaturas electivas, y de los objetivos de
aprendizaje propuestos, se espera desarrollar competencias cientificas, asi como
habilidades y actitudes, para el siglo XXI, entre las que se encuentra el pensamiento
critico (MINEDUC, 2021a; MINEDUC, 2021b; MINEDUC, 2021c).

Para desarrollar el pensamiento critico es necesario aplicar una ensefanza
constructivista, puesto que, como establece Laburu (1996), la educacion no solo se debe
centrar en la construccién de un conocimiento especifico, sino también en el desarrollo de
una actitud critica en los estudiantes, siendo este principio un elemento central dentro de
esta concepcién. Sin embargo, a pesar de estar presente la necesidad de desarrollar esta
habilidad, Contreras (2016) concluyé que profesores de educacién media tienden a una
ensefanza mas conductista, debido a que se centran en los contenidos cientificos,
priorizando el uso del texto del estudiante y actividades practicas de laboratorio, por sobre
otras estrategias didacticas. Es asi como algunos docentes de Chile, que egresaron de
distintas universidades en la ultima década, establecen que “no recibieron ninguna
preparacion especifica en relacion con el desarrollo del pensamiento critico durante su
formacion docente” (Garcia et al., 2018, p.68), por lo que no estarian preparados para

implementar herramientas didacticas que fomenten esta habilidad cognitiva.

Para que los docentes del area de las ciencias lleven a cabo una labor
competente, se hace necesario que adquieran, durante su formacion inicial, competencias
que les permitan conocer, analizar y aplicar estrategias de ensefianza efectivas en la
entrega de una educacién de calidad, lo cual también queda estipulado bajo el marco de

los estandares pedagdgicos elaborados por el MINEDUC (2012).

Una de las herramientas didacticas que apunta al desarrollo del pensamiento
critico son las controversias sociocientificas (CSC) que, segun Diaz y Jiménez (2012), se
definen como opiniones disyuntivas, relacionadas a una tematica cientifica, entre los
distintos actores sociales, como periodistas, ciudadanos y cientificos. Estas autoras
indican que las CSC han surgido con el fin de ser usadas para ensefar ciencias y
preparar a los estudiantes para enfrentarse a una sociedad moderna, participando en
discursos y tomando decisiones en torno a temas cientificos. Asimismo, Solbes y Torres
(2012), consideran que las CSC permiten estructurar el pensamiento critico al promover

en los estudiantes el pensar de forma independiente, juzgar temas cientificos y tomar
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decisiones propias frente a las situaciones sociocientificas. Dado su propésito, estas
pueden ser utilizadas en asignaturas como ciencias para la ciudadania, ademas de
aquellas que forman parte de la electividad, como lo son ciencias para la salud, biologia
de los ecosistemas y biologia molecular y celular, las cuales apuntan al desarrollo del

pensamiento critico como parte fundamental de la formacién integral de los estudiantes.

Actualmente, Chile y otros paises, se encuentran atravesando una crisis sanitaria
que ha dificultado la educacién. El contexto obligd al pais a llevar a cabo la ensefianza de
forma distinta: a través de una modalidad online. Esto implica un desafio para los
docentes, puesto que, independientemente de las debilidades del nuevo sistema al que se
ha sometido a la educacién, continia siendo su labor propiciar las condiciones para
desarrollar las competencias que permitan a los estudiantes formarse integralmente.
Frente a esto, la ensefanza de la ciencia no queda ajena, por lo que es necesario que los
profesores del area logren “disenar oportunidades de aprendizaje que permitan a los
estudiantes desarrollar pensamiento critico” (Millan et al., 2020), siendo necesario para
ello el conocimiento de herramientas didacticas que fomenten estas competencias, lo que

resulta ser trascendental frente al actual escenario.

Como menciona Millan et al. (2020), la pandemia resulta ser una oportunidad que
permite reflexionar acerca de las herramientas y estrategias didacticas que se planifican
para el aprendizaje de los estudiantes. Ante aquello, se puede mencionar que, hoy en dia,
temas controversiales como la aplicacion de la vacuna contra el COVID-19 resultan ser
también una ventaja para aportar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y el
desarrollo del pensamiento critico, a partir de la aplicaciéon de herramientas didacticas

como las CSC, que permiten trabajar la argumentacion y la toma de decisiones.

Es por ello que el presente Seminario de Titulo tiene como propdsito evaluar si las
Controversias Sociocientificas son una herramienta didactica que permite fomentar el
pensamiento critico bajo la perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias
Naturales y Biologia. Ademas de ello, se espera aportar al conocimiento de los futuros
docentes de ciencias, ampliando el campo de saberes acerca de una de las herramientas

didacticas que puede apoyar el desarrollo de competencias cientificas: las CSC.
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Propuesta de investigacion

Pregunta de investigacion

Desde la perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia, que hayan cursado la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria Genética,
¢,son las controversias sociocientificas una herramienta didactica que permite fomentar el

pensamiento critico?
Objeto de estudio

Las perspectivas de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia, que hayan cursado la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria Genética,
sobre las controversias sociocientificas como una herramienta didactica que permite

fomentar el pensamiento critico.

Objetivo general

Evaluar si las controversias sociocientificas son una herramienta didactica que
permite fomentar el pensamiento critico bajo la perspectiva de los estudiantes de
Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, que hayan cursado la asignatura de Biologia

Molecular e Ingenieria Genética, durante el primer semestre del afno 2021.

Objetivos Especificos

e |dentificar las controversias sociocientificas que repercuten actualmente en la

sociedad.
e Medir el nivel de pensamiento critico que poseen los estudiantes.

e Analizar las diferencias entre las perspectivas iniciales y finales de los estudiantes
respecto a las controversias sociocientificas como una herramienta didactica que

permite fomentar el pensamiento critico.
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Hipotesis
Los estudiantes que cursaron la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria

Genética reconocen que las controversias sociocientificas, como herramienta didactica,

fomentan el pensamiento critico.
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Marco referencial

1. Pensamiento critico y su conceptualizaciéon

En la actualidad, uno de los grandes desafios que competen a la educacién es el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes como futuros ciudadanos participes
de una sociedad democratica. Esta competencia o habilidad cientifica es mencionada en
la literatura lo suficiente como para considerarla un aspecto relevante dentro de la
formacion de las personas. A través del pensamiento critico, se puede llegar a juicios
basados en criterios importantes para la libertad y la autonomia, sensibilizando a quienes
la poseen para contrastar una realidad social, politica, ética y personal (Tamayo et al.,
2015).

Frente al propdsito de formar estudiantes que posean pensamiento critico, surge la
necesidad de que tanto ellos, como los docentes, tengan claridad acerca de la definicién
que se le ha dado a este término. Resulta importante comprender qué es el pensamiento
critico, tras su implementacion como meta en la educacién cientifica, ademas de permitir
clarificar lo que se espera que los estudiantes desarrollen con esta habilidad que es
relevante para su formacion y su participacion activa en la sociedad. Se han elaborado
una variada serie de definiciones del concepto, que, en determinadas ocasiones, puede
depender del propdsito de su aplicacion, pero que, en general, poseen algunas
concordancias. Harvey (1980), define al pensamiento critico como la capacidad de ser
objetivo, imparcial y no arbitrario, que se basa en pruebas o evidencias, y es considerado

un aspecto crucial para la instruccién ética.

Sternberg (1986), considera que el pensamiento critico comprende los procesos
mentales y las estrategias que utilizan las personas con el propésito de tomar decisiones,
resolver problemas y aprender nuevos conceptos; el uso del pensamiento critico por parte
de las personas variara segun las tareas de estas y las situaciones que las envuelven. La
toma de decisiones requiere de un proceso reflexivo, que dependera del contexto que el

sujeto enfrente, para hacer uso del pensamiento critico que le permitira realizar tal accion.

Por otra parte, Saladino (2012) sefiala que, tras referencias obtenidas ante la

etimologia de la palabra, el pensamiento critico se puede definir como:
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[..] todo planteamiento intelectual producto de analisis, interpretaciones y
problematizaciones racionales acerca de las manifestaciones de la realidad, sus
fendmenos, situaciones e ideas, para generar cuestionamientos, juicios vy
propuestas orientadas a la promocion de cambios y transformaciones en beneficio

de la humanidad. (p. 2)

Esto quiere decir que el pensamiento critico es un proceso que implica analizar
ciertas situaciones que conllevan a cuestionamientos y juicios de valor, orientados a la
generacion de un cambio en beneficio para la sociedad. Quien aplique el pensamiento
critico, sera con el propdsito de tomar una decision a partir de un cuestionamiento

reflexivo acerca de lo que lo rodea.

Otra de las definiciones de pensamiento critico, es la entregada por los autores
Paul y Elder (2003), quienes sefialan que este término se refiere a la manera de pensar,
sobre cualquier contenido, y que implica un sometimiento a un dominio profundo,
apoderandose de las estructuras que componen el acto de pensar para mejorar el
proceso, sometiendo tales estructuras a estandares intelectuales; por lo que el
pensamiento critico supone poseer habilidades de solucién de problemas y un
compromiso para evitar el pensamiento egocéntrico, el cual se basa en percepciones
propias. Representa una cuestion intelectual, en la cual es necesario poseer dominio del
conocimiento que envuelve el acto de pensar, con el propésito de evitar el uso de

apreciaciones personales para asuntos que necesitan respaldo y argumentos.

Si bien no existe una definicién concreta, que integre todas las concepciones
acerca del pensamiento critico, la esencia de este término es la misma para muchos
autores. Bajo la premisa de las definiciones expuestas anteriormente, se puede decir que
el pensamiento critico resulta del acto de pensar bajo un dominio del tema o contexto que
envuelve a un sujeto, con el propésito de que tome decisiones, a partir de pruebas o
evidencias, siendo este un acto reflexivo, que requiere de analisis e interpretaciones y
que, el principal aspecto que permite desarrollar, es el cuestionamiento hacia aquello que

se presenta.

Luego de concebir una serie de definiciones acerca del pensamiento critico, es

necesario indagar en quienes poseen esta habilidad. Se suele describir a las personas
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que han desarrollado el pensamiento critico como “sujetos criticos”, lo cual también, para
efectos de este seminario, es importante definir, puesto que esa es la meta que se quiere
alcanzar para la formacién de los ciudadanos del futuro que seran parte de las decisiones

de la sociedad.

¢ Qué es un sujeto critico? para Paul y Elder (2003) un pensador critico es capaz
de formular problemas y preguntas esenciales, con claridad y precisién; acumular y
evaluar informacién que es relevante y usar ideas abstractas para lograr interpretar la
informacién de forma efectiva; llegar a conclusiones, a partir de su comprobacién basada
en criterios y estandares relevantes; reconocer y evaluar las consecuencias practicas, y
comunicar efectivamente las soluciones a problemas complejos. Por otro lado, segun
Betancur et al. (2010), un sujeto critico es un ser consciente capaz de determinar su
propia forma de vivir, unido al desarrollo de la sociedad, apoyado en la ciencia y capaz de

ejercer una practica transformadora.

Dado lo mencionado anteriormente, es importante sefialar que el pensamiento
critico resulta ser esencial para la formacién de las personas, comenzando por los
estudiantes. Segun Harvey (1980), el pensamiento critico resulta ser un ideal educativo,
puesto que busca, entre otros aspectos, preparar a los estudiantes para que sean adultos
autosuficientes. Ademas, para Phan (2010) “el pensamiento critico ayuda a las personas
a pensar y analizar de forma critica su propio aprendizaje, y a esforzarse y desarrollar su
experiencia en sus ambitos profesionales”. El mismo autor, sugiere que, en el ambito de la
ensenanza y aprendizaje, el desarrollo del pensamiento critico ha generado una mejoria
en las habilidades pedagdgicas de estudiantes de educacién superior, lo cual también se

puede trasladar a la formacion de estudiantes en diferentes niveles.

2. Educacion cientifica

La ciencia y la tecnologia actualmente son de vital importancia para el desarrollo
de la sociedad, por lo mismo, la educacién cientifica comienza a tomar un rol
fundamental; requiere ser ensefiada para que, en el futuro, exista un apoyo social en la
generacion de investigaciones, se aporte al avance del conocimiento y, a su vez, se
transfiera a otros, de manera que las personas puedan aportar en la toma de decisiones

sobre asuntos sociocientificos (Vazquez y Manassero, 2009). Debido a la importancia que
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posee la educacion cientifica, la contribucién que genera en la cultura de la sociedad y su
apoyo en la comprension del universo, se ha vuelto necesaria su ensefianza obligatoria,

de calidad y con equidad (Federacién de Ensenanza de CC.OO. de Andalucia, 2011).

En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, se sefala que la
formacion cientifica es importante, puesto que, para atender las necesidades
fundamentales de la sociedad, es relevante que los estudiantes posean competencias y
conocimientos cientificos que puedan ser utilizados para el propdsito mencionado
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO], 2016). Por ello, la formacién cientifica es una exigencia urgente en la
actualidad, teniendo un papel importante en el desarrollo de las personas y la sociedad de
la que son participes (UNESCO, 2016).

Bajo la premisa anterior, para lograr llevar a cabo una educacion cientifica de
calidad, es necesario comprender los elementos que la integran. Para Asencio (2012), la
educacion cientifica se centra en distintos componentes que estan interrelacionados entre
Si:

e Componente cognitivo: Son los conocimientos relacionados con la ciencia y sus
implicancias en la vida diaria.

e Componentes procedimentales: Se relacionan con los procedimientos cientificos
tales como formular hipoétesis, buscar informacion en fuentes confiables y discutir
conclusiones. También se relaciona con las habilidades que permiten al estudiante
aprender por si mismo y trabajar en equipo.

e Componente afectivo: Es la motivacion y los sentimientos positivos que se pueden
promover en los estudiantes en torno a la ciencia y la tecnologia.

e Componente valorativo: Se relaciona con la reflexion de los discentes, de forma
critica, respecto a asuntos sociocientificos.

e Componente participativo: Son las instancias que permiten a los estudiantes
opinar, decidir, generar iniciativas y acciones ciudadanas sobre cuestiones

sociocientificas.
Pese a que la literatura hace énfasis en la importancia de la educacién cientifica

para la formacion de los estudiantes, segun la UNESCO (2016), esta area en América

Latina continua presentando deficiencias: se encuentra descontextualizada, es decir,
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desconectada de la vida cotidiana y sus problemas; se encuentra centrada en la
transmision de conocimientos cientificos mas que en los espacios en los que se generan
los saberes; los educadores no se actualizan cientifica ni didacticamente, existiendo una
falta de propuestas que promuevan el aprendizaje mediante la solucién de problemas y la
indagacion cientifica; y, por ultimo, existe poca interaccion entre comunidades educativas
y comunidades cientificas, lo que implica un retraso en los objetivos que se han propuesto
en la formacién integral de los estudiantes y el papel que deberia jugar la educacién

cientifica en ello.

2.1. Estado de la educacion cientifica en Chile

Si bien se ha establecido por afos la importancia de la educacién cientifica de
calidad y su papel relevante en el desarrollo de competencias cientificas que apoyen la
formacion de ciudadanos conscientes de la realidad que los rodea, aun existen
deficiencias respecto a ello. En cuanto a Chile, los resultados evidenciados, en afios
anteriores (2015-2018), por el informe PISA, demuestran que hay falencias referidas al
desarrollo de las habilidades descritas para el siglo XXI, tales como “habilidades de
pensamiento critico, creatividad, colaboraciéon, comunicacién, innovacién, entre otras”

(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE], s.f.).

PISA (Programme for International Student Assessment), traducido al espafiol
como Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos, tiene como propdsito
conocer las competencias que poseen los estudiantes para analizar y resolver problemas,
manejar informacion que les permita enfrentar el futuro y demas situaciones en las que
requeriran de aquellas habilidades; se concentra en competencias lectoras, matematicas
y cientificas (OCDE, s.f.). La labor de la prueba aplicada a través de este programa,
segun la OCDE (s.f.), es conocer el nivel de éxito que poseen los sistemas educativos
respecto a la formacién de competencias y habilidades en sus estudiantes, para que
alcancen los objetivos que la sociedad del siglo XXI requiere, por ende, bajo estas
concepciones, la evaluacién no apunta a aspectos relacionados a la memorizacién, sino

que apelan a la contextualizacion de la vida cotidiana de los estudiantes.

Con respecto a la educacion cientifica, es necesario sefialar que, dentro del

informe PISA, como se menciond anteriormente, se ven reflejadas las competencias
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cientificas que poseen los estudiantes. Los resultados de los anos 2015-2018, han
revelado que Chile posee un promedio significativamente mayor en Ciencias Naturales
respecto a los demas paises de Latinoamérica, sin embargo, aln esta muy por debajo del
promedio del resto del mundo, puesto que se registra que un tercio de los estudiantes de
15 afos (35,3%) no ha alcanzado el nivel 2, es decir, las competencias cientificas
minimas (Agencia de Calidad de la Educacién, 2019). Esto evidencia las deficiencias que
aun se perciben en la educacion cientifica y la ensefianza de las ciencias que, si bien
pueden ser preocupantes, permiten al pais enfrentarse a ello a partir de un proceso

paulatino.

2.2. Nuevo curriculum ensenanza de la ciencia

Dada la importancia que posee la educacion cientifica en el mundo ante la
constante necesidad del desarrollo de una sociedad que avance al ritmo de la ciencia, y
en pos de mejorar las falencias detectadas en la formacion de competencias cientificas en
los estudiantes chilenos, se han elaborado una serie de reformas educativas en las cuales
sSe expresa una organizacion curricular que tiene como objetivo mejorar las habilidades

cientificas de los alumnos.

El principal documento del curriculum nacional son las Bases Curriculares, las
cuales ofrecen una base comun de la cultura para todo el pais a partir de Objetivos de
Aprendizaje establecidos para cada nivel educativo, asegurando la integracion social y
una experiencia educativa similar para todos (MINEDUC, 2015). Respecto a Ciencias
Naturales, la organizacion curricular integra habilidades y procesos de investigacion
cientifica, que permitirdan a los estudiantes desarrollar, entre otros aspectos, el

pensamiento critico para que sea utilizado en todos los ambitos de su vida (UCE, s.f.).

En el afio 2019, se expusieron las nuevas bases curriculares para ensefanza
media, especificamente en los niveles de tercero y cuarto medio, orientadas hacia la
asignatura de “Ciencias para la ciudadania”. A partir de ello, se buscé instaurar un disefio
curricular en el cual se fomentara la alfabetizacién cientifica y, entre otras habilidades, el
pensamiento critico (MINEDUC, 2019). Ademas, estas nuevas bases exponen Objetivos

de Aprendizaje (OA), en donde se espera que los estudiantes de tercero y cuarto medio
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sean capaces de planificar y conducir una investigacién, analizar e interpretar datos,
construir explicaciones, disefiar soluciones y evaluar. Respecto a esto ultimo, se entabla
como objetivo el desarrollar la capacidad de analizar criticamente problemas relacionados
con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia (MINEDUC, 2019) las
cuales, en la ensefianza de las ciencias, reciben el nombre de controversias
sociocientificas (CSC), herramienta didactica adecuada para el logro de tal objetivo, que
permite abarcar los problemas controversiales de ciencia-sociedad-tecnologia. Si bien la
utilizacién de esta herramienta didactica ayudaria a satisfacer las necesidades de una
sociedad que se ve constantemente afectada por los avances de la ciencia, también, en
referencia a lo anteriormente mencionado en este capitulo, su aplicacién en el aula se

transforma en un desafio para los responsables de la ensefianza de las ciencias.

A su vez, dentro de las nuevas bases curriculares propuestas por el Ministerio de
Educacién, existe el plan de formacion diferenciado humanistico-cientifico, el cual
presenta disciplinas como biologia celular y molecular, ciencias para la salud y biologia de
los ecosistemas, las que buscan fortalecer el desarrollo de la alfabetizacion cientifica,
ademas de capacitar a los estudiantes en la busqueda de soluciones para problemas de
salud, nutricionales, agricolas y medioambientales (MINEDUC, 2021a; MINEDUC, 2021b;
MINEDUC, 2021c) que, en el contexto actual, resultan ser esenciales para contribuir al
avance cientifico y tecnoldgico de la sociedad. Ademas, los OA propuestos en el
programa de estudio de cada una de ellas, apuntan al desarrollo de habilidades, actitudes
y conocimientos que les permitan a los estudiantes comprender el mundo que los rodea,
aportando a su formacion integral; con un foco educativo que reside, entre otros aspectos,
en la profundizacién de conocimientos de biologia, junto al desarrollo de habilidades y
actitudes para el siglo XXI, como el pensamiento critico, que son necesarias para
entender y abordar problemas de forma integrada con base en el analisis de evidencia
(MINEDUC, 2021a; MINEDUC, 2021b; MINEDUC, 2021c).

Ante las nuevas exigencias por parte del Ministerio de Educacion, el profesorado
se ve en la obligacion de actualizarse constantemente, ya sea respecto a los
conocimientos cientificos, como también en relacion a la didactica de las ciencias. Entre
las diversas debilidades que posee Chile en relacién a la educacién cientifica, se
encuentra la falta de preparacién que poseen los docentes respecto a una formacién

cientifica sélida; aquello no solo hace referencia al dominio del contenido que el
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profesorado de ciencias posee, sino que también involucra los conocimientos vy
habilidades relacionados, entre otros aspectos, al manejo de la didactica de la ciencia, los
cuales suelen dejarse de lado en cursos superiores (Furio-Mas, 1994; Carrascosa et al.,
2008; citados por Cofré, et al., 2010).

3. Plan de estudio y formacion inicial docente carrera Pedagogia en Cs.

Naturales y Biologia (UdeC)

Una de las universidades chilenas encargada de la formacién de los futuros
profesores de ciencia es la Universidad de Concepcion. Esta casa de estudio corresponde
a una institucién de educacion laica y responsabilidad publica, que tiene como mision la
formacion integral y pluralista de las personas; la generacién, adaptacion y transmision de
conocimiento; y la creacion e interaccién cultural a través de una permanente vinculacién
con el medio y su compromiso con el desarrollo regional y nacional en un contexto de

integracion y globalizacién (Universidad de Concepcion [UdeC], 2016).

Entre los afios 2011-2012, la Universidad de Concepcion realizé un diagnéstico
estratégico de las carreras de pedagogia, del cual participaron tanto profesores como
estudiantes. Para ello, se realizaron analisis FODA y se examinaron los informes de
acreditacion de cada una de las carreras, ademas de la revision de politicas educativas,
informes nacionales e internacionales acerca de la formacion inicial docente (Cisterna et
al., 2016). A partir de lo anterior, se concluyo la existencia de los siguientes nudos criticos
en las carreras de pedagogia, los cuales justificaron la necesidad de realizar un redisefio
curricular: se evidencié una desactualizacién de los planes de estudio, una duplicidad de
contenidos, una desalineacién con las politicas nacionales y una desarticulacion entre la
formacion pedagdgica y disciplinar; la ausencia de un perfil de egreso alineado con el
modelo educativo de la Universidad de Concepcion; y la inexistencia de un sistema formal
de practicas pedagodgicas, que gestione el vinculo con los establecimientos escolares,
supervise el proceso de insercion de los estudiantes y evalue su desempefio (Cisterna et
al., 2016).

Por lo anterior, el Modelo Educativo de la Universidad de Concepcion es sometido

a cambios: los procesos formativos y su concepcion curricular comienzan a ser orientados
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[...] al desarrollo de competencias, nuevas formas de ensefar y aprender, nuevas
metodologias de aprendizaje, nuevas formas de evaluar los resultados de
aprendizaje, inserciéon de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC's)

en la ensefianza, el aprendizaje y la gestidon del conocimiento. (UdeC, 2011, p. 7)

El plan de estudios, definido como “el conjunto de asignaturas, modulos y otras
actividades curriculares ordenadas en una secuencia preestablecida conducente a la
obtencion de un Grado Académico o un Titulo Profesional” (UdeC, 2011), de las carreras
de Pedagogia, es sometido, en el rediseno curricular de la Universidad de Concepcion, a
una reelaboracion, en el cual se disefiaron nuevas asignaturas y, en otros casos, se
actualizaron los contenidos de las ya existentes (Cisterna et al., 2016). Ademas, en él se
expresa la nueva orientacién del aprendizaje, que va dirigido hacia el desarrollo de
competencias tanto necesarias fuera de la disciplina como aquellas especificas de la
profesién. A su vez, va orientado hacia los resultados de aprendizaje, es decir, lo que se
espera que el estudiantado sea capaz de hacer al finalizar el proceso educativo (UdeC,
2011).

Dentro de las carreras de Pedagogia se encuentra Pedagogia en Ciencias
Naturales y Biologia, dirigida hacia la ensefianza de las ciencias. En ella también fueron
aplicadas las modificaciones curriculares, por lo que las competencias quedan
expresadas tanto en su plan de estudio como en su perfil de egreso. Una de las
competencias que se busca desarrollar en los estudiantes de la carrera es el pensamiento
critico, puesto que es relevante debido a que, segun lo que sugiere Harvey (1980) esta
capacidad influye en los profesores para que puedan respetar el derecho de los
estudiantes para cuestionar y desafiar la ensefanza y todo aquello que les rodea,
instaurando en ellos mismos la formacion a partir del pensamiento critico. También, de
acuerdo a lo que expone Miranda (2003), el pensamiento critico les permite a los
docentes enfrentar de mejor manera su profesion, les facilita su adaptacion a los cambios
del ambito laboral, ademas les otorga la capacidad de anticiparse a las dificultades y

desarrollar estrategias légicas para solucionar aquellas problematicas.

A su vez, se espera que los docentes de Pedagogia en Cs. Naturales y Biologia,
bajo la descripcion de su perfil de egreso, asuman responsable y consecuentemente la
formacion integral de sus futuros estudiantes de acuerdo a los lineamientos curriculares
nacionales, a partir de una formacion superior que permita contribuir a la alfabetizacién

cientifica, sustentada en el desarrollo del pensamiento critico (Facultad de Educacién
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Universidad de Concepcién, s.f.). Por ello, es necesario que la Universidad, tras lo
declarado, entregue las herramientas necesarias a los futuros docentes para que puedan
aplicar diversas estrategias didacticas en pos de una ensefianza adecuada a sus futuros

estudiantes.

4. Estrategias didacticas

Como se mencionaba en apartados anteriores, la ensefianza de la ciencia ha
tenido que sufrir algunos cambios debido a las nuevas exigencias presentes en la
sociedad actual. Los docentes tienen el desafio de responder ante tales exigencias a
partir de diferentes medidas, entre las que se encuentra la modificacion del proceso de
ensenanza y aprendizaje, considerando la didactica de las ciencias, que corresponde al
estudio del proceso de ensefanza y aprendizaje de contenidos bioldgicos, quimicos y
fisicos (Caballero y Recio, 2007).

Entre las transformaciones que se evidencian en la ensefianza de las ciencias, se
puede mencionar lo siguiente: se esta obteniendo un enfoque mas humanista, ya que esta
contribuyendo a la cultura general y tomando en cuenta problemas éticos que envuelven a
la ciencia-tecnologia; una mayor familiarizacién de los estudiantes con la actividad
cientifica e investigadora; el desarrollo de una actitud critica y reflexiva en los discentes
entorno a problemas de su entorno, a su vez, sin olvidar el desarrollo de valores como la

responsabilidad y solidaridad; entre otros aspectos (Arteaga et al., 2016).

Hay diversas estrategias didacticas que permiten contribuir al desarrollo de la
actitud critica y reflexiva en los estudiantes, especialmente el pensamiento critico. Lopez
(2012) recopila modelos disefiados para desarrollar el pensamiento critico en el aula,
entre ellos se encuentran el Modelo de evaluacion procesual de Mayer y Goodchild, el
Modelo de pensamiento dialégico de Paul y colaboradores, el Modelo de comunidad de

investigacion de Lipman y, por ultimo, el Modelo de la controversia de Beltran y Pérez.

El modelo de evaluacién procesual se focaliza en la comprension y evaluacion de
argumentos, mediante el analisis de discursos o escritos. En este caso, el pensamiento
critico es utilizado para comprender las afirmaciones entregadas por el escrito para poder
criticar la postura expuesta por el autor y, a su vez, confrontarla con la propia (Mayer y
Goodchild, 1990; citado por Lépez, 2012).
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El modelo de pensamiento dialégico es propuesto con el fin de eliminar prejuicios,
imparcialidad e irracionalidad. A través de este, los estudiantes asumen otros roles y
razonan puntos de vista contrarios, con el fin de profundizar en las deficiencias y

debilidades que estas posean (Paul et al., 1995; citado por Lopez, 2012).

El modelo de comunidad de investigacién busca una pedagogia basada en el
juicio, apoyada en el dialogo. Este modelo se compone por el texto en forma de relato, el
desarrollo de un plan de discusién, la solidificacion de la comunidad, la utilizacién de
ejercicios y actividades para la discusioén y, por ultimo, alentar compromisos para el futuro
(Lopez, 2012).

El modelo de la controversia corresponde a la contraposicion de ideas,
conclusiones y teorias que existen entre los estudiantes, los que, finalmente, deberan
llegar a un acuerdo respecto a estos aspectos. Es importante que el tema a discutir sea
del interés de los discentes y la controversia sea dirigida por el docente (Beltran y Pérez,
1996; citado por Lopez, 2012).

Autores como Solbes y Torres (2012) determinan la existencia de otra estrategia
didactica destinada al desarrollo del pensamiento cientifico: las CSC. Esta también es
senalada por otros autores, tales como Gonzalez (2012), pero es categorizada como una

herramienta didactica para el mismo propésito.

Finalmente, las estrategias didacticas se definen como “una secuencia de
actividades planificadas y organizadas sistematicamente, con la finalidad de construir el
conocimiento” (Pastor, 2019, p. 21) y una herramienta didactica corresponde a “aquellos
recursos materiales o conceptuales empleados con el fin de alcanzar una meta educativa”
(Rodriguez y Gamarra, 2017, p. 61). Tras las definiciones expuestas, en este estudio, se

le atribuira a las CSC la categorizacion de herramienta didactica.

5. Controversias sociocientificas (CSC) como herramienta para el desarrollo del

pensamiento critico
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Los profesores de ciencias, se ven en una constante necesidad de disenar y
redisefar las estrategias didacticas que utilizan para lograr el aprendizaje y el desarrollo
de competencias cientificas que se estipulan en las bases curriculares. Por ende, resulta
relevante ampliar el conocimiento en relacién a estrategias y herramientas que les
permitan cumplir aquello. Un ejemplo de ello pueden ser las controversias sociocientificas
(CSC).

Las controversias sociocientificas (CSC) corresponden a problematicas presentes
en la sociedad, en las que juegan un rol clave la ciencia y tecnologia e intervienen gran
variedad de actores sociales, los cuales poseen diversas opiniones en torno a las
problematicas; esto los conduce a discrepancias y, en consecuencia, a debates (Diaz y
Jiménez, 2012; Vilouta et al., 2017). Por lo tanto, las CSC en el aula entregan a los
estudiantes instancias para proponer distintas explicaciones a diversos cuestionamientos
y, como resultado, les permite prepararse para enfrentar correctamente futuras
problematicas que involucran tanto la ciencia como dimensiones éticas, culturales,
filosoficas, sociales, econdmicas, ambientales, entre otros (Solbes y Torres, 2012). Aun
asi, antes de emitir una opinién es necesario que “la escuela forme en los conocimientos
cientificos minimos para que los ciudadanos tengan condiciones de juzgar el contexto
cientifico en el que estan insertados y tomar decisiones fundamentadas” (Sadler et al.,
2004; citado por Solbes y Torres, 2012, p. 250).

Las CSC en la educacion cientifica han surgido con el fin ensefiar ciencias (Diaz y
Jiménez, 2012), por lo tanto, son conocidas como una herramienta didactica dirigida hacia
el aprecio de la naturaleza de la ciencia, a trabajar la argumentacién y/o implicar aspectos
morales y afectivos en el aprendizaje de las ciencias (Espafa y Prieto, 2010). A su vez, es
conocida por su potencial para desarrollar la alfabetizacién cientifica (Diaz et al., 2019) y
estructurar el pensamiento critico en los estudiantes, es decir, generar un pensar propio
que les permita distinguir lo verdadero de lo falso y poder tomar una posicién activa frente

a temas sociales que requieren de decisiones (Solbes y Torres, 2012).

Solbes (2013) concluyd que, tras aplicar las CSC en el aula, estas favorecen la
argumentacion, el debate y el desarrollo de competencias criticas tales como: comprender
que la ciencia es el resultado de la actividad humana y, por lo tanto, que esta relacionado

con la sociedad; cuestionar los argumentos y rechazar informacion no basada en pruebas;
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realizar juicios éticos en torno a la CSC; y llegar a conclusiones que lleven a tomar

decisiones fundamentadas.

5.1. Las controversias sociocientificas y el desarrollo del pensamiento critico en

tiempos de pandemia

Chile, y la mayoria de paises del mundo, se encuentran atravesando una crisis
sanitaria debido al virus COVID-19; dada la alta capacidad de transmision de este agente
patégeno, se ha generado un colapso en el sistema de salud de varios paises (George et
al., 2020). Por esta razon, cientificos e investigadores se unieron para crear una serie de
vacunas que permitieran lograr la inmunidad de rebafio, que no seria conferida por el
curso natural de la infeccion, y que fueran seguras y eficaces en el menor tiempo posible,

lo cual traia consigo diversas dificultades (George et al., 2020).

Actualmente hay vacunas que han sido aceptadas y distribuidas a los paises para
emplear la respectiva inoculacién a la poblacién. Chile no queda exento de ello, ya que se
encuentra en pleno proceso de vacunacion contra el COVID-19, sin embargo, bajo este
contexto, han surgido una serie de personas escépticas y antivacunas que utilizan las
redes sociales para desinformar y propagar opiniones y noticias falsas en relacién al tema
(Pontificia Universidad Catdlica de Chile [UC], 2021). Las redes sociales estan muy
presentes en la vida diaria de las personas como medio de interaccion social, a tal punto
que llegan a influenciar a quienes participan en ellas, incluso a generar manipulacién con
la informacién que es publicada, especificamente en aquellos que no tienen bien
estructurado el pensamiento critico (Rojas, 2020), evidenciandose asi la necesidad de
formar ciudadanos que se encuentren alfabetizados cientificamente y que logren
desarrollar el pensamiento critico, siendo capaces de identificar, bajo el contexto
mencionado, informacion veridica y correctamente respaldada, discriminando noticias

reales de aquellas que resultan ser falsas (Rua, 2017).

Para el desarrollo del pensamiento critico, tal como se ha mencionado
anteriormente, los docentes pueden recurrir al uso de las CSC, puesto que resultan ser
una herramienta didactica adecuada para el fomento de esta habilidad; la pandemia
actual ha conllevado al surgimiento de temas controversiales, como los ya explicados, que

competen a la ciencia junto al papel que esta desempefia en la sociedad.
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Por otro lado, el contexto actual de la pandemia, ha demostrado la relevancia que
posee en los establecimientos la aplicacion de asignaturas presentes en la Formacién
Diferenciada de Ciencias, incorporadas recientemente por el Ministerio de Educacion,
especialmente Biologia Celular y Molecular. A partir de su ensefanza, permite apoyar el
entendimiento de una de las tematicas que actualmente estad en discusion, que es la
aplicacién y mecanismo de accién de las vacunas. Se encuentra estipulado en las Bases
Curriculares que uno de los OA que busca lograr esta asignatura es que los estudiantes
analicen criticamente el significado del dogma central de la biologia molecular, donde,
ademas, se plantean conceptos que, si bien se ven en afos anteriores, a partir de la
formacion diferenciada se pueden profundizar (MINEDUC, 2019), teniendo relacién con la
comprension del funcionamiento de tecnologias como PCR, los mecanismos de accién de
las vacunas, ADN, ARNm, entre otros. Ademas, en el mismo documento, se expone que
la asignatura también plantea el analisis del desarrollo del conocimiento de la biologia
celular y molecular en Chile y el mundo, relacionando la ciencia, tecnologia y sociedad
(MINEDUC, 2019).

A partir de lo anterior, los estudiantes podran emitir opiniones y tomar decisiones

de forma consciente y con base cientifica frente a interrogantes como “;Me vacuno?”
“¢ Qué vacuna me aplico?”, para lo cual es necesario fomentar el pensamiento critico y, a
su vez, entregar un adecuado conocimiento que les permita comprender su realidad
actual. Esto también les otorgara la capacidad de juzgar la informacidon que encuentren en
redes sociales, para asi no ser influenciados ni manipulados por contenido falso o con

evidente falta de rigor cientifico.

Tras la revisiéon bibliografica realizada, se puede sefialar que las controversias
sociocientificas han sido sefialadas como una herramienta didactica potencial a utilizar
por su papel en el desarrollo del pensamiento critico y otras competencias cientificas. El
curriculum actual que rige la educacién requiere de estrategias y/o herramientas
didacticas que permitan el desarrollo de habilidades para el siglo XXI, entre las que se
encuentra el pensamiento critico, sin embargo algunos docentes no recibieron
preparacion suficiente para este propdsito (Garcia et al., 2018), por lo que no estarian
preparados para implementar herramientas didacticas que fomenten esta habilidad

cognitiva.
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Diseiio metodolégico

Fundamento metodolégico

El estudio se desarrolla bajo un enfoque de investigacion de caracter mixto,
con el propdsito de obtener una mayor comprension en relacion al planteamiento de este
seminario, ademas de permitir una mayor capacidad de explicacién de la investigacion a
partir de la recoleccién y analisis de datos cuantitativos y cualitativos, interpretando los
resultados de ello de forma conjunta y amplia, facilitando, a su vez, el proceso de
muestreo (Hernandez et al., 2014). Si bien el método utilizado es de caracter mixto, este
tuvo un mayor énfasis en el método cualitativo por sobre el cuantitativo (CUAL — cuan),
donde el primero representa los fenomenos mediante el uso de textos, narrativas,
simbolos y elementos visuales, mientras que el segundo representa los fendmenos a
través de numeros y transformaciones de numeros, como variables numéricas y
constantes, graficas, funciones, formulas y modelos analiticos (Hernandez et al., 2014).
En si mismo, el enfoque mixto CUAL - cuan se utiliza en algunas investigaciones, ya que
permite instancias para la toma de datos objetivos a través de un método cuantitativo, a la
vez que abarca meétodos de recoleccion de datos cualitativos, que permiten conocer
perspectivas y puntos de vista (coincidente con el objetivo de este seminario) de los
individuos participes del estudio, resultando en una descripcion y analisis mas especifico
(Hernandez et al., 2014).

Dado que la investigacion es mixta, el disefo bajo el cual se rigidé principalmente
es disefo anidado concurrente de modelo dominante, ya que los datos cuantitativos y
cualitativos fueron recabados de forma simultanea; dado que el método con menor
prioridad es el cuantitativo, este fue anidado dentro del método central, correspondiente al
cualitativo (Hernandez y Mendoza, 2018). A su vez, también se considera el disefo de
tipo preexperimental, ya que se realizé en una uUnica medicion, sin grupo de control ni
comparaciones (Hernandez et al.,, 2014). Ademas, de acuerdo a la definicion de los
mismos autores, hubo un punto de referencia inicial a través del pre-cuestionario, para
luego establecer un estimulo correspondiente al taller de CSC vy, finalmente, la aplicacién
de un post-cuestionario que permitié reflejar los cambios. Por otro lado, ademas del

disefio de tipo preexperimental, se aplicd un disefio de estudio de intervencién, donde
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se expuso a los participantes a una situacion que desencadené en ellos un efecto en
particular (Creswell, 2013 y Reichardt, 2004; citados por Hernandez et al., 2014).

La dimensién temporal de la investigacion es de tipo longitudinal, debido a que
el estudio tuvo como objetivo recolectar datos en etapas diferentes, lo que permitié
realizar un contraste en torno a la evolucion de la muestra (Hernandez et al., 2014). En el
caso del presente seminario, se buscé comparar los datos obtenidos antes y después de

haber aplicado el taller de CSC descrito en las técnicas de recoleccion de datos.

El estudio tiene un alcance exploratorio, ya que el problema de investigacion es
poco estudiado (Hernandez et al.,, 2014). Si bien existen estudios descriptivos
relacionados a la tematica, falta profundizar en la formulacién de una metodologia que
permita aplicar el fendbmeno a estudiar. Ademas, este se indaga a partir de una
metodologia nueva, empleando una técnica que, si bien esta dirigida a la recoleccién de
datos, puede ser una herramienta aplicable para apoyar la labor de los futuros docentes,
ya sea para quienes seran participes de la investigacién, como para quienes puedan

finalmente acceder a este seminario.

La unidad de analisis que se estudia para la investigacién son las perspectivas
de los estudiantes que hayan cursado la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria
Genética acerca de las CSC como una herramienta didactica que permite fomentar el

pensamiento critico.

Respecto a las variables presentes en el estudio, en el caso de la variable
dependiente, esta corresponde a las perspectivas de los estudiantes de Pedagogia en
Ciencias Naturales y Biologia. En el caso de la variable independiente, esta corresponde
al taller de aplicacion disefiado en torno a las controversias sociocientificas. Hernandez et
al. (2014) senalan que la variable dependiente corresponde a aquella que no se manipula,
sino que es a través de la cual se verifica el efecto que la variable independiente tiene

sobre ella.
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Técnica de recoleccion de datos

Objetivo (1): Identificar las controversias sociocientificas que repercuten

actualmente en la sociedad.

Para lograr identificar las controversias sociocientificas que repercuten a la
sociedad actualmente, se realizé una busqueda de ellas a través de distintos medios de
comunicacion, tales como seccidon de noticias de Google, articulos cientificos y redes
sociales (Facebook y Tik Tok), puesto que estas ultimas también ayudan a la difusion de
informacién y conocimiento de forma mas eficiente (Sanchez et al., 2017). A partir de ello,
se recopilaron controversias sociocientificas asociadas a tematicas controversiales, como:
Vacunas COVID-19, Biotecnologia e Ingenieria Genética y Cambio climatico, a través de
las cuales se reflejaron claramente diferencias de opiniones entre ciudadanos, periodistas
y cientificos, lo cual resulta concordante con la definicion entregada por Diaz y Jiménez
(2012) acerca del término. A partir de la recopilacion se generdé una tabla de frecuencias

(Tabla 4) respecto a la mencion de las controversias, entre enero 2020 - agosto 2021.

Luego de ello, se seleccionaron las controversias sociocientificas que se
observaron con mayor frecuencia (mayor nimero de menciones) en las redes sociales y
medios de comunicacién, segun la tabla de frecuencia realizada tras el objetivo anterior, y
a través de las cuales se evidencié una clara diferencia de opiniones entre los distintos
miembros de la sociedad. Ante ello, las CSC que fueron mencionadas un mayor niumero
de veces en los medios consultados (mayor frecuencia) correspondieron a la tematica de
vacunas contra el COVID-19, por lo tanto, fueron incorporadas en el taller de

controversias sociocientificas para concretar el objetivo 2 de esta investigacion.

Objetivo (2): Medir el nivel de pensamiento critico que poseen los

estudiantes.

Para medir el nivel de pensamiento critico que poseen los estudiantes, se cre6é un
taller de controversias sociocientificas (Anexo 3) a partir del objetivo anterior (1). Este
contiene actividades elaboradas con preguntas abiertas, las cuales se encuentran
contextualizadas en torno a la tematica actual relacionada a las vacunas contra el COVID-
19. Ademas de ello, las actividades, y la implementacion en si misma del taller, tienen por
objetivo acercar a los estudiantes de Pedagogia en Cs. Naturales y Biologia a una posible

metodologia a utilizar para fomentar el pensamiento critico, siendo comprobada por ellos
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mismos su funcionalidad. Cabe destacar que las preguntas que son parte del taller se
basan, en gran proporcién, en el tipo de preguntas expuestas en el test EP - 2C

construidas por Carrasco (2018) en su trabajo de investigacion.

Para evaluar el nivel de pensamiento critico de los estudiantes a través del taller
de CSC, se realiz6é una categorizacion de desempefo a nivel argumentativo, puesto que,
como se menciond dentro del marco tedrico de esta investigacion, el pensamiento critico
se relaciona, principalmente, con la habilidad de tomar decisiones de forma argumentada,
evitando asi la utilizacion de una evaluacién dirigida a respuestas correctas e incorrectas,
que pueda desviar la atencién del objetivo. Este tipo de categorizacién fue utilizada por
Carrasco (2018), justificada por la misma autora, a partir de la consideracion de que no
hay respuestas acertadas ni erréneas, sino que se busca una evidencia de la capacidad

argumentativa ante una interrogante y postura propuesta.
Los puntajes que se le asignan a las actividades del taller son los siguientes:

e LOGRADO (2 puntos): se asigna cuando el sujeto es capaz de argumentar de
manera coherente y clara, acercandose a la respuesta esperada' de forma
satisfactoria.

¢ MEDIANAMENTE LOGRADO (1 punto): se asigna cuando el sujeto es capaz de
argumentar acercandose levemente a la respuesta esperada.

e NO LOGRADO (0 puntos): se asigna cuando el sujeto no es capaz de

argumentar de manera coherente y clara u omite la respuesta.

Cabe destacar que aquellas preguntas que no requerian de argumentacion, fueron

evaluadas bajo diferentes pautas (Anexo 7) segun los items correspondientes.

Objetivo (3): Analizar las diferencias entre las perspectivas iniciales y finales
de los estudiantes respecto a las controversias sociocientificas como una

herramienta didactica que permite fomentar el pensamiento critico.

Para obtener otros de los datos relevantes que apoyan el cumplimiento del

objetivo de la investigacion, se elaboraron y aplicaron un cuestionario inicial y un

! La respuesta esperada corresponde a las respuestas obtenidas por los participantes de la prueba piloto.
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cuestionario final. En primer lugar, el cuestionario inicial (Anexo 4) formdé parte del
proceso de conocimiento inicial, que contd con preguntas abiertas y cerradas, las cuales
permitieron entregar una visién sobre las perspectivas y conocimientos iniciales de los
estudiantes en torno a las controversias sociocientificas y su uso para fomentar el

pensamiento critico.

Luego, tras la implementacién del taller descrito en el objetivo anterior (2), se
aplicé un cuestionario final (Anexo 5), como parte del proceso final de la intervencion, el
cual comprendié preguntas cerradas y abiertas, que incluyeron aquellas realizadas en el
cuestionario inicial, con el fin de verificar los cambios generados tras la intervencion del
taller de controversias sociocientificas, ademas de indagar, luego de ello, en las

perspectivas finales de los estudiantes.

Finalmente se recopilaron las respuestas asociadas a las intervenciones anteriores
y se describieron las perspectivas iniciales (cuestionario inicial) y finales (cuestionario

final) para establecer y comparar las diferencias existentes entre ellas.

Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Para la validacion de instrumentos, se llevé a cabo, en primer lugar, un Focus
Group, conformado por un grupo de profesores de la Universidad de Concepcion. Previo
a la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos en la muestra
correspondiente, y una vez validados, se realizd una prueba piloto en la que fueron
participes estudiantes de cuarto ano de la carrera de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia de la Universidad de Concepcion, campus Concepcién. Segun Hernandez et al.
(2014) la prueba piloto se utiliza con el fin de verificar la pertinencia y eficacia de los
instrumentos de recoleccion de datos, asi como las condiciones de su aplicacién y los
procedimientos involucrados en ello. Los mismos autores sefialan que con ella se calculan
la confiabilidad y validez iniciales de los instrumentos. Respecto a esto ultimo, se llevd a
cabo el calculo de fiabilidad, para el instrumento correspondiente al taller de CSC, a
través del coeficiente Alfa de Cronbach (Tabla 2 y 3), el cual dio como resultado un valor
de 0,661 denotando un nivel alto de fiabilidad (Ruiz Bolivar, 2002).
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Poblacién

Los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad

de Concepcién, campus Los Angeles.

Muestra

La muestra que fue elegida para la investigacion corresponde a los estudiantes de
Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de la Universidad de Concepcidén, campus
Los Angeles que cursaron la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria Genética,
durante el primer semestre del 2021. Este tipo de muestra corresponde al no
probabilistico, puesto que se selecciond segun el propésito de la investigacion, ademas
que esta misma no ha sido escogida con el fin de que los casos sean estadisticamente

representativos de la poblacién (Hernandez et al., 2014).

Anilisis de datos

Los datos obtenidos a partir de los instrumentos sefialados en las “técnicas de
recoleccion de datos”, fueron analizados, de forma cuantitativa, a través de un analisis
estadistico descriptivo, utilizando los programas Microsoft Excel y SPSS, y de forma
cualitativa, a partir de la agrupaciéon de respuestas con ideas semejantes, las que se
categorizaron en una idea representativa en comun y se les asignaron cédigos para su

tabulacion.

Plan de intervencion

La intervencion realizada se llevd a cabo en tres sesiones, de dos horas
pedagdgicas:

e Sesion I: En esta sesion los estudiantes respondieron el cuestionario inicial, y se
dio inicio al taller de CSC, el cual fue dividido en 5 secciones. En esta sesion se
abordaron 2 secciones (1 y 2) del taller correspondiente a las habilidades de
interpretacion y analisis.

e Sesion ll: Durante esta sesion los estudiantes continuaron con las secciones 3y 4
(habilidades de evaluacion e inferencia, respectivamente) del taller de CSC.

e Sesion lll: Finalmente, en esta sesion los estudiantes realizaron la ultima seccion
del taller (correspondiente a la habilidad de explicacién), donde, posteriormente,

respondieron el cuestionario final. Ademas de ello, se llevé a cabo una mesa
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redonda que, si bien no fue parte de la recoleccién de datos para el estudio,

resultd en un incentivo para trabajar la discusién con los estudiantes.
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Resultados Pilotaje
Para verificar la claridad de los instrumentos de recoleccién de datos, ademas de
corroborar si estos cumplen con los propdsitos establecidos para la investigacion, se llevé
a cabo una Prueba Piloto en 12 estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia de la Universidad de Concepcion, campus Concepcién, los cuales se
encontraban cursando la asignatura de Diseno e Implementacion Didactica en la

Especialidad.

Tras la aplicacion de la Prueba Piloto, se logré evidenciar una serie de aspectos
de medicion, tales como el tiempo empleado, por parte de los estudiantes, para responder
los diferentes instrumentos de recoleccién de datos (cuestionarios y taller), claridad y
comprension de las preguntas aplicadas, congruencia de las respuestas con los
propésitos establecidos y fiabilidad de los instrumentos utilizados a través de Alfa de
Cronbach. Esto ultimo fue calculado solo para el Taller de Controversias Sociocientificas

(de 5 secciones) llevado a cabo, lo cual se evidencia a continuacion.

Tabla 1

Fiabilidad del instrumento presentado en el Taller de CSC.

Resumen de procesamiento de casos

N %

" Casos Valido ' 12 100,0
Excluido® 0 0
Total 12 100,0

Nota. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

En cuanto al resumen de procesamiento de casos, emitida por SPSS, se define

que se aplicé la prueba de Alfa de Cronbach, en la cual se da cuenta que se aplicaron 12
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casos correspondientes al 100%. No existen casos excluidos, pues se manifiesta la
necesidad de correspondencia o completitud total de las preguntas del instrumento para

integrarlas al analisis dispuesto a este objetivo especifico.

Tabla 2

Estadistica de Fiabilidad.

Alfa de Cronbach N de elementos

,661 9

Tabla 3

Rangos de Fiabilidad segun Ruiz Bolivar (2002).

Rangos Magnitud
0,81 a1,00 Muy alta
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy baja

En cuanto a los estadisticos de fiabilidad del conjunto de los items estipulados en
el instrumento de medicién presentado en el piloto, se aplicé la prueba de Alfa de

Cronbach, en el cual se da cuenta de un valor de 0,661; dando cuenta de que tiene una
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fiabilidad alta dentro de los estandares o rangos definidos en Ruiz Bolivar (2002). Mas en
detalle se puede establecer que los items presentados en el instrumento dan cuenta de

diversos pesos de incidencia, los cuales podemos contrastar en el Anexo 2.

De acuerdo con la tabla (Anexo 2), ante supresién de cualquiera de las variables
dispuestas en el instrumento, excepto las variables Interp_1 y Analisis_02, el Alfa de
Cronbach disminuye sustancialmente. En la medida de lo dispuesto, se decide dejar el

instrumento tal cual estaba planteado: con 9 indicadores y 5 variables a identificar.

Con respecto a la claridad y comprension de las preguntas realizadas tanto en
Cuestionario Inicial como en el Cuestionario Final (considerando que el contenido, en su
mayoria, es igual) se pudo dar a conocer, a través del pilotaje, que los estudiantes dieron
respuestas acordes a lo esperado, ademas de responder todas las preguntas realizadas.
Sin embargo, hubo una de ellas que si causo cierta confusion en algunos estudiantes, por

lo que fue modificada para mejorar su comprension.

Respecto al propdsito establecido para cada instrumento de recoleccién de datos
se encuentra, en primer lugar, el Cuestionario Inicial, a través del cual se esperaba
conocer las perspectivas y conocimientos iniciales de los estudiantes acerca de las
controversias sociocientificas y su uso como una herramienta didactica para fomentar el
pensamiento critico. En el caso del segundo instrumento, correspondiente al Taller de
CSC, este fue desarrollado con el objetivo de conocer el nivel de pensamiento critico de
los participantes y, por ultimo, el tercer instrumento, concerniente al Cuestionario Final,
tenia el propdsito de conocer las perspectivas y conocimientos finales respecto a las CSC
como herramienta didactica que fomenta el pensamiento critico; cada uno de estos
propésitos a concluir fueron evidenciados de forma satisfactoria a través de la Prueba
Piloto, observandose una congruencia entre estos, los instrumentos y las respuestas

obtenidas.

Por ultimo, en cuanto al tiempo empleado por parte de los estudiantes para
responder a cada uno de los instrumentos aplicados, la Prueba Piloto permitié dar cuenta
de que eran necesarias mas sesiones de las establecidas en un principio, considerando la
dificultad de las preguntas y la extensién de las respuestas entregadas por los

participantes, ademas de las actividades que fueron parte del Plan de Intervencion.
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Descripcion de la muestra
En relacion a la muestra, esta constd de 11 estudiantes pertenecientes a la carrera
de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, de la Universidad de Concepcion,
campus Los Angeles, que se encontraban cursando, durante la investigacion, la
asignatura de Disefio e implementacién didactica de la especialidad, correspondiente al

octavo semestre.
Ao de ingreso a la carrera

El niumero de estudiantes que ingresaron a la carrera durante el ano 2018, de
aquellos que se encontraban actualmente cursando la asignatura de Disefo e
implementacion didactica de la especialidad, corresponde a 6 (55%), mientras que el
numero de estudiantes que ingresaron a la carrera el ano 2017 corresponden a 5 (45%),

tal como se evidencia en la Figura 1.

Figura 1

Ano de ingreso a la carrera de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y

Biologia, Universidad de Concepcién, campus Los Angeles.

0,
45% Ingreso 2018

55% Ingreso 2017
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Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los diferentes instrumentos de

recoleccion de datos seran expuestos en relacion a los objetivos especificos planteados.

Objetivo (1): Identificar las controversias sociocientificas que repercuten

actualmente en la sociedad

Para identificar las controversias sociocientificas que repercuten en la sociedad
actualmente, se tomé en cuenta, en primer lugar, lo establecido por Diaz y Jiménez
(2012) respecto a la definicion de controversia sociocientifica y las tematicas que se
presentan con mayor frecuencia en revistas cientificas, dando como resultado
controversias relacionadas a temas de salud, biotecnologia y medio ambiente. Respecto
al area de salud, se decidid indagar en el tépico de las Vacunas COVID-19, dado su auge
debido a la actual pandemia; respecto al medio ambiente, la busqueda fue dirigida hacia

el cambio climatico ante diversas noticias expuestas los ultimos afios.

Tras ello, tomando en cuenta los tres tdpicos, se realizé una busqueda de cada
uno de ellos a través de distintos medios, tales como redes sociales (Facebook y Tik tok),
diarios online (seccion de noticias Google) y diversos articulos (todo ello especificado en
el Anexo 8) entre las fechas 1 de enero del 2020 al 31 de agosto del 2021, las cuales se
reunieron en una tabla de frecuencias (Tabla 4), considerando la suma total de los medios
consultados de acuerdo a las controversias asociadas a cada una de las tematicas

escogidas.

Tabla 4

Tematicas y controversias que repercuten actualmente en la sociedad.

Tematicas Controversias asociadas Frecuencia de
mencioén (total)

Vacunas contra el Pase de movilidad y “discriminacién” a 4
COVID-19 los antivacunas

Suspensién vacuna AstraZeneca 11

Dosis de refuerzo 9
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Aprobacion de vacunas

Cuestionada efectividad de las vacunas 11
Tiempo de elaboracion y distribucion de 7

las vacunas
Aumento de contagios pese a las 3

vacunas
Distribucién desigual de las vacunas a 6
paises mas pobres
Cuestionamiento a vacunas con ARNm 4
(Pfizer)
“Obligatoriedad” de las vacunas 8
Negacionismo, antivacunas y fake news 9
Muertes/Ingreso a UCI por COVID-19 en 2
aquellos que se vacunaron contra el
virus
Efectos secundarios de la vacuna 2
Biotecnologia e Riesgos en la manipulacion genética 3
Ingenieria genética

Uso de alimentos transgénicos 21
Experimentaciéon con animales 5
Clonacion de seres vivos 3
Uso de CRISPR-Cas9 4
Etica y reglamentos sobre la 2

biotecnologia
Vacunas (de forma general) 2
Vida artificial 1
Biotecnologia en salud (enfermedades y 5

otros)

Cambio climatico Papel del capitalismo (moda, Fast 10

Fashion y grandes empresas) en el
cambio climatico
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Cambio climatico desencadenante del 2
COVID-19

Falta de regulaciones/leyes ante el 8
cambio climatico

Negacionismo/falta de importancia 6
Consumo de carne/ganado y el cambio 6
climatico
Cambio climatico y el incremento de 1
enfermedades
Nexo entre el cambio climatico y la 1
migracion

Una vez recopiladas las controversias sociocientificas mas recurrentes y reunidas
en una tabla de frecuencia (Tabla 4) segun su mencion en distintos medios de
comunicacioén, se realizé la sumatoria final de la totalidad de controversias presentes

segun los tres tépicos o tematicas controversiales principales (Tabla 5).

Tabla 5

Suma total de Frecuencias de las controversias presentadas en distintos medios.

Total Frecuencias de Tematicas
Controversiales

Vacunas COVID-19 77

Biotecnologia e 46
Ingenieria Genética

Cambio climatico 34

Las controversias sociocientificas seleccionadas para una efectiva ensefianza de
la ciencia deben estar expuestos en distintos medios de comunicacion, tales como
articulos de noticias, reportajes en televisién, anuncios, etc., ademas de que deben

permitir diferencias de opiniones y que hayan sido expresados en el debate publico por
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diferentes personas, ya sean por parte de aquellos interesados y/o por grupos de opresion
(Mark & Eilks, 2009; citados por Nida et al., 2020). A su vez, los mismos autores sefialan
que los temas deben permitir procesos de decision abiertos y que desafien a los

estudiantes a tomar sus propias decisiones.

A partir de lo anterior, se puede evidenciar que las controversias sociocientificas
mas frecuentes en los distintos medios de comunicacién consultados, son aquellas
relacionadas con la tematica de las vacunas COVID-19, debido a la pandemia y la
contingencia sanitaria en la cual se encuentra inmerso Chile y el mundo. Esto en
concordancia con lo que han establecido Uskola et al. (2020), quienes sugieren que “la
vacunacion, podria acercar al alumnado hacia una visién de la ciencia cercana y util para
la resolucién de problemas de caracter social, al tratarse de un modelo que esta
adquiriendo mas relevancia en la actualidad” (p. 2). Ademas, esta tematica ha
evidenciado una clara diferencia de opiniones entre los ciudadanos y demas actores
participes de la sociedad. Sumado a ello, el tema de las vacunas se considera una CSC
debido a que las decisiones en torno al proceso se basan tanto en hechos cientificos,
como en valores y creencias personales, ademas de la influencia social que se ejerce
(Uskola et al., 2020). Por lo tanto, fueron estas las que se seleccionaron para ser
utilizadas como una herramienta didactica para fomentar el pensamiento critico de los

estudiantes participes de la investigacion.

Cabe destacar que los estudiantes elegidos para ser participes de la muestra son
aquellos que ya aprobaron la asignatura de Biologia Molecular e Ingenieria Genética, por
lo tanto, tienen conocimientos bases respecto al area, para lo cual cobra sentido la
seleccién de la tematica controversial, ya que podran generar opiniones a partir de lo que
ya conocen. Las vacunas estan englobadas en esta area, ya que la Biologia Molecular ha
dedicado parte de su investigacion en “comprender mejor el éxito y los errores de las
vacunas usadas en el pasado" (Mota, 2009, p. 464) con el objetivo de ofrecer nuevas
técnicas y tecnologias para su fabricacién (Picher, 2011). Esto se ha visto reflejado en el
periodo de la pandemia, donde se generé una vacuna con un mecanismo que se
comercializaria por primera vez para la poblacion humana, el ARNm; ante lo cual se hace

necesario estar informado y respalda la seleccion de la tematica.
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Objetivo (2): Medir el nivel de pensamiento critico que poseen los

estudiantes

Para medir el nivel de pensamiento critico de los estudiantes, se cred un taller de
Controversias Sociocientificas con el fin de verificar si las controversias sociocientificas

apoyaban el fomentar tal competencia cientifica.

El taller consistié en una intervencién de tres sesiones llevadas a cabo de forma
sincronica, donde a los estudiantes, en cada una de ellas, se les implementaron una serie
de preguntas orientadas al desarrollo de las habilidades necesarias para el pensamiento
critico que corresponden a interpretacién, analisis, evaluacién, inferencia y explicaciéon
(Facione 2007, citado por Carrasco, 2018); 5 items que responden a cada una de las

habilidades mencionadas.

Tras las respuestas, se comenzo a medir el nivel de pensamiento critico a través
de una categorizacion de desempeno a nivel argumentativo (Carrasco, 2018) y pautas
detalladas en el Anexo 7. Con ello se obtuvieron diversos resultados de acuerdo a la

habilidad de pensamiento critico indicada y el sujeto evaluado (Tabla 6).
Tabla 6

Nivel de pensamiento critico en el desarrollo de las habilidades de interpretacion, analisis,

evaluacion, inferencia y explicacion.

Sujetos Habilidades de pensamiento critico

Interpretacion Analisis Evaluacion Inferencia  Explicaci Puntaje
T T T T 1 on obtenido

parte parte Il parte parte parte parte parte parte
I I Il I Il I Il

Sujeto | 1 2 2 2 2 2 2 2 2 17

Sujeto Il 1 2 2 2 1 2 1 2 2 15
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Sujeto Il 2 1 1 2 2 2 1 2 1 14

Sujeto IV 2 2 2 1 2 2 2 2 2 17
Sujeto V 2 0 1 2 1 1 1 1 0 9
Sujeto VI 2 1 1 2 1 2 1 2 2 14
Sujeto 2 1 1 1 2 2 0 1 2 12
VII

Sujeto 2 2 2 2 2 2 1 2 2 17
VI

Tabla7

Pauta de valoracion para determinar el nivel de pensamiento critico de los estudiantes.

Puntajede 0 a6 Nivel bajo de pensamiento critico

Puntaje de 7 a 12 Nivel medio de pensamiento critico

Puntaje de 13 a 18 Nivel alto de pensamiento critico

De los 8 participantes que respondieron las distintas preguntas del taller de CSC, 6
obtuvieron un puntaje que determina un nivel alto de pensamiento critico y 2 presentaron

un nivel medio.

De forma general, el cuarto afio de la carrera Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia del campus Los Angeles obtuvo un promedio de 14 puntos, lo cual denota que el
poseen un nivel alto de pensamiento critico. Ademas de ello, se puede evidenciar que el

uso del taller de Controversias Sociocientificas como una herramienta didactica, permitid
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a los estudiantes acercarse a las CSC, ademas de posibilitar el desarrollo de su propio

pensamiento critico (Tabla 6).

Objetivo (3): Analizar las diferencias entre las perspectivas iniciales y finales
de los estudiantes respecto a las controversias sociocientificas como una

herramienta didactica que permite fomentar el pensamiento critico.

Para el analisis de las diferencias entre las perspectivas iniciales y finales de los
estudiantes respecto a las controversias sociocientificas como una herramienta didactica
que permite fomentar el pensamiento critico, se expondran las respuestas de ambos

cuestionarios, bajo una interpretacién comparativa.

Resultados Cuestionarios

Ante el objetivo de la presente investigacion, se realizaron un cuestionario inicial y
un cuestionario final (luego del taller de CSC) a los estudiantes ya mencionados. El
analisis de datos en preguntas cualitativas se realizd a través de la agrupacion,
categorizacion y codificacion de las respuestas entregadas por los participantes de la
muestra (Anexo 6), ademas de su posterior interpretacién, mientras que, para el analisis

de datos en preguntas cuantitativas, se realizo un analisis estadistico descriptivo.

Analisis estadistico descriptivo de preguntas cerradas

1. ¢Conoce, ha leido o ha escuchado acerca de las "controversias

sociocientificas" (CSC)?

Tras la pregunta realizada, se puede evidenciar que, en el cuestionario inicial
(Figura 2), el 64% de los estudiantes respondi6é que si conocia, habia leido o escuchado
acerca de las controversias sociocientificas antes del taller. Algunos, durante la ejecucién
de la intervencién, mencionaron que habian sefalado aquello debido a la invitacién que
se les entregd para participar del taller, por lo que algunos orientaron hacia ello sus
respuestas en esta pregunta. Por el contrario, al aplicar el cuestionario final (Figura 3),
luego del taller de CSC, un 73% de los estudiantes sefialé que si conocia, habia leido o
escuchado acerca de las controversias sociocientificas antes del taller. Si bien esta

diferencia no fue significativa (ya que supone un aumento de 1 alumno en el resultado),
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pudo haber estado dada por el hecho de que, en la intervencion, lograron conocer la
definicion de las controversias sociocientificas, o que permitié aclarar aiun mas sus

respuestas para esta pregunta.

Figura 2

Porcentaje de estudiantes respecto a si conocen, han leido o escuchado acerca de las

controversias sociocientificas (cuestionario inicial).

o Ssi
64% [INo

Figura 3

Porcentaje de estudiantes respecto a si conocen, han leido o escuchado acerca de las

controversias sociocientificas (cuestionario final).

o Si

[1No
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2. ¢;Ha aplicado las controversias sociocientificas en su practica pedagégica?

Tras la pregunta realizada, el 55% de los estudiantes, en el cuestionario inicial
(Figura 4), considerd que no sabian si han aplicado o no las controversias sociocientificas
en su practica pedagdgica, lo cual se puede deber al desconocimiento del concepto en si
mismo. Por otro lado, el 45% senala que no las ha aplicado, lo cual se puede atribuir al
hecho de que no hay informacién suficiente acerca del uso que se les puede dar a las
controversias sociocientificas en el aula al utilizarlas como una herramienta didactica, ya
sea por si sola, o como parte de una estrategia didactica. Por el contrario, en el
cuestionario final (Figura 5) los porcentajes cambiaron, ya que un 64% sefialé que si
habian aplicado las controversias sociocientificas en su practica pedagogica, mientras
que un 36% indicd que no las habia aplicado. Con ello se puede evidenciar mayor
claridad por parte de los estudiantes al momento de responder el cuestionario final, ya
que, antes de este, se intervino a través del taller de CSC, lo que pudo haberles

entregado las herramientas para que recordaran haberlas implementado en el aula.

Figura 4

Porcentaje de estudiantes que han aplicado las controversias sociocientificas en su

practica pedagdgica (cuestionario inicial).

0Si

[1No

M No sé
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Figura 5

Porcentaje de estudiantes que han aplicado las controversias sociocientificas en su

practica pedagdgica (cuestionario final).

36% 1Si
INo
64%
I No sé

Agrupacion, categorizaciéon, codificacion e interpretacion de respuestas a

preguntas abiertas

1. ¢Qué entiendes por “controversias sociocientificas”?

Tal como se presentd en las preguntas de respuestas cerradas, mas de la mitad
de los estudiantes (64%) indicé que si conocian, habian leido o habian escuchado acerca
de las controversias sociocientificas, lo cual se ve reflejado en las respuestas
relacionadas a lo que ellos entienden acerca del concepto, en el cuestionario inicial,
donde la mayoria de ellos logré entregar, en alguna proporcion, la definicion esperada
acerca de las CSC, representadas por el Cédigo 1, 2, 3, 4 (Tabla 8), en donde los
estudiantes lograron exponer la existencia de una relacion entre la sociedad y la ciencia
que se lleva a cabo mediante discusiones u opiniones distintas. En menor proporcion de
acercamiento al concepto se encontré el Cédigo 6 (Tabla 8) ya que, aunque declararon la
presencia de posturas diferentes, no la relacionaron a tematicas sociocientificas. Por otro

lado, algunos de ellos quisieron realizar una definiciéon acerca de lo que entendian sobre

52



el término, sin embargo, no lograron acercarse a lo correcto dado que, segun los datos
cuantitativos, el 36% de los estudiantes senalé que no conocia, habia escuchado o leido
cerca de las controversias sociocientificas, por lo tanto, se esperaba que desconocieran la
definicion correcta.

Por otro lado, en el cuestionario final (Tabla 9), el cual fue aplicado luego del
taller de CSC, se puede evidenciar una mayor comprension acerca de lo que son las
controversias sociocientificas, donde la mayoria de los estudiantes pudo definir de forma
correcta (o acercarse lo suficiente a ello) el término, ya que lo relacionaron principalmente

con la diferencia de opiniones que tiene la sociedad respecto a un tema cientifico.

Tabla 8

Categorizacion respuestas acerca de Ilo que entienden los estudiantes por CSC

(cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad
de menciones)

Cadigo 1 Diferentes opiniones sobre un tema 4
cientifico (incluyendo debates)

Caddigo 2 Temas relacionados con la ciencia y 1
que afectan a la sociedad

Cddigo 3 Relacion entre el conocimiento 2
cientifico, la sociedad y la cultura

Cddigo 4 Problematicas que involucran a la 2
sociedad y la ciencia

Cddigo 5 Ideas diferentes sobre habilidades de 1
comunicacién en las ciencias

53



Cddigo 6 Posturas diferentes ante un tema 1
contingente

Figura 6

Frecuencia de categorias Tabla 8.

[Codigo 1
[ Cddigo 2
[1Cédigo 3

[1Cédigo 4

[1Cdédigo 5
[ Cddigo 6

Tabla 9

Categorizacion respuestas acerca de lo que entienden los estudiantes por CSC

(cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia

Cadigo 1 Opiniones distintas de la sociedad (o dilemas sociales) 7
relacionadas con la ciencia (o tematica cientifica)

Caddigo 2 Discusion social sobre una tematica cotidiana 1

Cddigo 3 Tematicas con distintos puntos de vista u opiniones 2
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Figura 7

Frecuencia de categorias Tabla 9.

[1Codigo 1
1 Cddigo 2
[J Cédigo 3

2. ¢Qué fuente de informacioén crees que te ha permitido tener cercania con una
o mas controversias sociocientificas? (Por ejemplo: Formacién inicial

docente, colegas, articulos u otros)

Pese a que en la pregunta relacionada al conocimiento acerca de las CSC, en el
cuestionario inicial, resulté en que un 36% de los estudiantes sefal6 que no habian
tenido cercania con el término, en esta pregunta la mayoria asoci6 como fuente de
informacién principal acerca de ello a su Formacion Inicial Docente (Tabla 10), ya que la
frecuencia de menciones respecto a esta fuente fue de 5. Ademas, algunos de ellos
indicaron articulos como otra de las fuentes que les permitié tener cercania con una o
mas controversias sociocientificas. Pese al porcentaje de desconocimiento acerca de las
CSC, los estudiantes, de igual forma, sefialaron dos fuentes de informacién, lo cual puede

deberse a que consideraron aquello que les podia dar cercania con las CSC.

Luego de ello, en el cuestionario final, realizado después del taller de CSC, los
resultados, comparados con el cuestionario inicial, cambian, ya que esta vez los
estudiantes sefialaron como principal fuente de informacion a las Noticias (Tabla 11), con
una frecuencia de mencion correspondiente a 6. Sin embargo, también hay menciones,

nuevamente, de la Formacion Inicial Docente, con una frecuencia de 5. Por ultimo,
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incorporaron como nueva fuente las redes sociales, la cual debié tener presencia gracias

al taller y su mencién como un medio de busqueda de distintas controversias

sociocientificas que fueron abordadas en la intervencion.

Tabla 10

Categorizacion respuestas acerca de la fuente de informaciéon consideradas por los

estudiantes (cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad
de menciones)
I 1
Cddigo 0 No lo sabe 2
Cadigo 1 Formacion Inicial Docente (FID) 5
Caddigo 2 Articulos (por ejemplo: revistas e 4
investigaciones)
Cddigo 3 Docentes 1
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Figura 8

Frecuencia de categorias Tabla 10.

[1Cddigo 0
[1Cédigo 1
[ Cddigo 2
[1Cddigo 3

Tabla 11

Categorizacion respuestas acerca de la fuente

estudiantes (cuestionario final).

de informacion consideradas por los

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad
de menciones)
I 1 1 1
Cddigo 0 No senala fuentes 1
Cadigo 1 Formacion Inicial Docente (FID y Practicas 5
pedagdgicas)
Caddigo 2 Articulos (por ejemplo: revistas e 3
investigaciones)
Cddigo 3 Noticias (de diversas fuentes) 6
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Cadigo 4 Redes sociales 3

Figura 9

Frecuencia de categorias Tabla 11.

[1Cédigo 0
[1Codigo 1
[1Cédigo 2
[1Cédigo 3
G []Cédigo 4

3. ¢Qué competencias cientificas podrian desarrollarse a través del uso de las

controversias sociocientificas?

Respecto a las competencias cientificas que los estudiantes consideran que se
pueden desarrollar a través del uso de las controversias sociocientificas, en el
cuestionario inicial la mayoria de ellos senalé habilidades que conforman la definicién
de competencias cientificas, con una frecuencia de mencién de 8 (Tabla 12). Ademas,
con una frecuencia de mencion de 4, también hubo estudiantes que sefialaron el

pensamiento critico como otra de las competencias cientificas que se podrian desarrollar.

De la misma forma, en el cuestionario final, los estudiantes nuevamente
senalaron habilidades relacionadas al desarrollo de competencias cientificas como las
principales a desarrollar mediante las controversias sociocientificas, con una frecuencia
de 11 menciones (Tabla 13). A su vez, los estudiantes volvieron a considerar, en segundo

lugar, el pensamiento critico, con una frecuencia de mencion en 9 respuestas.
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Tabla 12

Categorizacion de competencias cientificas que los estudiantes consideran que podrian

desarrollarse con las CSC (cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia
(cantidad de
menciones)

I 1 1 1

Cddigo 0 No lo sabe 1

Cadigo 1 Pensamiento critico (reflexion, toma de decisiones) 4

Caddigo 2 Alfabetizacion cientifica 3

Cdodigo3  Competencias cientificas (conocimientos, habilidades, 8

actitudes, indagacion, experimentacion, analisis de
datos, formulacion de hipétesis)?

Cddigo 4 Trabajo en equipo 1

Cédigo 5  Comunicacion (argumentacion, discusion o debates)? 2

2 Categorizacién realizada con base a lo descrito en el trabajo de investigacion de los autores Nida et al.
(2020) mencionados en las referencias bibliograficas.
3 Nida et al. (2020)
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Figura 10

Frecuencia de categorias Tabla 12.

[1Cédigo 0
[ Cédigo 1
[ Cédigo 2

[1Cdodigo 3

[1Cdodigo 4
[1Cédigo 5

Tabla 13

Categorizacion de competencias cientificas que los estudiantes consideran que podrian

desarrollarse con las CSC (cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia

Cadigo 1 Pensamiento critico (reflexion, toma de decisiones) 9
Caddigo 2 Alfabetizacion cientifica 1
Cddigo 3 Competencias cientificas de forma general 11

(conocimientos, habilidades, actitudes, indagacion,
experimentacion, analisis de datos, formulacién de
hipétesis)

Cddigo 4 Comunicacién (argumentacién, discusién o debates) 3
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Figura 11

Frecuencia de categorias Tabla 13.

[1Cddigo 1
[1Cédigo 2
[1Cddigo 3
[1Cédigo 4

4. ;Consideras que trabajar con las controversias sociocientificas contribuyen

al desarrollo del pensamiento critico? Justifique.

En este caso, dado que la pregunta apunta tanto a una respuesta cerrada como a
una abierta, se dividio el analisis. El grafico presentado (Figura 12) expone que el 100%
de los estudiantes estuvo de acuerdo en que trabajar con las controversias
sociocientificas si contribuye al desarrollo del pensamiento critico, lo cual se evidencié
tanto en el cuestionario inicial como en el cuestionario final, por lo que se consideré solo

un grafico representativo para ello.
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Figura 12

Porcentaje que considera que trabajar con las controversias sociocientificas contribuye al

desarrollo del pensamiento critico (cuestionario inicial y final).

0%

Si
B No
100%

Dado que lo anterior responde a la pregunta cerrada, aquello en torno a las
justificaciones entregadas por los estudiantes, se analizé a través de una categorizacion

en ambos cuestionarios (Tabla 14 y 15).

A pesar del porcentaje de desconocimiento de las controversias sociocientificas
(36%) que se observo en la Figura 1, la totalidad de los estudiantes, en el cuestionario
inicial, consideré que trabajar con las controversias sociocientificas si contribuyen a
desarrollar el pensamiento critico, justificando aquello con el hecho de que las CSC
permiten la toma de decisiones, la reflexion, analisis critico de la propia postura, entre

otros aspectos (Tabla 14).

En el caso del cuestionario final, se siguié afirmando que las controversias
sociocientificas contribuyen al desarrollo del pensamiento critico, donde los estudiantes
mencionaron, ademas, habilidades relacionadas a ello, tales como toma de decisiones,
verificacion de fuentes, formacion de una postura, entre otros; la frecuencia de mencion
corresponde a 7 (Tabla 15), ya que se agruparon algunas respuestas en una sola
categorizacion acerca del pensamiento critico. A su vez, con una frecuencia de mencién
de 4, también consideraron que las CSC pueden potenciar el desarrollo de diversas

competencias, asi como también competencias cientificas.

62



Tabla 14

Categorizacion de justificaciones en torno a la contribucién de las controversias

sociocientificas al desarrollo del pensamiento critico (cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia
(cantidad de
menciones)

1 1
Cadigo 1 Identificar y analizar opiniones propias 1
Caddigo 2 Reflexionar y aplicar conocimientos para opinar 2
Cddigo 3 Tomar decisiones con una visién critica 2
Cddigo4 Expone un conflicto (o diferentes puntos de vista) para 3

tomar una postura u opinion

Cddigo 5 Espacio para discutir/debatir 2
Cddigo 6 Espacio para analizar situaciones/temas como 1
docentes
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Figura 13

Frecuencia de categorias Tabla 14.

[1Cddigo 1
[1Codigo 2
[1Cddigo 3
[1Codigo 4

[]Cédigo 5

[1Cédigo 6

Tabla 15

Categorizacion de justificaciones en torno a la contribucion de las controversias

sociocientificas al desarrollo del pensamiento critico (cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad
de menciones)

Cadigo 1 Potencia el desarrollo de competencias 4
(cientificas y otras)

Caddigo 2 Permite el desarrollo del pensamiento critico 7
(toma de decisiones o tomar/formar una
postura, distinguir fuentes confiables)

Cddigo 3 Permite la expresion de la opinién personal 1
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Figura 14

Frecuencia de categorias Tabla 15.

[1Cédigo 1
[1Cédigo 2
[]Cédigo 3

5. [...] se expone una controversia sociocientifica [...]. A partir de ello,
iconsiderias abordar, en el aula, la controversia sociocientifica sefalada,

para fomentar el pensamiento critico en los estudiantes? ;Por qué?

Los alimentos transgénicos: ¢solucién o problema?
=) <

josé Antonio Valtueha

(2 Oescargar (g Estadistiss @0
Hace unos meses, las autoridades de Zambia, uno de los paises mas pobres de Africa, donde la
hambruna amenaza a unos 3 millones de personas, rechazaron la entrega gratuita de 15.000
toneladas de maiz unidense do que era un producto genéticamente modificado. Esta

decision resulta todavia mas sorpr se tiene en cuenta la poblacién estadounidense

consume ese maiz sin la menor aprehe apare | presidente de Zambia, Levy

Mwanawasa, llegé a afirmar que «el malz de disefio era ur eno».

Ese suceso es la clara demostracion de la confusién reinante en lo que respecta a la inocuidad de

los alimentos genéticamente modificados o transgé

Imagen 1. Valtuefa, J. (2003). Los alimentos transgénicos: ¢ solucion o problema?
Elsevier, 22(4), 78-82. https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-los-alimentos-

transgenicos-solucion-0-13046052

En este caso, dado que la pregunta apunta tanto a una respuesta cerrada, como a
una abierta, se dividié el analisis. En esta pregunta a los estudiantes se les mostré una
controversia sociocientifica relacionada a los alimentos transgénicos, a partir de la cual se

les pidié que senalaran si la aplicarian en el aula para fomentar el pensamiento critico en
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los estudiantes, a lo que el 100% de ellos indico que si lo haria; esto se reflejé tanto en el
cuestionario inicial como en el cuestionario final, por lo que se considerd la realizacion de

solo un grafico representativo (Figura 15).

Figura 15

Porcentaje de estudiantes que aplicarian la controversia sociocientifica sefialada en los

cuestionarios (inicial y final).

®No

100%

Tras los resultados de la pregunta cerrada, se indago en torno a las justificaciones
entregadas por los estudiantes respecto a si aplicarian la CSC senalada, por lo tanto, se
categorizaron las justificaciones entregadas ante la pregunta, tanto en el cuestionario

inicial como en el cuestionario final (Tabla 16 y 17).

Las justificaciones entregadas por los estudiantes estuvieron orientadas al hecho
de que la controversia sociocientifica sefalada en ambos cuestionarios permitiria
desarrollar competencias cientificas (como el pensamiento critico) y que entregaria la
posibilidad de profundizar aun mas respecto a la tematica. En el cuestionario inicial, los
estudiantes sefalaron que, la aplicacion de la CSC acerca de los alimentos transgénicos,
permitiria a los alumnos debatir u opinar aplicando competencias cientificas, ademas de
entregar una visidon u opinidon personal acerca de la tematica. En menor frecuencia,
mencionaron que contribuiria a conocer y abordar tematicas desde un punto de vista
cientifico, la alfabetizacién cientifica e informarse para aclarar conceptos erréneos (Tabla
16).

En el cuestionario final, las justificaciones con mayor frecuencia apuntaron a la
capacidad que tiene la controversia sociocientifica presentada para permitir los debates,

situacion en donde se pueden, a su vez, aplicar competencias cientificas. En menor
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frecuencia de mencidon los estudiantes indicaron que aplicarian la controversia

sociocientifica por ser de interés social (Tabla 17).

Tabla 16

Categorizacion de justificaciones acerca de la aplicacion de la controversia sociocientifica

sefialada para fomentar el pensamiento critico en los estudiantes (cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia
(cantidad de
menciones)

I 1 1 1

Cadigo 1 Conocer y abordar tematicas desde un punto de vista 1
cientifico

Caddigo 2 Permite debatir u opinar aplicando competencias 4
cientificas

Cddigo 3 Permite entregar una vision/opinién personal 3

Cddigo 4 Formacion en ciencias (alfabetizacion cientifica) 1

Cddigo 5 Informarse para aclarar conceptos erroneos 1
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Figura 16

Frecuencia de categorias Tabla 16.

[1Cédigo 1
[ Cédigo 2
[[1Cédigo 3

[1Cédigo 4
M Cédigo 5

Tabla 17

Categorizacion de justificaciones acerca de la aplicacion de la controversia sociocientifica

sefialada para fomentar el pensamiento critico en los estudiantes (cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad
de menciones)

Cadigo 1 Permite debatir u opinar aplicando 9
competencias cientificas o para el desarrollo
de estas
Caddigo 2 Permite entregar una vision/opinién personal 1
Cddigo 3 Interés social 1
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Figura 17

Frecuencia de categorias Tabla 17.

[]Cddigo 1
[] Codigo 2
[1Cédigo 3

6. ¢Aplicarias las CSC, como una herramienta didactica, en el ejercicio de tu

profesiéon docente? Justifica

En esta pregunta se les consulté a los estudiantes si aplicarian las CSC en el
ejercicio de su profesion docente, ante lo cual se obtuvieron respuestas cerradas que
evidenciaron un 100% de ellos de acuerdo con aplicarlas (Figura 18). Esto se dio tanto en
el cuestionario inicial como en el cuestionario final, por lo que se utilizé solo un grafico

para representar la respuesta sefalada (Figura 18).
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Figura 18

Porcentaje de estudiantes que aplicarian las CSC en su ejercicio de la profesion docente

(cuestionario inicial y final).
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Si bien la pregunta en cuestion estaba orientada hacia una respuesta cerrada,
también se les pidio a los estudiantes que justificaran aquello, por lo que los argumentos
entregados fueron categorizados, tanto en el cuestionario inicial como en el cuestionario

final (Tabla 18 y 19), para su posterior analisis.

La totalidad de los estudiantes participes de la muestra consideran que si
aplicarian las controversias sociocientificas en su ejercicio docente. En el cuestionario
inicial, la mayoria de ellos apunté a que las CSC permitirian desarrollar competencias
cientificas como la alfabetizacién cientifica y el pensamiento critico (Tabla 18), y que por
ello si aplicarian las CSC en su ejercicio profesional. En menor frecuencia, sefialaron que
las aplicarian porque son una estrategia novedosa/innovadora, porque permiten generar
debates y, ademas, porque estas logran evidenciar la relacién entre los contenidos y las

vivencias propias, permitiendo la contextualizacion de la ensefianza de las ciencias.

En el caso del cuestionario final (Tabla 19), y que se evidencié también en el
cuestionario inicial, es que la mayoria de menciones fueron orientadas a justificar que
aplicarian las controversias sociocientificas por la capacidad que tienen de desarrollar
competencias como el pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica. En menor
frecuencia de mencion, justificaron que las aplicarian en su profesién docente porque
resulta ser una estrategia novedosa, permite el desarrollo cognitivo de los estudiantes v,

por ultimo, destacan su utilidad como cierre de una unidad para afianzar aprendizajes.
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Tabla 18

Categorizacion de justificaciones acerca de la aplicaciéon de las CSC en el gjercicio de la

profesion docente (cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia
(cantidad de
menciones)

I 1 1 1
Cadigo 1 Desarrollo de competencias (pensamiento critico, 7

alfabetizacion cientifica, habilidades relacionadas a ello)

Caddigo 2 Comprension y contextualizacién (relacién con la vida 1
cotidiana) del contenido

Cddigo 3 Estrategia innovadora/novedosa 2
Cddigo 4 Generar debates/discusiones 2
Figura 19

Frecuencia de categorias Tabla 18.

[JCodigo 1
[]Codigo 2

[1Codigo 3
7 = Codigo 4
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Tabla 19

Categorizacion de justificaciones acerca de la aplicacion de las CSC en el gjercicio de la

profesion docente (cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia
(cantidad de
menciones)

Cadigo 1 Desarrollo de competencias cientificas (pensamiento 8
critico, alfabetizacion cientifica, habilidades
relacionadas a ello)

Caddigo 2 Desarrollo cognitivo 1

Cddigo 3  Para rescatar los conocimientos previos y posteriores a 1
una unidad didactica

Caddigo 4 Estrategia novedosa 1

Figura 20

Frecuencia de categorias Tabla 19.

[1Cédigo 1
[1Cédigo 2
[1Codigo 3

[1Codigo 4
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7. Si tuvieras la oportunidad de implementar las controversias sociocientificas

en el aula, ;qué tematica abordarias?

En el cuestionario inicial los estudiantes, en su mayoria, consideraron las
vacunas como una tematica a abordar en el aula, con una frecuencia de mencion de 4
(Tabla 20). En ello, también surgieron tematicas como la evolucién, el veganismo y el
cambio climatico. Por otro lado, algunos estudiantes no pudieron responder la pregunta o
la orientaron de diferente forma (sin acercarse a lo que realmente es una controversia

sociocientifica), posiblemente debido al desconocimiento del concepto y a su definicion.

En el caso del cuestionario final, los estudiantes sefialaron con mayor frecuencia,
nuevamente, las vacunas como una tematica que abordarian en el aula (Tabla 21). A ello
también se suma la mencién de tematicas relacionadas a la alimentacion, tales como el
veganismo, el uso de dietas milagrosas, la alimentacién saludable, entre otros, lo cual
también pueden generar controversias sociocientificas, involucrando a las opiniones de la

sociedad ante conceptos y tematicas que tienen aspectos cientificos en ello.

Tabla 20

Categorizacion de tematicas de CSC que los estudiantes abordarian en el aula

(cuestionario inicial).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad de menciones)

0 No lo sabe/no contesto 1
1 Bacterias 1
2 Tematicas contingentes 1
3 Genética 1
4 Alimentos transgénicos 1
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5 Vacunas 4

6 Evolucién 1

7 Veganismo 1

8 Cambio climatico 1
Figura 21

Frecuencia de categorias Tabla 20.

1No lo sabe/no contestd

@ Bacterias
o Tematicas contingentes
m Genética

m Alimentos transgénicos

mVacunas

o Evolucién
OVeganismo

@ Cambio climatico

Tabla 21

Categorizacion de tematicas de CSC que los estudiantes abordarian en el aula

(cuestionario final).

Cédigo Categoria Frecuencia (cantidad de
menciones)

Cadigo 1 Vacunas 5



Cddigo 2

Cddigo 3

Cddigo 4

Cddigo 5

Cddigo 6

Cddigo 7

Cddigo 8

Cddigo 9

Cddigo 10

Cadigo 11

Biologia molecular e Ingenieria genética

Tecnologia

Cambio climatico

Sexualidad (Métodos anticonceptivos y otros)

Gatos y perros como peligros a la
biodiversidad

Uso inapropiado de medicamentos

Alimentacién (dietas milagrosas, alimentacion
saludable, veganismo, vegetarianismo, etc.)

Sistema nervioso bajo estrés

Moral

Religion y ciencia
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Figura 22

Frecuencia de categorias Tabla 21.
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8. iConsideras que se deberia profundizar en las controversias
sociocientificas, como una herramienta didactica, durante la formacién

inicial docente?

Esta pregunta fue realizada solo en el cuestionario final, con el propésito de que
los estudiantes pudieran entregar su vision acerca de la profundizacién de las

controversias sociocientificas durante la Formacion Inicial Docente.

A partir de los resultados, se generaron respuestas cerradas, las cuales
evidencian que un 100% de los participantes estan de acuerdo con que se deberia

profundizar en esta herramienta didactica (Figura 23).
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Figura 23

Porcentaje de estudiantes que consideran que se deberia profundizar en las CSC.
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Algunos de los estudiantes justificaron sus respuestas en torno a la pregunta
senalada, por lo cual, el posterior analisis de ello se realizé a través de una categorizaciéon

de los argumentos entregados (Tabla 22).

Entre los argumentos que mencionaron los estudiantes, algunos de ellos
apuntaron al hecho de que, profundizar en las CSC durante la Formacion Inicial Docente,
permitiria desarrollar habilidades cientificas que también son necesarias que los docentes
posean. A su vez, mencionaron que las CSC son una herramienta, estrategia y
metodologia dinamica, que podria dar buenos resultados y aportar en el aprendizaje del

alumnado, ademas de fomentar su participacion activa.

Tabla 22

Categorizacion de justificaciones acerca del requerimiento de profundizacién de las CSC

durante la Formacion Inicial Docente.

Cédigo Categoria Frecuencia

Cadigo 1 Permite desarrollar habilidades en docentes 1
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Caddigo 2 Herramienta didactica llamativa

Cddigo 3 Permite la participacion de los estudiantes
(enfoque constructivista)

Cddigo 4 Desarrolla competencias cientificas en los
estudiantes

Cddigo 5 Expone las concepciones alternativas de los
estudiantes

Figura 24

Frecuencia de categorias Tabla 22.

m Cdédigo 1
[ Cédigo 2
[1Cddigo 3

[1Cédigo 4
[1Cédigo 5
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Discusion

Las controversias sociocientificas han sido descritas dentro de la Didactica de las
ciencias como una metodologia y/o herramienta didactica que puede contribuir al
desarrollo de lo que actualmente se conocen como “habilidades para el siglo XXI”, tales
como la alfabetizacién cientifica y el pensamiento critico (Diaz y Jiménez, 2012;
Gonzalez, 2012; Solbes, 2013; Diaz y Jiménez, 2014; Nida et al., 2020). Ante ello, la
presente investigacion buscod evaluar estas habilidades, para el siglo XXI, a partir de la
perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia de la
Universidad de Concepcién, campus Los Angeles, quienes finalmente coincidieron con

que las CSC si contribuyen a fomentar el pensamiento critico.

A pesar de que diversos autores han senalado la relevancia que estan teniendo
las CSC en la ensefianza de las ciencias desde hace algunos anos, existe cierto
desconocimiento acerca de ellas y su uso como una herramienta didactica, y es que, si
bien estas ocupan un aspecto central en algunos disefios curriculares, aquello no siempre
se refleja en el aula (Vilouta et al., 2017). En esta investigacion se pudo demostrar,
mediante el cuestionario inicial, que un 36% de los estudiantes no conocia, habia leido o
escuchado acerca de las controversias sociocientificas, aun asi, al momento de pedirles
que expresaran lo que entendian acerca del término, lograron entregar definiciones
cercanas y acertadas. Esto difiere en cierto porcentaje con lo sefialado por Nida et al.
(2020), quienes realizaron un estudio con 99 profesores para conocer sus experiencias en
relacion a la ensefianza basada en controversias sociocientificas, donde un 53,3% de
ellos sefald que nunca habia oido o leido sobre la ensenanza y el aprendizaje en torno a
las CSC, superando a quienes si tenian nocion de ello. Tal diferencia puede estar dada
por el hecho de que la muestra, en esta investigacién, es mucho menor (11 estudiantes)
al estudio realizado, o también porque, posiblemente, el nombre del taller les entregd una

aproximacioén a la herramienta didactica.

El porcentaje de estudiantes que desconocian las controversias sociocientificas
cambid una vez realizado el taller de CSC (parte del plan de intervencion), puesto que, a
través del cuestionario final, llevado a cabo luego de este taller, se pudo demostrar que
este disminuyd a un 27% de estudiantes que no conocian, habian leido ni escuchado
acerca de las controversias sociocientificas. Aquello demuestra que la variable

independiente, correspondiente al taller de Controversias Sociocientificas, produjo un
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efecto en la muestra y que, a través de ella, pudieron conocer la definicién del término, lo
cual pudo, probablemente, aclararles de forma significativa sus respuestas ante la

pregunta realizada.

Los estudiantes, en el cuestionario inicial, bajo sus conocimientos previos,
entregan definiciones en las que exponen que las CSC representan la relacion entre la
sociedad y la ciencia, donde se llevan a cabo procesos de discusion o de diferencias de
opiniones, sin embargo, si bien a partir de aquello expusieron algunos elementos que
coinciden con la definicién entregada por los autores, seguian teniendo deficiencias en
cuanto a una formulaciéon completa de la definicién, con todos los elementos que le dan
forma. Esto resulta esperable debido a que, como se senalé anteriormente, un 36% de los
estudiantes creia no haber leido, oido ni escuchado acerca de las CSC. Por el contrario,
gracias al taller de CSC, los estudiantes lograron llegar a un consenso respecto a la
definicion del concepto “Controversias Sociocientificas”, determinando que son distintas
opiniones en una sociedad en torno a temas cientificos, definicion que se acerca lo
suficiente a lo establecido por otros autores como Diaz y Jiménez (2012) y Vilouta et al.
(2017), quienes senalan que las CSC son problematicas o asuntos de ambito social, que
se encuentran relacionados con la ciencia y la tecnologia, y que involucran a distintos

actores sociales.

Dentro del proceso de identificacion del conocimiento inicial que poseian los
estudiantes respecto a las controversias sociocientificas, también se indagé en las fuentes
de informacion que ellos consideraban que les habia permitido tener cercania con una o
mas CSC. De forma previa, a través del cuestionario inicial realizado, los participantes
atribuyeron aquello, principalmente, a la Formacién Inicial Docente y los articulos
cientificos (incluyendo revistas e investigaciones). Coincidente con ello, en el estudio
realizado por Nida et al. (2020), los profesores encuestados también senalaron que una
de las principales fuentes de informacién que les permitid tener cercania con las
controversias sociocientificas fueron los articulos y a través de colegas, sin embargo no
mencionan algo respecto a su formacion como docentes. Dado que el término de
controversias sociocientificas hace alusién al aspecto cientifico dentro de ello, los
estudiantes posiblemente relacionaron esto a la probable presencia de estas CSC en

articulos, revistas e investigaciones en ciencias.

Una vez llevada a cabo la intervencion a través del taller de CSC, donde los

estudiantes pudieron conocer y familiarizarse con diversas controversias sociocientificas,
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los resultados cambiaron en cierta medida. En el cuestionario final, mencionaron
nuevamente como fuente principal a la Formacién Inicial, pero esta vez, se encontré en
mayor proporcién la mencion de las noticias; en menor cantidad se mencionaron los
articulos y las redes sociales. Como sefialan Martinez y Parga (2013), las controversias
sociocientificas se caracterizan, entre otros aspectos, por su presencia permanente en
distintos medios de comunicacion, tales como internet, radio, television y prensa, lo cual
hace posible que lleguen al publico general y se hagan presentes en grandes audiencias
de la sociedad. Ademas mencionan que los medios de comunicacion tienen un rol
importante respecto a las CSC, ya que incentivan la comprension de ideas diferentes v,
muchas veces, sensacionalistas en torno a la ciencia, lo cual es relevante para analizar
criticamente los discursos entregados en reportajes y noticias de los medios ante asuntos
de ciencia y tecnologia. En cuanto a las redes sociales, la Universidad Complutense de
Madrid (2019), sefala que estas poseen la ventaja de convertirse en el escenario de la
generacion de debates interesantes, lo cual tiene relacién directa con la formacién de las

CSC y su presencia en estos medios de internet.

Tras la constante presencia de las CSC en medios de comunicacion, y con lo que
algunos autores han mencionado respecto al papel de estas en la ensefianza, también
resulta importante conocer acerca de la aplicacion de esta herramienta didactica en el
aula. En el caso de los estudiantes de la muestra, de forma previa a la intervencién
realizada (taller de CSC), un 45% senalé que no habian aplicado las controversias
sociocientificas en su practica pedagdgica, mientras que un 55% de ellos no sabia si
realmente las habia aplicado o no. Ambos porcentajes pueden estar relacionados al
hecho de que algunos no se encontraban familiarizados con el concepto, con su definicién
o con la forma de aplicacion de las controversias sociocientificas. Una vez llevada a cabo
la intervencién, donde los estudiantes pudieron informarse y comprender acerca de las
CSC vy su aplicacion, se generé un cambio en los porcentajes sefialados. En el
cuestionario final, los resultados mostraron que un 64% de la muestra, esta vez, si
consideraba que habian aplicado las controversias sociocientificas, mientras que el 36%
decia no aplicarlas. Aquello evidencia que posiblemente los estudiantes lograron tener
mayor claridad para responder la pregunta, dado que el taller les permiti6 comprender el
concepto y, finalmente, recordar que si las habian implementado. Los resultados
indicados respecto al porcentaje de aplicacion de las CSC en las practicas pedagogicas
(consideradas también en el aula) difieren de otras investigaciones; una de ellas fue

realizada en una muestra de 22 profesores en Colombia, donde el 87,5% y 75% (dos
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comunas, respectivamente) afirmé incorporar las CSC en sus clases (Faustino et al.,
2021), siendo, por lo tanto, un porcentaje mayor a los resultados obtenidos en la muestra,
tras el taller de CSC. Por otro lado, también difiere en cierto sentido con lo establecido por
el estudio aplicado por Nida et al. (2020), ya que en él, un 64,6% de los 99 profesores
encuestados, sefnalé que nunca o casi nunca aplicaron una ensefianza basada en CSC, lo
que da entender que solo un 35% si las aplicaron; dentro de las investigaciones
realizadas en torno a la didactica de las ciencias, autores como Vilouta et al. (2017),
sugieren que las CSC no tienen un lugar asegurado en el aula. Las diferencias pueden
deberse, en primer lugar, al tamafo de las muestras, ya que, si bien en la primera
investigacion hay un namero menor de participantes, continia siendo el doble que la
muestra de este estudio, mientras que la segunda investigacién es aun mayor. Por otra
parte, también puede darse tal diferencia por la forma en que los participantes de este
estudio consideran haber aplicado las CSC en el aula, ya que al estar en una practica
pedagdgica y no encontrarse en ejercicio, la posibilidad de implementarlas en el aula se

ve restringida.

La existencia de investigaciones que abordan el rol de las CSC en el aula permiten
conocer qué competencias cientificas consideran los estudiantes de Pedagogia en
Ciencias Naturales y Biologia que se pueden desarrollar a través de esta herramienta
didactica y si coincide con lo establecido por la literatura. En el cuestionario inicial, la
competencia con mayor numero de mencion correspondio a las competencias cientificas,
donde la mayoria de ellos, tanto en el cuestionario inicial como en el cuestionario final,
senalé elementos que constituyen su definicion y caracteristicas (conocimientos,
habilidades, actitudes, analisis de datos, formulacion de hipodtesis, entre otros). Autores
como Diaz et al. (2019) sefialan que las controversias sociocientificas acercan a los
estudiantes, y su realidad, a la ciencia en construccién, incentivando su interés por temas
controversiales del area cientifica, que involucran a la sociedad, lo que posibilita el
desarrollo de competencias cientificas, las cuales se definen como el conjunto de
conocimientos, capacidades y actitudes que permiten actuar e interactuar en situaciones
que requieren de conocimientos cientificos (Hernandez et al, 2010; citado por Coronado y
Arteta, 2015).

Lo anterior también resulta coincidente con los resultados obtenidos por Nida et al.

(2020), donde los docentes participes del estudio sefalaron, entre otras varias
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competencias, elementos que son parte de las competencias cientificas, como por

ejemplo la formulacién de hipétesis, experimentacion, analisis de datos, etc.

Otra competencia que sefalaron los estudiantes correspondié a la alfabetizacion
cientifica, la cual corresponde a una estrategia que busca alcanzar en la poblacién un
nivel de conocimiento cientifico que les permita participar y fundamentar posibles
decisiones en torno a temas cientifico-tecnolégicos que afecten a la sociedad (Direccién
General de Cultura y Educacion, 2006). La teoria indica que, en relacion a las
controversias sociocientificas, esta es una buena herramienta didactica para trabajar y
fomentar el desarrollo de la alfabetizacién cientifica, una de las principales finalidades en
la Ensefianza de las Ciencias (Diaz, 2018), ya que mediante estas, los estudiantes
generaran reflexiones y estableceran una postura critica que les permitira tomar
decisiones frente a tematicas relacionadas con el mundo social, la ciencia y tecnologia
(Garcia y Martinez, 2015). Por otro lado, los estudiantes también sefialaron (en ambos
cuestionarios) el pensamiento critico como otra de las competencias que se podria
desarrollar a través de las controversias sociocientificas, donde el estudio ya mencionado,
también resulta en que algunos docentes indicaron que las competencias del alumno que
serian desarrolladas al aplicar las CSC en la ensefianza, corresponden a pensamiento

critico, la reflexién y los procesos de toma de decisiones.

Asimismo, y relacionado con el propdsito de la investigaciéon, es que diversos
autores (Gonzalez, 2012; Solbes, 2013; Lapasta et al., 2019) han sefialado que las
controversias sociocientificas constituyen una herramienta que permite fomentar el
desarrollo del pensamiento critico. Es por ello que a los estudiantes también se les pidio,
a través de una serie de preguntas, que reflejaran sus perspectivas en torno a aquella
afirmacion. De forma previa, a través del cuestionario inicial, los participantes de la
muestra consideraron que las CSC si contribuyen al desarrollo del pensamiento critico,
atribuyendo a aquello a diferentes aspectos. Algunos justifican lo anterior sefialando que
las CSC exponen un conflicto o puntos de vista diferentes donde las personas (o los
estudiantes) deben tomar una postura u opinién con una vision critica, mientras que otros
senalan el hecho de que estas generan un espacio para discutir, reflexionar, identificar y
analizar las opiniones propias. Luego, una vez llevado a cabo el taller de CSC, en el
cuestionario final, los estudiantes continuaron considerando que las controversias

sociocientificas si contribuyen al desarrollo del pensamiento critico, justificando aquello en
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que estas permiten la toma de decisiones o formacion de posturas argumentadas y la

distincion de fuentes confiables.

Los resultados mencionados coinciden con lo indicado por Lapasta et al. (2019),
quienes sefialan que las controversias ofrecen una oportunidad para estimular el
pensamiento critico al conectar con problemas sociales y cuestiones cientificas que son
relevantes en distintos aspectos, ya sean sociales, éticos, politicos, entre otros,
permitiendo, ademas, la formacién de opiniones independientes y argumentadas, ademas
de una perspectiva propia de las situaciones. Y es que la ciencia es considerada
metodoldgicamente critica, pero para poder considerarse como pensamiento critico, es
necesario abordarla desde las controversias sociocientificas (Garcia y Martinez, 2015;
Solbes, 2019).

Para que los estudiantes pudieran familiarizarse con las CSC de forma previa al
taller aplicado, se les mostrd un ejemplo relacionado a los alimentos transgénicos,
considerado también por Diaz y Jiménez (2014) como una controversia sociocientifica,
para conocer su perspectiva acerca de si esta tematica la aplicarian en el aula para el
desarrollo del pensamiento critico. A partir de ella, los estudiantes sefialaron que si la
aplicarian para ese propdsito, postura que se mantuvo tanto en el cuestionario inicial,
como en el cuestionario final. De forma previa (cuestionario inicial), los participantes de la
muestra atribuyen sus decisiones al hecho de que la tematica permitiria generar opiniones
y debates a través de los cuales los estudiantes podrian aplicar competencias cientificas;
aquello se repite luego de realizada la intervencion a través del taller de CSC. En el
cuestionario final, y una vez realizada la intervencion, los estudiantes nuevamente
senalaron que aplicarian la CSC de alimentos transgénicos porque permite la formacién
de debates y emision de opiniones aplicando competencias cientificas o bien para su
desarrollo. Asi lo han establecido autores como Ruiz et al. (2013), quienes han indicado
que mediante las controversias sociocientificas es posible generar debates en torno a una
tematica, incluso permitiria trabajar la argumentacion en el aula, lo cual contribuiria, a su
vez, al desarrollo de la alfabetizacion cientifica y el pensamiento critico en el alumnado,
dos objetivos que se consideran en la actualidad fundamentales de la ensefianza en una

sociedad democratica.

Dado que las controversias sociocientificas estan presentes a diario, y su
comprension es relevante para lo que actualmente es la Didactica de las Ciencias,

también es importante que los docentes sepan identificarlas. Es por ello que, a los
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estudiantes participes de la muestra se les pidié sefalar tematicas controversiales que
abordarian en el aula, las cuales, en su mayoria, estuvieron dirigidas hacia las vacunas;
también se mencionaron temas como el cambio climatico, genética, alimentos
transgénicos, entre otros, pero en menor frecuencia. Una vez realizado el taller de
controversias sociocientificas, las vacunas fueron nuevamente la tematica principal
mencionada por los estudiantes, seguida por la alimentacion (vegana, dietas milagrosas,
alimentacion saludable, entre otras); en menor medida hubo mencién de tematicas de
sexualidad y biotecnologia e ingenieria genética. El tema de la vacunacién, segun
Maguregi et al. (2017) genera diferentes posturas en la sociedad, por lo que puede ser
utilizado como un contexto relacionado a la realidad cercana de los estudiantes,
resultando, por lo tanto, en una controversia sociocientifica ideal para aplicar en el aula.
Respecto a la mencién de tematicas relacionadas a la alimentacién y la biotecnologia e
ingenieria genética, Martinez y Villamizar (2014) compilaron unidades didacticas en torno
a controversias sociocientificas que son cruciales a trabajar en el aula, que se coinciden
con las senaladas por los estudiantes: alimentos transgénicos y biotecnologia. Los
autores sefalan que son CSC relacionadas a conocimientos “actuales” que circulan por
diferentes medios de comunicacién, teniendo implicancias cientificas, tecnoldgicas,
politicas y ambientales, lo cual puede incentivar la participacion activa del estudiantado en
debates que permitan desarrollar el pensamiento critico, la argumentacién y la toma de

decisiones.

En cuanto a los resultados sistematicos, estos difieren de los datos obtenidos en
investigaciones como la de Nida et al. (2020), donde los docentes participes del estudio
senalaron como temas potenciales para el aprendizaje basado en controversias
sociocientificas la contaminacién ambiental, la biotecnologia alimentaria, el calentamiento
global, entre otros. Dada la fecha del estudio, resultan ser cuestiones mas actualizadas,
sin embargo, pese a que alli los profesores no mencionaron la vacunacion, los
estudiantes de la muestra si lo hicieron; este tema, en la actualidad, ha adquirido gran
importancia, especialmente gracias al contexto de pandemia en el que se encuentra el

mundo.

Dado que diversos autores (mencionados anteriormente) han sefialado la
importancia de aplicar las CSC en la ensefianza de las ciencias, para el desarrollo de
competencias varias, como la alfabetizacion cientifica y el pensamiento critico, también es

importante conocer las perspectivas de los estudiantes participes de esta investigacion en
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relacion a ello, ya que, al ser futuros profesores de Ciencias Naturales y Biologia
requeriran de estrategias y/o herramientas didacticas que les permitan formar ciudadanos
alfabetizados y capaces de analizar criticamente las situaciones que los rodean y
rodearan en el futuro. Ante aquello, los estudiantes de la muestra sefialaron que si
aplicarian las controversias sociocientificas en el ejercicio de su profesion docente. Las
justificaciones que dieron para ello, a partir de sus conocimientos previos en el
cuestionario inicial, sefalaban que lo harian porque estas permiten el desarrollo de
competencias cientificas como el pensamiento critico, la alfabetizaciéon cientifica y
habilidades relacionadas a ello, mencionando, a su vez, que las CSC pueden representar
una estrategia innovadora que puede catalizar la formacién de debates; respuestas que

se refuerzan una vez que la muestra fue sometida a un taller de CSC.

Con ello, bajo una experiencia propia, y ante la falta de investigaciones
relacionadas a la aplicacion de las CSC en Chile, es que también se les pregunté a los
estudiantes, solo en el cuestionario final, acerca de la profundizacion de esta tematica
durante la Formacion Inicial Docente, donde la totalidad de ellos sefialé que si se deberia
profundizar en las CSC como una herramienta didactica. Algunos de ellos, entregaron
justificaciones en torno al hecho de que estas pueden ser necesarias para provocar la
participacion activa de los estudiantes, con un enfoque constructivista, ademas de permitir
el desarrollo de competencias cientificas. Torres y Martinez (2018) sefialan que el trabajo
con controversias sociocientificas con docentes resulta favorecedor para la participacion
activa de los estudiantes, mencionando, ademas, que la profundizacion de esta tematica
llevaria a ver la ciencia como una construccion humana, donde se generan multiples
controversias que deben ser desarrolladas por docentes, como personas responsables,
con el fin de educar para la democracia, al igual que para orientar los diferentes debates
que se den en el aula hacia lo que es el progreso constante de la ciencia y sus

implicancias en aspectos sociales, politicos y éticos.

El que los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, y todos
aquellos en Formacién Inicial Docente, conozcan acerca del uso de las CSC resulta ser
relevante ante la dificultad que poseen algunos profesores de abordar estrategias
relacionadas a los debates o discusiones, lo que evita que sus alumnos puedan

desarrollar un rol activo y que no cuestionen el conocimiento cientifico (Vilouta, 2019)

Ante esta necesidad es que, dentro de esta investigacién, ademas de buscar

indagar en las perspectivas de los estudiantes participes del estudio, también se
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desarroll6 un taller de controversias sociocientificas con el fin de acercar a los estudiantes
a esta herramienta didactica y conocer su nivel de pensamiento critico mediante tematicas
debatibles inmersas en la sociedad sobre las vacunas contra el COVID-19. Alli se
reflejaron aspectos a nivel argumentativo, toma de decisiones, formacion de opiniones o
posturas, andlisis critico a discursos legitimadores, entre otros. Con ello, se logré
evidenciar que los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia poseen un
nivel de pensamiento critico alto, con un promedio de 14 en cuanto a puntaje. A pesar de
no haber investigaciones sobre CSC que determinen el nivel de pensamiento critico
mediante la categorizacion de desempefio a nivel argumentativo (Carrasco, 2018), si hay
autores que han utilizado otros instrumentos para el mismo objetivo. Uno de ellos fue
realizado por Moreno y Martinez (2009) quienes al aplicar una controversia sociocientifica
sobre biocombustibles en 18 estudiantes de entre 16 y 17 anos, que cursan en una
escuela publica en Brasil, obtuvieron como resultado bajos niveles de argumentacion, a
pesar de que se hizo uso de una herramienta didactica que fomenta esta capacidad.
Estos resultados, por lo tanto, difieren de los obtenidos en el taller de CSC de la presente
investigacion, ya que en este se obtuvo un nivel de pensamiento critico alto. La diferencia
en los resultados puede deberse tanto a las caracteristicas de la muestra, como a la
forma de implementar la herramienta didactica. Rodriguez et al. (2021) senala que es
importante utilizar propuestas formativas basadas en CSC que, ademas de desarrollar
conocimientos cientificos, promuevan habilidades como la argumentacién y las
caracteristicas tras las creencias de asuntos cientificos (como las vacunas). El taller de
CSC ha permitido realizar un acercamiento en relacion a la visién de las controversias
sociocientificas por parte de los estudiantes de Formacion Inicial Docente y su papel en el
desarrollo de competencias como el pensamiento critico. El que los estudiantes hayan
sido capaces de argumentar, tomar decisiones, analizar, entre otros aspectos, indica que

las CSC como herramienta didactica funcionan para los propdsitos establecidos.

Martinez (2014) menciona que la implementacion de las CSC en la Formacion
Inicial Docente resulta un aporte relevante para que los futuros profesores puedan
favorecer la formaciéon ciudadana en los estudiantes a los cuales algun dia ensefiaran,
pero también puede representar un desafio, ya que requiere que los estudiantes de estas
areas se preparen en temas sociales, éticos, politicos y ambientales que pueden ser
dificiles Sin embargo, el mismo autor expresa que las exigencias alrededor de la

aplicacién de las CSC pueden favorecer el desarrollo de la autonomia docente en
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términos participativos, ademas de posibilitar una respuesta ante la demanda de una

formacion permanente en cuanto a investigaciones didacticas.

Finalmente se puede mencionar que la didactica de pensamiento critico involucra
un aprendizaje activo y significativo, logrado a través de la interaccion y del dialogo para
el desarrollo de la curiosidad, el cuestionamiento, la reflexion, la toma de decisiones con
conocimiento y la generacién de soluciones (Palacios et al., 2017), lo cual se puede lograr
a través de la implementacién de las CSC en la ensefanza, La inclusion de las
controversias sociocientificas en el aula se puede dar, segun Vilouta (2019) a partir del
acercamiento de los docentes a una imagen constructivista tanto de la ciencia como de su
ensefanza y aprendizaje, y a través de una capacitacion especifica que otorgue

herramientas y recursos para llevar a la practica las CSC.

La actual pandemia de COVID-19 entrega una oportunidad en la que se
evidencian diversas controversias sociocientificas que representan un desafio para el
alumnado y los docentes (Rodriguez et al, 2021), sin embargo, también funcionan como
una ventaja ante la posibilidad de desarrollar competencias cientificas como el
pensamiento critico debido a la gran cantidad de desinformacion que circula en los
distintos medios de comunicacién, donde se hace necesario incentivar la capacidad de
distinguir fuentes veridicas de falsas, la formacién de una postura, la toma de decisiones y
el analisis hacia los discursos sociales que son considerados por el colectivo como

legitimos.
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Conclusiones

Tras la investigacion llevada a cabo y el analisis de datos sostenido a lo largo del estudio,

se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Bajo la perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles, las controversias
sociocientificas son una herramienta didactica que si permite fomentar el
desarrollo del pensamiento critico. Es por ello que se encontraron de acuerdo en

que las implementarian en el aula para tal propésito.

Estrategias didacticas como el taller de CSC llevado a cabo son necesarios para
fomentar el pensamiento critico en los estudiantes. La implementacion de las CSC
juega un papel importante en el desarrollo de competencias cientificas y las
denominadas habilidades para el siglo XXI, lo cual puede resultar ser un desafio
para los futuros docentes. Ante ello, la profundizacién de esta herramienta
didactica durante la formaciéon de los docentes en ciencias se vuelve una

necesidad.

Las CSC representan una herramienta didactica que permite el desarrollo de
capacidades argumentativas, de toma de decisiones, de identificacién de fuentes,
entre otros; aspectos que son importantes para la formacion ciudadana de los

estudiantes que seran participes de las decisiones de la sociedad.
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Limitaciones, proyecciones y propuestas

Las limitaciones, proyecciones y propuestas observadas y sugeridas en la

investigacion fueron las siguientes:

e FE| tamano de la muestra se limitd a los estudiantes de la Universidad de
Concepcién, campus Los Angeles, debido al contexto de pandemia en el que se
encuentra inmerso el mundo. La disponibilidad de los participantes era
determinante para la investigacion, por lo que se buscé una muestra segura para

llevarla a cabo.

e Debido al mismo contexto de pandemia es que los instrumentos de recoleccion de
datos se implementaron en modalidad online para mantener la seguridad de los
participantes. Si bien existieron ciertas limitaciones de comunicacion entre la
muestra y las estudiantes encargadas del estudio, la investigacién logro llevarse a

cabo.

e Se sugiere que no se subestime el tiempo de validacién de los instrumentos, ya
que se debe tener en consideracion que es una etapa que demanda coordinacion

y coincidencia de horarios y tiempos.

e Tras algunas de las respuestas obtenidas de los estudiantes, se sugiere
profundizar durante la Formacién Inicial Docente en las CSC y su uso como una
herramienta didactica, para preparar a los futuros profesores ante una herramienta

emergente que actualmente esta teniendo gran relevancia en las aulas.

e Finalmente, en caso de continuar investigaciones como la presente, se sugiere
ampliar la muestra para recabar una mayor cantidad de datos y de esa forma
hacerlo representativo. O bien, podrian acudir a una muestra relacionada con

docentes en ejercicio para hacer mas interesante la indagacion.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En el presente documento lo invitamos a participar, de manera libre y voluntaria, en la
investigacion titulada “Perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Biologia en relacion a las controversias sociocientificas como una herramienta didactica para
fomentar el pensamiento critico”. El estudio estard a cargo de la docente Mag. Alejandra
Barriga, adscrita al Departamento de Ciencias Basicas de la Escuela de Educacién del Campus
Los Angeles, Investigadora Responsable y Profesora guia de las estudiantes tesistas Srta. Genesis
Contreras Heredia y Srta. Carla Vidal Castillo, de la carrera de Pedagogia en Ciencias Naturales
y Biologia de la Escuela de Educacién de la Universidad de Concepcién - Campus Los Angeles.

La investigacidn tiene como objetivo evaluar si las controversias sociocientificas son una
herramienta didactica que permite fomentar el pensamiento critico bajo la perspectiva de los
estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia, que hayan cursado la asignatura de
Biologia Molecular e Ingenieria Genética.

Para el logro del objetivo se requiere de su participacion, la cual consiste en la asistencia
a un taller de controversias sociocientificas que se llevara a cabo el segundo semestre del afio
2021, en la asignatura “Disefio e Implementacidn Did4ctica en la Especialidad” en un periodo de
dos dias, cada uno durante 2 horas cronolégicas. La asistencia es de caracter voluntaria, por lo
tanto, tiene derecho a no participar o a retirarse del taller en el momento que considere
pertinente, sin riesgos de sufrir una sancién o reproche.

Es importante recalcar que todos los datos obtenidos serdn expuestos solo en la
investigacion presente y seran resguardadas bajo el anonimato. Su participacién no pondra en
riesgo (identificable) su integridad fisica y psicoldgica, ni tampoco generard alglin tipo de
beneficio directo a los participantes, ya sea en el aspecto econémico o académico (sumativo).

Los resultados de este estudio pueden ser publicados, pero su identidad no sera
revelada y sus datos personales permanecerdn en forma confidencial. Ademas, estos resultados
estaran a disposicidon del participante y, ante cualquier duda o consulta, se pueden contactar
mediante correo electrénico con la docente Alejandra Barriga a abarriga@udec.cl, supervisora
del estudio. Para cualquier duda que no me haya sido satisfactoriamente resuelta por la
Investigadora Responsable me podré dirigir a con Andrea Rodriguez T., Presidenta del Comité
de Etica, Bioética y Bioseguridad de la Universidad de Concepcidn, al correo electrénico
secrevrid@udec.cl.

Desde ya agradecemos su participacion.
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ACTA DE CONSENTIMIENTO

Declaro que he leido y comprendido toda la informacion que me ha sido entregada.
Estoy de acuerdo con los términos presentados acerca de mi participacion en la investigacion
“Perspectiva de los estudiantes de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia en relacién a las
controversias sociocientificas como una herramienta didactica para fomentar el pensamiento
critico”.

Entiendo que, en cualquier momento de mi participacion, puedo realizar preguntas
adicionales a las alumnas que dirigen la investigacion, al igual que a la docente supervisora del
estudio. A su vez, comprendo que tengo el derecho de retirarme de la misma, en el momento

que estime, sin que haya consecuencias para mi.

En atencidn a estas consideraciones, libremente marque lo que corresponda a su voluntad:

Yo ACEPTO participar D Yo NO ACEPTO participar D

Firma Participante

Firmas Estudiantes Seminaristas

Nombre Investigadora Responsable Nombre Director Centro Estudio/ Ministro de Fe

Firma Investigadora Responsable Firma Director Centro Estudio/Ministro de Fe
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Anexo 2. Calculo Alfa de Cronbach

Estadisticas de total de elementos.

Media de Varianza de Alfa de
escala si el escala si el Correlacion Cronbach si
elemento se elemento se total de el elemento

ha ha elementos se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
Interp_01 9,08 9,538 110 ,668
Interp_02 10,00 7,091 555 579
Analisis_01 10,08 8,447 ,238 ,656
Analisis_02 10,08 9,356 ,004 , 703
Eval_01 10,17 6,333 ,663 539
Eval 02 9,75 7,477 430 611
Infer_01 9,67 7,879 305 ,644
Infer_02 9,75 7,841 457 ,610
Expli 9,42 8,811 243 ,652
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Anexo 3. Taller de Controversias Sociocientificas

A continuacion, te presentamos el siguiente taller, en el cual deberas responder
una serie de preguntas a partir del texto “Vacunas: ;rechazarlas todas o aceptarlas sin
dudar?” y de la propia indagacion. Cabe destacar que este instrumento tiene como
propésito medir su nivel de pensamiento critico, esperando, a partir de las preguntas
establecidas, valorar su capacidad argumentativa, por lo que se considera que no hay

respuestas correctas o incorrectas.
Vacunas: ;rechazarlas todas o aceptarlas sin dudar?

Actualmente el proceso de vacunacion masiva avanza exitosamente en Chile;
hasta el dia 13 de septiembre del 2021, donde alrededor de 13,9 millones de personas se
encuentran con su esquema de vacunacion completo, correspondiendo al 73,5% de la
poblacién. El gobierno, junto con negociar rapidamente con muchas companias
farmacéuticas, incluidas empresas pioneras como AstraZeneca, Pfizer y Johnson &
Johnson, y tomando la decision de participar en los ensayos clinicos de las vacunas

covid-19, se permitio fortalecer su posicion negociadora.

Es asi como se realizaron ensayos de fase 3 con las vacunas de AstraZeneca, Johnson &
Johnson, Sinovac y Cansino. Aun cuando nuestro pais posee una estricta proteccion
regulatoria para los participantes de ensayos clinicos, esto no fue impedimento para que
los laboratorios realizaran investigaciones, siendo clave la internacionalizacion de las
universidades chilenas, algunas de las cuales ya habian forjado vinculos estrechos con
estas compafias farmacéuticas antes de la pandemia. Por ello, los residentes de Chile
han enfrentado la inoculacién con alguna de las vacunas covid-19, ante lo cual no has

quedado exento.

Como futuro profesor de ciencias naturales y biologia, tienes la responsabilidad de estar
alfabetizado cientificamente para analizar, discutir y educar en relacién a tematicas
sociocientificas, como los tipos de vacunas covid-19, enfrentandote, a su vez, a las
diferentes opiniones que suelen surgir, ya sea con base cientifica o de forma coloquial, y

fake news.

Para ejemplificar, te presentamos algunas opiniones que han surgido en torno a las

vacunas contra el Covid-19.
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Fuente: Ritchie et al. (2021, 14 de septiembre). Coronavirus Pandemic (COVID-19). Our World In
Data. https://ourworldindata.org/covid-vaccinations?country=OWID_WRL

INTERPRETACION

A partir de las preguntas propuestas en este item, se espera que los estudiantes logren
interpretar, es decir, que logren expresar su vision personal acerca de lo que entienden de

los enunciados y preguntas propuestas.

1) A continuacion lee atentamente las opiniones, en relacién a las vacunas contra el
Covid-19, recopiladas de distintas redes sociales. Luego selecciona segun si te
encuentras De acuerdo, Parcialmente de acuerdo, Parcialmente en desacuerdo o

En desacuerdo con cada una de ellas.

Opinién 1: “Tiene ARNm cambia el ADN, no sé para qué van a hacer eso, o sea cambiar

el ADN, yo no me vacuno”. - Tik tok

o De acuerdo
o Parcialmente de acuerdo
o Parcialmente en desacuerdo

o En desacuerdo

Opinién 2: “Sabemos que las vacunas no son completamente efectivas pero su
administracion permitira aumentar la cantidad de anticuerpos vy, por lo tanto, mejorara

nuestra calidad de inmunidad”. — Facebook

o De acuerdo
o Parcialmente de acuerdo
o Parcialmente en desacuerdo

o En desacuerdo

Opinién 3: “Si alguien analiza las vacunas, no tienen el suficiente estudio como para decir
Si son seguras, son provisionales y claro, a largo plazo pueden generar problemas”. - Tik
tok
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o De acuerdo
o Parcialmente de acuerdo
o Parcialmente en desacuerdo

o En desacuerdo

Opinién 4: “Creer que los asintomaticos contagian es como creer que el gobierno nos

cuida. Manipulan la informacion, ;cémo no te das cuenta?”’- Facebook

o De acuerdo
o Parcialmente de acuerdo
o Parcialmente en desacuerdo

o En desacuerdo

Opinién 5: “No es que desconfie, pero como salié el virus y en menos de 1 ano ya hay
vacuna, cuando normalmente hasta con la tecnologia actual demoraria afos, da para no

vacunarse” - Tik Tok

o De acuerdo
o Parcialmente de acuerdo
o Parcialmente en desacuerdo

o En desacuerdo

2) ¢Qué postura tienes tu acerca de las vacunas contra el COVID-19?

ANALISIS

En este apartado se espera que los estudiantes desarrollen o demuestren su habilidad de
analisis. Aquello implica que sean capaces de detectar las ideas y sus relaciones

existentes entre ellas (Velasquez, Remolina y Calle, 2013).

A continuacioén, lea atentamente cada uno de los enunciados y responda las preguntas

expuestas en ellos.

1) Las vacunas con ARN mensajero pueden ser algo desconocido para la poblacién.

Su formulacién y aplicacion se habia reducido a experimentos de laboratorio, sin

106




aprobarse su uso en humanos (Torres, 2020). Sin embargo, actualmente se puede
ver que vacunas como Moderna y Pfizer se basan en este tipo de tecnologia,
demostrando, a partir de diversos ensayos clinicos, su gran eficacia. Por ello,
quienes trabajan con ellas ahora lo hacen con esperanzas renovadas,
considerando incluso su uso en otras patologias (Martin, 2021). ;Qué opinion
tiene en relacién a las vacunas con mecanismo de ARN mensajero? Comente

criticamente

2) Observa las siguientes imagenes generadas a partir del porcentaje de efectividad
de las vacunas contra el Covid-19 aplicadas en Chile, luego responde las

preguntas.

Efectividad del Programa de Vacunacién contra SARS-CoV-2 en Chile
3 de agosto 2021

EFECTIVIDAD DE VACUNA SINOVAC

al dia 14 después de la segunda dosis

58,49% | 86,02% | 89,68%

(85,58% - 86,45%)

(58,02% - 58,96%) (89,10% - 90,23%)

de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir

Covid-19 Hospitalizacion Ingreso Muerte
sintomatico a ucli

2 s #SigamosCuidandonos

© & &8 [E

sa Lava tus Mantén Ventila
Mascarilla Manos Distancia Siempre
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Efectividad del Programa de Vacunacién contra SARS-CoV-2 en Chile
3 de agosto 2021

EFECTIVIDAD DE VACUNA PFIZER-BIONTECH

al dia 14 después de la segunda dosis

[v) (+) o
87,69% | 97,15% | 98,29%
(87,25% - 88,12%) (96,63% - 97,58%) (97,64% - 98,76%)
de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir

Covid-19 Hospitalizacion Ingreso Muerte
sintomatico a ucli

#SigamosCuidandonos

© & 48 [

sa Lava tus Mantén Ventila
Mascarilla Manos Distancia Siempre

Efectividad del Programa de Vacunacién contra SARS-CoV-2 en Chile
3 de agosto 2021

EFECTIVIDAD DE VACUNA ASTRAZENECA

al dia 14 después de la segunda dosis

68,68% | 100% | 100%

(39,79% - 83,71%)

de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir de efectividad para prevenir

Covid-19 Hospitalizacion Ingreso Muerte
sintomatico a Ucl

#SigamosCuidandonos

= -
o (&)
© & 4
Usa Lava tus Mantén Ventila
Mascarilla Manos Distancia Siempre

a) En caso de que pudieras elegir una vacuna ;Qué criterios considerarias para
realizar tu eleccién?

o Porcentaje de efectividad para prevenir el covid-19 sintomatico

o Porcentaje de efectividad para prevenir hospitalizacion

o Porcentaje de efectividad para prevenir el ingreso a UCI

o Porcentaje de efectividad para prevenir la muerte

o Efectos secundarios
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o Tasa de uso a nivel mundial

o Otfra... (espacio para escribir otro criterio)

EVALUACION

Se espera que los estudiantes desarrollen o demuestren la habilidad de evaluacién, la
cual consiste en valorar la credibilidad de lo establecido y de los argumentos utilizados en

los diferentes enunciados (Facione, 1990; citado por Nufez et al., 2017).

A fines del mes de mayo del afno 2021 se comenzé a inocular a la poblacién de hombres
mayores de 18 anos con la vacuna AstraZeneca, sin embargo, esto duré menos tiempo
del esperado. Los medios de comunicacién del pais, tras la informacion entregada por el
Ministerio, expusieron, alrededor del 7 de junio de este mismo afio, que se cancelaba la
aplicacién de la vacuna AstraZeneca tras un analisis de causalidad realizado por el
Equipo de Farmacovigilancia del ISP, relacionado a un cuadro de trombosis y

trombocitopenia en un hombre de 31 anos tras inocularse con tal vacuna.

1) ¢Es suficiente el argumento utilizado por el Ministerio de Salud para suspender la
administracion de la vacuna AstraZeneca en personas menores de 45 anos?

Justifica

Minsal suspende aplicacion de vacuna AstraZeneca
en menores de 45 afios: ISP entregara resolucion
oficial mafiana

El ministro de Salud, Enrique Paris, sostuvo que estan a la espera del resultado de la
investigaciéon sobre un posible caso adverso reportado en un paciente de 31 afos.

03 de Junio de 2021 | 10:29 | Aton/ Editado por Daniela Toro, Emol. Q 124 @ 0 0

2) «El 63% de los hospitalizados en Unidades de Cuidados Intensivos no se ha
vacunado contra el COVID-19, eso tiene que corregirse», indicd el ministro de
Salud, Enrique Paris, durante el balance de la pandemia de COVID-19 en el pais,

quién agrego que «si nos ponemos mas finos, el 86% de los hospitalizados en UCI
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no ha completado su esquema de vacunacion, esto debe hacernos reflexionar de
que los no vacunados tienen mucho mas riesgo de enfermar». Si bien esto fue
descrito el 31 de mayo del 2021, se sigue manteniendo la “potencialidad” de las
vacunas, puesto que, el dia 12 de junio del mismo afo, el subsecretario Dougnac
informd que “por cada 100 mil personas no vacunadas de entre 41 a 50 anos, 14
caen a una cama UCI. Mientras que solo 1 de cada 100 mil en los vacunados”.

A partir de lo anterior, ¢es valido sefalar la disminucion de ocupacién de camas
UCI y muertes por covid-19 debido al proceso de vacunaciéon, como un argumento

que permita demostrar la importancia de vacunarse? Argumenta.

INFERENCIA

Se espera que los estudiantes desarrollen una respuesta a partir de la obtencion de un

conocimiento que no se encuentra explicitado en el texto (Silva, 2008).

Chile ha comenzado este miércoles con la tercera dosis contra la covid-19, en un plan de
refuerzo enfocado en una primera etapa en los cerca de dos millones de mayores de 55
afios vacunados dos veces con la china Coronavac. Lo hace a seis meses de haber
iniciado el proceso de vacunacién masiva contra la covid-19 en febrero pasado y cuando
un 82,44% de la poblacion objetivo ha completado su esquema de vacunacion, en buena
medida con la formula del laboratorio Sinovac. El Gobierno chileno tomé la decisién luego
de que se detectd que esta vacuna sigue demostrando importantes signos de efectividad
en los casos de hospitalizacion, ingreso a UCI y muerte, pero disminuy6 de un 67% a un
58,49% su eficacia para prevenir la enfermedad sintomatica, segun un estudio difundido la

semana pasada por el Ministerio de Salud, que incluyé a millones de personas.

Fuente: Montes, R. (2021, agosto 11). Chile, el primer pais de Sudamérica en aplicar una

tercera dosis de la vacuna contra la covid-19. El Pais.

1) ¢Es relevante el porcentaje de disminucion de la eficacia de la vacuna Coronavac
para tomar la decision de aplicar una dosis de refuerzo? Justifica.
2) La tercera dosis de refuerzo, como se indica en el texto, esta siendo aplicada por

decision del Ministerio de Salud. Esta decisiéon va en contra de lo indicado por la
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OMS, quienes aseguran que no son necesarias tales dosis, sugiriendo que
deberian priorizar el término del proceso de vacunacion en personas de riesgo en
todo el mundo. Por lo tanto, ¢considera que esta tercera dosis, pese a lo dictado
por la OMS, es la mejor solucidon para mejorar la prevencion de la enfermedad

sintomatica? ;Por qué?

EXPLICACION

Se busca que los estudiantes desarrollen su habilidad de explicacién mediante
preguntas que permitan generar un razonamiento propio mediante la reflexion,

argumentacion y justificacion (Carrasco, 2018).

A partir de la constante desinformacion en redes sociales y noticieros, se cre6 una pagina
web llamada “latamchequea”, con el propésito de verificar la veracidad del contenido que
se ha publicado, en distintos medios de comunicacién, relacionado al Covid-19 y las

vacunas.

1) Baijo la perspectiva de un docente de Ciencias, ¢qué estrategia didactica utilizarias
para combatir la desinformacién que hay en torno a las vacunas contra el Covid-
19?
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Anexo 4. Cuestionario inicial

A continuacion, se realizardan algunas preguntas iniciales en relacion a las

Controversias Sociocientificas (CSC). Marca la(s) alternativa(s) que consideres correcta

(s) segun corresponda. En el caso de preguntas de desarrollo, contesta en forma clara,

con tus propias palabras, lo solicitado.

1)

7)

;,Conoces, has leido o has escuchado acerca de las "controversias

sociocientificas" (CSC)?

a. Si
b. No
¢Qué entiendes por "controversias sociocientificas"?

¢ Qué fuente de informacion crees que te ha permitido tener cercania con una o
mas controversias sociocientificas? (Por ejemplo: Formacién inicial docente,

colegas, articulos u otros)

¢, Has aplicado las controversias sociocientificas en tu practica pedagégica?
a. Si
b. No

c. No sé

¢ Qué competencias cientificas podrian desarrollarse a través del uso de las

controversias sociocientificas?

¢ Consideras que trabajar con las controversias sociocientificas contribuyen al

desarrollo del pensamiento critico? Justifique

A continuacidon se expone una controversia sociocientifica recurrente en la
sociedad, en torno a los alimentos transgénicos. A partir de ello ¢jconsiderarias
abordar, en el aula, la controversia sociocientifica sefalada, para fomentar el

pensamiento critico en los estudiantes? ¢ Por qué?
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Los alimentos transgénicos: ¢solucion o problema?

José Antonio Valtuefia

Informacidn del articulo Texto completo @ Descargar PDF nllg Estadisticas eee

@ TEXTO COMPLETO

Hace unos meses, las autoridades de Zambia, uno de los paises mas pobres de Africa, donde la
hambruna amenaza a unos 3 millones de personas, rechazaron la entrega gratuita de 15.000
toneladas de maiz estadounidense alegando que era un producto genéticamente modificado. Esta
decisién resulta todavia mds sorprendente si se tiene en cuenta que la poblacién estadounidense
consume ese maiz sin la menor aprehension aparente. El presidente de Zambia, Levy

Mwanawasa, llegd a afirmar que «el maiz de disefio era un veneno».
Ese suceso es la clara demostracién de la confusion reinante en lo que respecta a la inocuidad de

los alimentos genéticamente modificados o transgénicos.

Fuente: Valtuena, J. (2003). Los alimentos transgénicos: ¢,solucion o problema? Elsevier,

22(4), 78-82. https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-los-alimentos-

transgenicos-solucion-0-13046052

8) ¢Aplicarias las CSC, como una herramienta didactica, en el ejercicio de tu

profesién docente? Justifica

9) Si tuvieras la oportunidad de implementar las controversias sociocientificas en el

aula, ¢,qué tematica abordarias?
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Anexo 5. Cuestionario final

Para finalizar tu participacion en la investigacion realizada por las alumnas

seminaristas, te invitamos a responder las siguientes preguntas de forma clara, aplicando

todo lo aprendido a lo largo del taller.

1)

;,Conoces, has leido o has escuchado acerca de las "controversias
sociocientificas" (CSC) antes de esta intervencion?

a) Si

b) No

¢ Qué entiendes por "controversias sociocientificas"?

¢ Qué fuente de informacion crees que te ha permitido tener cercania con una o
mas controversias sociocientificas, antes de la intervencién realizada? (Por
ejemplo: Formacion inicial docente, articulos, noticias u otros)

Luego de la intervencion realizada, ¢;crees que has aplicado las controversias
sociocientificas en tu practica pedagogica?

a) Si

b) No

c) Nosé

¢ Qué competencias cientificas podrian desarrollarse a través del uso de las
controversias sociocientificas en la ensefianza de la ciencia?

¢ Consideras que trabajar con las controversias sociocientificas contribuye al
desarrollo del pensamiento critico? Justifique

Luego de realizado el taller de CSC, y considerando la controversia sociocientifica
expuesta en el cuestionario inicial, responda la siguiente pregunta:  Considerarias
abordar, en el aula, la controversia sociocientifica sefalada, para fomentar el

pensamiento critico en los estudiantes? Por qué?
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Los alimentos transgénicos: gsolucion o problema?

José Antonio Valtuefia

Informacién del articulo Texto completo @ Descargar PDF 0l Estadisticas eee

@ TEXTO COMPLETO

Hace unos meses, las autoridades de Zambia, uno de los paises mas pobres de Africa, donde la
hambruna amenaza a unos 3 millones de personas, rechazaron la entrega gratuita de 15.000
toneladas de maiz estadounidense alegando que era un producto genéticamente modificado. Esta
decisién resulta todavia mas sorprendente si se tiene en cuenta que la poblacién estadounidense
consume ese maiz sin la menor aprehension aparente. El presidente de Zambia, Levy

Mwanawasa, llegé a afirmar que «el maiz de disefio era un veneno».

Ese suceso es la clara demostracién de la confusién reinante en lo que respecta a la inocuidad de

los alimentos genéticamente modificados o transgénicos.

Fuente: Valtuena, J. (2003). Los alimentos transgénicos: ¢ solucion o problema? Elsevier,

22(4), 78-82. https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-los-alimentos-

transgenicos-solucion-0-13046052

8) ¢Aplicarias las CSC, como una herramienta didactica, en el ejercicio de tu
profesién docente? Justifica

9) Si tuvieras la oportunidad de implementar las CSC en el aula, ;qué tematica
abordarias?

10) ;Consideras que se deberia profundizar en las controversias sociocientificas,

como una herramienta didactica, durante la formacion inicial docente?
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Anexo 6. Sintesis de respuestas a preguntas abiertas del cuestionario inicial y

cuestionario final

1. ¢Qué entiendes por “controversias sociocientificas”?

Respuestas C. Inicial

Respuestas C. Final

“Distintos tipos de opiniones frente a un
tema cientifico”

‘Debates que realizan respecto a un tema
cientifico”

“[...] temas que tienen que ver con la
ciencia que afectan a la sociedad y que
son conflictivos”

“[...] conceptos que pueden generar
conflictos entre la forma en que se definen
por los cientificos y como son entendidos
por la poblacion general u otros sectores”
“Es la relacion entre el conocimiento
cientifico y su relacién con la sociedad y la
cultura de modo que genere interés a
traveés de la investigacion”

“Alguna problematica o situacion que
involucra a las personas y la ciencia”

“Creo que son problematicas que
involucran o enfrentan la sociedad con la
ciencia”

“[...] varias ideas diferentes sobre
habilidades de comunicaciébn en las
ciencias”

“Algunas ideas o posturas que generan
conflicto entre las sociedades cientificas”
“[...] es un tema que genera dos posturas
totalmente contrarias con respecto al tema
en boga”

“[...] tiene relacion con una diferencia o
desacuerdo en wuna interpretacion de
investigacion o bien una teoria cientifica”

“Son perspectivas u opiniones que la
sociedad producto de su forma de adquirir
informacién, relacionado con las ciencias”
“‘Es un proceso en el cual se discute
socialmente respecto a una tematica
presente en nuestras vidas cotidianas,
con respaldos teodricos. Va mas alla de un
debate”

“Aquellas tematicas que pueden tener
distintas opiniones o puntos de vista”

“Son dilemas sociales que se encuentran
relacionados con las ciencias”

“Una tematica cientifica que es relevante
en la sociedad y posee distintos puntos de
vista entre la poblacion y la comunidad
cientifica”

‘Es cuando [..] a partir de un tema
cientifico se genera un desacuerdo o
diferencia de opinién en la sociedad.”
“Una problematica cientifica que compete
a la sociedad generando diversas
opiniones”

“[...] una idea que puede tener diversos
puntos de vista por lo que se transforma
en una discusion en donde interviene
varios actores”

“Conjeturas de caracter cientifico que
generan una disrupcion entre las
personas, ya que puden ser creiadas por
algunos y por otros no”

‘Es un tema que existe cierto debate,
teniendo una tematica de interés social
con un fin cientifico”

“I...] son opiniones diferentes sobre un
asunto cientifico provocando discrepancia
entre autores o bien en la comunidad”

2. ¢Qué fuente de informacién crees que te ha permitido tener cercania con una
o mas controversias sociocientificas? (Por ejemplo: Formacién inicial
docente, colegas, articulos u otros)
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Respuestas C. Inicial Respuestas C. Final

“Articulos de internet” “[...] noticias por redes sociales”
“Formacion inicial docente” “Formacioén inicial docente”

“De momento no he visto nada relacionado | “Noticias”

a las controversias dentro de mi formacion | “noticias, articulos”

inicial docente [...]” ‘Redes sociales”

“Sin conocer el término, creo que docentes, | “Lecturas, noticias, redes sociales”
articulos, revistas, investigaciones” “Articulos noticias formacion inicial”
“Articulos” “Practica avanzada”

“La formacién inicial docente [...] alguna
noticia o red social”

“FID”

“No sefala fuentes”

3. ¢Qué competencias cientificas podrian desarrollarse a través del uso de las
controversias sociocientificas?

Respuestas C. Inicial Respuestas C. Final

“Habilidades del pensamiento critico y | “El pensamiento critico”

cientifico” “[...] ambito conceptual, procedimental y
“Conocimientos, habilidades e incluso | actitudinal”

actitudes” “El pensamiento critico, la capacidad de
“Pensamiento critico, analisis” sintesis 'y comprensiéon de ciertas
“Todas, pero en especial los conocimientos | tematicas”

y aptitudes” ‘el pensamiento critico, la capacidad de
“Trabajo en equipo, indagar, comunicar’ analisis y argumentacion”

“No lo s¢” “[...] alfabetizacion cientifica y el
“Pensamiento critico, experimentacion” pensamiento critico [...] para lo cual se
“Alfabetizacioén cientifica” requiere un nivel de desarrollo de
“Alfabetizacion cientifica y el desarrollo de | conocimientos, habilidades y actitudes”
habilidades” ‘Razonamiento,  pensamiento critico,
“Pensamiento critico, capacidad  de | habilidades de comunicacion”
argumentar con bases tedricas, etc.” “Pensamiento critico, aplicacion del
“Analisis de datos, comprension de textos | método cientifico en la resolucién de
cientificos, formulacién de hipotesis” problemas cotidianos”

“[...] pensamiento critico”

“Principalmente el pensamiento critico”
“Pensamiento Critico, capacidad de
analisis, capacidad de argumentacion”
“Interpretacion  de  datos, analisis,
formulacién de hipédtesis, habilidad de
investigar, entre otros”

4. ;Consideras que trabajar con las controversias sociocientificas contribuyen
al desarrollo del pensamiento critico? Justifique
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Respuestas C. Inicial

Respuestas C. Final

“Si, puesto que para dar opiniones frente a
un tema es necesario se identifiquen y
analicen las propuestas que tenemos que
aportar’

“Si, porque permite reflexionar respecto a
una tematica. Ir a los conocimientos
previos, aplicarlos y entregar una opinion
“Si, pues al momento de realizar una
investigacion el tener una vision critica
permitira que tomen decisiones para el
desarrollo de esta”

“Si, ya que se le presenta el estudiante un
conflicto, en el que para poder tomar una
postura o formarse una opinién al respecto
debera llevar a cabo distintos procesos
mentales”

“Si, ya que permiten conocer distintos
puntos de vista sobre un tema en cuestion y
adquirir una postura u opinién informada”
“No manejo el concepto pero creo que si
podria favorecer el pensamiento critico
porque supongo da espacio para discutir o
debatir algun tema”

“Yo creo que si, que en cierto modo para
trabajar con controversias se obliga de
alguin modo a desarrollar pensamiento
critico para poder crear y defender una
postura propia con fundamentos e
informacion”

“Si contribuyen al desarrollo  del
pensamiento critico ya que al existir mas de
una idea o pensamiento sobre un mismo
tema, se puede expandir el pensamiento y
configurar ideas nuevas”

“Si, porque nos permite tener un mejor
analisis de las situaciones conflictivas como
docentes”

“Si, ya que el alumno analiza y piensa
critcamente su postura con respecto al
tema en cuestion”

“Si, ya que puede permitir la reflexion sobre
temas cientificos, de esta manera permitiria
el analisis de datos y validar informacién”

“Si, ya que aplicarlo en estrategias de
ensefianza potencia el desarrollo de
competencias en los estudiantes”

“Si, estoy muy de acuerdo pues si
desarrolla las competencias cientificas
potencia habilidades de orden superior
como el reflexionar en base a
fundamentos teéricos”

“Si, 100% considero que van de la mano
ya que a través de las controversias
podemos conocer distintas posturas, con
lo que podremos analizar y evaluar las
tematicas que se estan presentando”

“si, ya que le permite a los estudiantes
analizar un tema de interés sociocientifico
y con la informacion que pueda conseguir
generar su propia postura respecto al
tema en cuestion”

“Si, ya que conocer diversos puntos de
vista y ver qué tan fundamentados,
ademas de asociarlo a hechos y
conocimientos cientificos va a permitir
generar en una opinion respaldada por
evidencias”

“Si, porque se da la instancia para que el
estudiante pueda expresar su opinion
personal luego de analizar las situaciones
o temas cientificos que se van
planteando”

“Si ya que es necesario investigar y
fomar una postura frente a cualquier
controversia que presentemos o0 que se
nos presente”

“Contribuye totalmente al pensamiento
critico al ver distintos puntos de vistas
que pueden tener los demas actores”

“Si, porque nos permite discriminar entre
lo real y lo que no lo es, asi como filtrar la
informacion”

“Si, ya que el alumno al plasmar su
opinion con respecto al tema en
controversia debe tener un pensamiento
propio, fundamentado y que sea capaz
de persuadir y convencer a los demas”
“Si, pues como senfalaron puede ser util
para desarrollar competencias cientificas
y otras habilidades tal como diferenciar
entre fuentes confiables de informacion.
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Esto de algun modo permitira a contribuir
el pensamiento critico, ya que con esta
metodologia los estudiantes deben tomar
decisiones y argumentar”

5. [...] se expone una controversia sociocientifica [...]. A partir de ello,
iconsiderias abordar, en el aula, la controversia sociocientifica sefalada,
para fomentar el pensamiento critico en los estudiantes? ;Por qué?

Respuestas C. Inicial Respuestas C. Final

“Si, puesto que es importante que los | “Si, la aplicaria para generar un debate
estudiantes tengan la capacidad de abordar | entre los alumnos donde puedan exponer
y conocer ciertas tematicas desde un punto | sus puntos de vista”

de vista cientifico” “Si la abordaria, incluso podria ser en
“Si lo haria pues, es una tematica real, que | unidad de manipulaciéon genética para
puede ser debatida de forma grupal y en | rescatar lo que se esta a favor o bien en
aquel proceso poner en practica los | contra y reflexionar”

conocimientos, habilidades y generando | “Si ya que es un tema de alta importancia
actitudes” y es bueno que sepamos lo que piensan
“Si, pues permite que cada estudiante |los estudiantes frente a ello, ya que asi
pueda entregar su vision, en este caso | podemos potenciar su pensamiento
sobre alimnetos ftrangenicos y asi al| critico”

compartirlas se puede llegar a una a un | “Si, ya que a través de un problema que
acuerdo en conjunto” de cierta manera se encuentra
“Si, ya que nos permite comprender la | relacionado con ellos y que les afecta,
importancia de la formacién en ciencias en | estaria  llamando su  atencién y
la poblacién para no malinterpretar que todo | fomentando que reflexionen en relacion
lo manipulado en laboratorios es malo ni|con ello y que generen sus propias
que todo lo natural es bueno. También nos | conclusiones a través de ello, asi
permite reflexionar sobre una posible | estarian aplicando Ilo que es el
correlaciéon entre el nivel de desarrollo de | pensamiento critico sin saber que o
un pais y la formacién/conocimientos en | estan haciendo”

ciencias” “Si, ya que es pertinente a la Unidad de
“Si, porque estas situaciones dan la| manipulacion genética en 2° medio.
oportunidad de participar y dar opiniones | Permitiria que los estudiantes
personales” reflexionasen en si sobre todo lo que es
“Si la incluiria ademas de ser un tema en el | transgénico en verdad significa un peligro
que pueden contextualizar facilmente, es | para la salud de las personas. También
ideal para que los estudiantes razonen Yy | les ayudaria en formar una postura critica
defiendan criticamente la postura que |frenfe a debates o0 conversaciones
tomen” entorno a lo que se considera alimentos
“Considero que es una buena forma de | saludables hoy en dia”

abordar una controversia socio cientifica en | “Si, porque estimula el trabajo de
el aula, donde los estudiantes tendran todos | analisis, implica desarrollar habilidades
formas diferentes de pensar respecto al | de razonamiento y sintesis”

tema” “Sigo considerando que si ya que se les
“Si, porque les permite a los alumnos | da el espacio a los estudiantes para que
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desarrollar competencias del area cientifica, | debatan investiguen y defiendan sus
un analisis critico de las situaciones y les | posiciones en base a informacion real”
permitira saber optar por lo que crean | “Considero correcto abordar el uso de
correcto” CSC en el aula con un tema asi, lo cual
“Si, porque el tema es socialmente | generara consciencia en los estudiantes
conocido y podria generar una buena|y de que se alimentan y nutren su
discusion, con diferentes posturas y | cuerpo, de esta forma los estudiantes
argumentos” tendran una postura diferente al igual que
“Si, ya que permitiria que los estudiantes se | todos sus pares, lo que provocara que se
informen sobre los alimentos transgénicos y | forme una discusién abierta donde todos
podrian analizar en que consiste, aclarando | puedan expresar sus pensamientos y ver
conceptos erroneos” distintos puntos de viste lo que hara ir
configurando la informacioén”

“Si lo utilizaria, porque le permitira
desarrollar sus habilidades y ser criticos”
“Si, ya que es de interés social”

“Si la utilizaria, ya que los estudiantes
tendrian que investigar sobre los
alimentos transgénicos, y desde ahi ya
se les podria preguntar con argumentos
que es lo que opinan”

6. ¢Aplicarias las CSC, como una herramienta didactica, en el ejercicio de tu
profesiéon docente? Justifica

Respuestas C. Inicial Respuestas C. Final

“Si, ya que permite desarrollar distintas | “Si, pues como mencionaba antes esto
competencias” permite el desarrollo de habilidades, en
“Si, pues si se utiliza de la forma correcta | este caso cientificas donde los alumnos a
puede fomentar el desarrollo de las | través de la investigacion lleguen a una
competencias cientificas y, el pensamiento | respuesta en base a su opinién”

critico” “Si, como lo mencioné en las preguntas
“Si la aplicaria, por que permite que los | anteriores desarrolla las competencias y
alumnos analicen y lleguen a una | el pensamiento critico asi que sin duda la
conslusion propia de esta noticia, que | utilizaria como herramienta didactica sin
pordrian llegar a debatir dentro del curso” olvidar mencionar que no es algo que me
“si, ya que permite el desarrollo de |tomaria 2 o 3 clases asi que es perfecto
habilidades del pensamiento en los | para generar las habilidades del siglo XXI
estudiantes como el pensamiento critico” sin que sea una clase expositiva”

“Si, para recalcar la importancia de ciertos | “Si, para trabajar en el desarrollo
contenidos y para que los estudiantes | cognitivo de los estudiantes”
comprendan como lo visto en clase se | “si, ya que son situaciones que permiten
relaciona con cosas de su dia a dia.” llegar a un nivel superior de aprendizaje,
“Si ya que quiza no es un tema muy | no solo aprender un concepto sino que
conocido y seria una estrategia novedosa” | entenderlo a tal nivel de que puedan
“Si, son una buena herramienta para el | aplicarlos para situaciones de la vida real
acercamiento de los estudiantes hacia las | y asi se estaria logrando la alfabetizacion
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ciencias y meétodos cientificos donde es | cientifica”

fundamental que desarrollen pensamiento | “Si, ya que parece una actividad propicia
critco ademas de ser ejercicios | para rescatar los conocimientos previos
innovadores para salir de la rutina de las | del estudiantes a la hora de desarrollar
clases convencionales” una Unidad tematica. También podria
“Si aplicaria la controversia socio cientifica | usarle en el cierre de la Unidad para
para poder realizar una discusion en el | afianzar los aprendizajes”

aula, donde se puedan exponer los | “Si porque no es un tema muy conocido,
diferentes pensamiento que puedan surgir’ (o quiza si pero uno no sabe
“Si, porque es una herramienta que les | conscientemente que se esta aplicando.
permitira desarrollarse como personas | Me parece que seria una estrategia
alfabetizadas” novedosa e interesante para los
“Si, al aplicar una CSC potenciaria las | estudiantes”

competencias que debe tener un alumno y | “Si lo aplicaria, quizas no todas las clases
se ejercitaria el pensamiento critico en | pero si en algun tema que cause interés
ellos” o diversidad de opiniones en los
“Si aplicaria las CSC como herramienta | estudiantes, que puedan cuestionar sus
didactica, ya que permite conocer tanto la | conocimientos, avanzar, cambiar de
tematica como también da la instancia para | opinién o defender sus pensamientos con
desmentir ciertos mitos o aclarar conceptos | bases comprobadas”

erréneo, pero debo informame mas sobre | “Si  lo aplicaria para fomentar Ilas
esto” habilidades cientificas en mis
estudiantes”

“Si, porque son utiles para generar
habilidades del pensamiento critico en los
estudiantes y alfabetizarlos
cientificamente”

“Si, ya que potencia bastante Ilas
habilidades del pensamiento cientifico, lo
que hoy busca el curriculum nacional”

“Si, porque podria propiciar al desarrollo
de habilidades cientificas 'y al
pensamiento critico”

7. Si tuvieras la oportunidad de implementar las controversias sociocientificas
en el aula, ¢ qué tematica abordarias?

Respuestas C. Inicial Respuestas C. Final

“[...] sobre las bacterias pues, se suele| ‘[...] la tematica de las vacunas, ya que
creer de que todas son dafiinas e incluso no | es algo que esta en contingencia”

se esta consciente de las microbiotas | ‘[...] la que siempre genera errores
presentes en el cuerpo humano” conceptuales son aquellas relacionadas
“Tematicas que esten en contigencia o sean | con la biologia molecular[...]”

del interés o de acuerdo al contexto de los | “El impacto de la tecnologia”

estudiantes” “[...] cambio climatico, la manipulacion
“l.0], el ejemplo de los alimentos| genética, los métodos anticonceptivos,
transgénicos me parecio interesante” etc.”
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“Uso de la genética para diagndstico de | “gatos y perros como peligros a la
enfermedades en el embrién durante el | biodiversidad. Uso inapropiado de
embarazo y toma de decisiones en este | medicamentos. Tipos de dietas
proceso. Uso de vacunas y sus| ‘milagrosas” y las mdultiples ideas que
implicancias” existen sobre alimentacion saludables”
“Evolucién” ‘Lo implementaria en la unidad
“Por el contexto en el que estamos | relacionada a la sexualidad, ya que
abordaria la tematica de vacunas, ya que | muchas veces la sociedad impone ciertas
como hemos notado falta que la personas | opiniones erréneas acerca de esto”

se informen y opinen de forma critica y no | “[...] vacunas ya que es un tema actual y
solo crean lo primero que ven en redes | ademas lleno de desinformacion”
sociales si no que si toman postura en | ‘l...] como el sistema nervioso funciona
contra o a favor sea con hechos reales | bajo estrés”

investigados y comprobados incentivando | “Las vacunas, el vegetarianismo o
ademas el respeto a la diversidad de | veganismo, la moral y la influencia de la

opiniones” religion en la ciencia”
“Una tematica que me gustaria implementar | ‘[...] uso de vacunas [...]”
seria veganismo y el cambio climatico” “El tema de las vacunas”

“No sé muy bien a que me enfocaria”

“Un tema que seria de mi interés para
abordar la CSC seria el uso de vacunas”
‘El tema de las vacunas, ya que ha sido
bastante controversial en la actualidad”

8. iConsideras que se deberia profundizar en las controversias
sociocientificas, como una herramienta didactica, durante la formacion
inicial docente?

Respuestas cuestionario final

“Si, considero que es una buena estrategia que fomenta el enfoque constructivista al
considerar las opiniones de los alumnos respecto a diferentes tematicas”

«gj

“Si, es importante que conozcamos desde antes el trabajo sobre controversias para
poder trabajar desde este punto de vista”

ag

“Si, porque permite desarrollar las competencias y también esta relacionado a las
concepciones alternativas que puedan tener algunos estudiantes”

«gj

“Si, seriamos docentes mas dinamicos para la creacion de clases y actividades”
“Considero que es una buena herramienta para fomentar habilidades cientificas en los
estudiantes.”

“Considero que si, porque para poder desarrollar en nuestros estudiantes este tipo de
habilidades en necesarias tenerlas nosotros”

“Si, ya que es bastante llamativa y da buenos resultados en los alumnos.”

“Si, ya que es una metodologia bastante dinamica en la cual los estudiantes pueden
participar activamente dentro de su aprendizaje. Lo cual deberia profundizarse en la
formacioén inicial docente”
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Anexo 7. Pautas de evaluacion de los items de Analisis parte Il e Interpretacién

parte |
Pauta item Analisis parte I
Nivel Explicacién Puntos
Logrado El sujeto es capaz de escoger 2
mas de 3 criterios
Medianamente El sujeto es capaz de escoger 1
logrado 2a3
No logrado El sujeto solo escoge 1 o 0
ningun criterio
Pauta item Interpretacion parte |
Nivel Explicacién Puntos
Logrado El sujeto esta de acuerdo con una opinién que 2
tiene respaldo cientifico o en desacuerdo con una
FakeNew
Medianamente Sujeto esta parcialmente de acuerdo o 1
logrado parcialmente en desacuerdo con una opinién con
o sin respaldo cientifico
No logrado El sujeto esta de acuerdo con una FakeNew o en 0
descuerdo con una opinidn con respaldo cientifico
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Anexo 8. Tematicas y controversias que han repercutido entre enero 2020 a agosto
2021

Articulos cientificos

Biotecnologia e ingenieria genética

Controversias

Sociocientificas Fuentes
Riesgos en la e Petit, M., Solbes, J. y Torres, N. (2021). El cine de ciencia
manipulacion ficcion para desarrollar cuestiones sociocientificas y el
genética pensamiento critico. Praxis & Saber, 12(29), 1-22.
https://bit.ly/3pQ6inV
Uso de alimentos e Colombo, P. y Marandino, M. (2020). Museus de ciéncias e
transgénicos controvérsias  sociocientificas: reflexdes necessarias.

Journal of Science  Communication, 3(1), 1-17.
https://bit.ly/3ykk4dmG

e Krupczak, C., Lorenzetti L. y Aparecida, J. (2020).
Controvérsias sociocientificas como forma de promover os
eixos da alfabetizagdo cientifica. #Tear: Revista de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, 9(1), 1-20.
https://bit.ly/31UONup

e Medina, I. (2021). Unidad Didactica “Herencia Mendeliana”
proceso de ensefianza-aprendizaje en  educacion
secundaria [Maestria, Universidad de Jaén]. Archivo digital.
https://bit.ly/3o0HQnbV

e Petit, M., Solbes, J. y Torres, N. (2021). El cine de ciencia
ficcion para desarrollar cuestiones sociocientificas y el
pensamiento critico. Praxis & Saber, 12(29), 1-22.
https://bit.ly/3pQ6inV
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Experimentacion

con animales

Clonacién de

seres Vivos

Uso de CRISPR-
Cas9

Biotecnologia en
salud
(enfermedades y

otros)

Controversias

sociocientificas

Krupczak, C., Lorenzetti, L. y Aparecida, J. (2020).
Controvérsias sociocientificas como forma de promover os
eixos da alfabetizacdo cientifica. #Tear: Revista de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, 9(1), 1-20.
https://bit.ly/31UONup

Petit, M., Solbes, J. y Torres, N. (2021). El cine de ciencia
ficcion para desarrollar cuestiones sociocientificas y el
pensamiento critico. Praxis & Saber, 12(29), 1-22.

https://bit.ly/3pQ6inV

Petit, M., Solbes, J. y Torres, N. (2021). El cine de ciencia
ficcion para desarrollar cuestiones sociocientificas y el
pensamiento critico. Praxis & Saber, 12(29), 1-22.

https://bit.ly/3pQ6inV

Medina, I. (2021). Unidad Didactica “Herencia Mendeliana”
proceso de ensefianza aprendizaje en educacion
secundaria [Maestria, Universidad de Jaén]. Archivo digital.
https://bit.ly/3o0HQNnbV

Anchondo, S. & Gallardo, C. (2021). The perfection of
vulnerable lives. Genetic modification and disability. Revista
Medicina y Etica, 32(2), 519-552.

https://revistas.anahuac.mx/bioetica/article/view/668/640

Vacunas COVID-19

Fuentes
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“Obligatoriedad” °

de las vacunas

Cuestionada °
efectividad de las

vacunas

Negacionismo, °
antivacunas y

fake news

Biber, P., Pelaez, C. y Occelli, M. (2019, del 27 al 29 de
noviembre). Las vacunas, una controversia socio-cientifica
para abordar la complejidad en la ensefianza de las ciencias
naturales [conferencia]. X Encuentro Interdisciplinario de
Ciencias Sociales y Humanas. Las urgencias del presente:
desafios para las Ciencias Sociales y Humanas, Cérdoba,
Argentina. https://bit.ly/3GyCV0a

Couso, D., Jimenez, M., Refojo, C. y Sacristan, J. (2020)
Ensefiando Ciencia con Ciencia. Penguin Random House.
https://bit.ly/30GygKO

Uskola, A., Burgoa, B. y Maguregi, G. (2020). Integracion
del conocimiento cientifico y de la capacidad argumentativa
en tomas de decision sobre temas sociocientificos. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
18(1), 1101. https://bit.ly/30fdscr

Rodriguez, N., Puig, B., Cebrian, D. y Blanco, Angel. (2021).
La toma de decisiones responsables frente a la vacuna de
la covid-19. conocimientos y posiciones de futuros docentes.
Revista Internacional de Pesquisa Em Didactica Das
Ciéncias E Matematica, 2, 1-15. https://bit.ly/3pMm5E9

Biber, P., Pelaez, C. y Occelli, M. (2019, del 27 al 29 de
noviembre). Las vacunas, una controversia socio-cientifica
para abordar la complejidad en la ensefianza de las ciencias
naturales [conferencia]. X Encuentro Interdisciplinario de
Ciencias Sociales y Humanas. Las urgencias del presente:
desafios para las Ciencias Sociales y Humanas, Cérdoba,
Argentina. https://bit.ly/3GyCV0a

Rodriguez, N., Puig, B., Cebrian, D. y Blanco, Angel. (2021).

La toma de decisiones responsables frente a la vacuna de
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Controversias

sociocientificas

Nexo entre el
cambio climatico

y la migracion

Cambio climatico
y el incremento

de enfermedades

la covid-19. conocimientos y posiciones de futuros docentes.
Revista Internacional de Pesquisa Em Didactica Das
Ciéncias E Matematica, 2, 1-15. https://bit.ly/3pMm5E9

Cambio climatico

Fuentes

Garcia, L. (2020). Los derechos humanos en el nexo
migracion y cambio climatico. una revision y propuesta de
investigacion [Maestria, Migramed-GV]. Archivo digital.
https://bit.ly/3dIUgOJ

Sanchez, B., Villalva, S., Rodriguez, E., Anaya, A. y
Contreras, E. (2020). Causas y consecuencias del cambio
climatico en la producciéon pecuaria y salud animal.
Revision. Revista mexicana de ciencias pecuarias, 11(2),
126-145. https://bit.ly/3IRpuQL
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Controversias

sociocientificas

Aumento de
contagios pese a

las vacunas

Muertes/Ingreso a
UCI por COVID-
19 en aquellos
que se vacunaron

contra el virus

Tiempo de
elaboracion y
distribucion de las

vacunas

Obligatoriedad de

las vacunas

Tik Tok

Vacunas contra el COVID-19

Fuentes

Mendoza, A. [dalton2122]. (11 de agosto de 2021). Y como
explicas que EE.UU. encabeza las muertes por covid si
encabeza los paises vacunados. A las pruebas me remito
[Comentario de un video]. Tik Tok. https://bit.ly/3EL9909

lobo_graciany. (11 de agosto de 2021). Pues en mexico se
estan muriendo vacunados y no vacunados, porque esta
pasando eso [Comentario de un video]. Tik Tok.
https://bit.ly/3EL9909

cesar_augusto2. (11 de agosto de 2021). Por ftratarse de
una vacuna que no tuvo el suficiente tiempo de estudio (...)
no me la pongo [Comentario de un video]. Tik Tok.
https://bit.ly/3EL9909

naomihuil. (15 de agosto de 2021). Investiga, toma mas de
12 anos ese tipo de vacuna, por lo prematura quizas tenga
efectos adversos a largo plazo [Respuesta a comentario de
usuario athalialove35 en un video]. Tik Tok.
https://bit.ly/3ydbN30O

gadea_271. (18 de julio de 2021). Quizas no te obliguen de
forma directa, pero al prohibirte hacer cosas que quieres
como viajar, entrar a lugares [Comentario de un video]. Tik
Tok. https://bit.ly/3pPAa3x
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Efectos °
secundarios

vacunas

Controversias

sociocientificas

Papel del °
capitalismo
(moda, Fast

Fashion y

grandes °

empresas) en el

cambio climatico

Falta de °
regulaciones/leye
s ante el cambio

climatico

Negacionismo/falt °

a de importancia

mr.sindiromero. (27 de julio de 2021). Si y vas a flipar la
mayoria de los chicos quedaran estériles no lo digo yo, los
cientificos alemanes [Comentario de un video]. Tik Tok.
https://bit.ly/3rVvv2J

Cambio climatico

Fuentes

hell13_14. . (30 de julio de 2021). DEJEN DE COMPRAR
ROPA EN MARCAS COMO SHEIN EN GRANDES
CANTIDADES, ESTAN APOYANDO AL FAST FASHION
[Comentario de un video]. Tik Tok. https://bit.ly/31Uc4ww
violettfbksla. (24 de julio de 2021). Dejemos de echarle la
culpa a los individuos, las empresas son las culpables del
90% [Comentario de un video]. Tik  Tok.
https://bit.ly/3pJN17G

oscarperonowilde. (12 de agosto de 2021). Lo peor de todo
es que da igual cuanto reciclemos individualmente (...) e sin
politicas para las empresas no hay cambio [Comentario de
un video]. Tik Tok. https://bit.ly/3pOy4Rv

saradelfilago. (10 de agosto de 2021). Un engario de la elite
antes se llamaba calentamiento global y como no les
funciond le cambiaron a cambio climatico [Comentario de un
video]. Tik Tok. https://bit.ly/3GDKYJ7
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Consumo de
carne/ganado y el

cambio climatico

Controversias

sociocientificas

Experimentacion

con animales

cool_oout. (29 de julio de 2021). Dejen de apoyar a la
industria carnica, a la industria pesquera, a las industrias
explotadoras de animales [Comentario de un video]. Tik
Tok. https://bit.ly/31Uc4dww

Panizo, V. [valeriapanizodura]. (15 de agosto de 2021).

Todos deberiamos ser veganos y minimalistas [Comentario
de un video]. Tik Tok. https:/bit.ly/3o0MyiJT
sOft.bunny1. (09 de agosto de 2021). Por eso haganse

vegetarianos y  veganos, reciclen y  consuman
conscientemente [Comentario de un video]. Tik Tok.
https://bit.ly/3GDKNOp

Biotecnologia e ingenieria genética

Fuentes

asturiano__. (01 de julio de 2021). Yo opino que si se deben
utilizar animales para la experimentaciéon (...) es para la
creacion de medicamentos, vacunas [Comentario de un
video]. Tik Tok. https://bit.ly/3DM9g1N
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Controversias
asociadas
Papel del

capitalismo (moda,

Fast Fashion y

grandes empresas)
en el cambio

climatico

Seccion Noticias de Google

Cambio climatico

Fuentes

Bisbe, C. (2021, agosto 11). La reflexion viral de una
bidloga sobre el cambio climatico: “La culpa no es tuya

ni mia”. La Vanguardia. https://bit.ly/3Gvrsye

Cabrera, D. (2021, agosto 21). El Clima a La Moda: el
Fast Fashion y los peligrosos efectos del cambio
ambiental. Caretas. https://bit.ly/3EMPQev

Greta Thunberg, portada de la revista Vogue, culpa a la
industria de la moda del cambio climatico. (2021,
agosto 9). 20Minutos. https://bit.ly/31YgUjj

Harrabin, R. (2021, abril 22). La “élite contaminante”:
como los mas ricos estan en “el centro del problema
del clima”. BBC News.
https://www.bbc.com/mundo/noticias-56734297

Keane, P. (2020, septiembre 21). Cambio climatico:
como la industria del petréleo nos ha hecho dudas
sobre el calentamiento global (con la misma estrategia
de las tabacaleras). BBC News. https://bbc.in/33bXjFM

Las consecuencias del ‘fast fashion’ para el medio
ambiente. (2020, febrero 2). Inforetail.
https://bit.ly/3DHqg97

Lopez, P. (11 agosto, 2021). Cambio Climatico: ¢La

culpa es del didxido de carbono o del capitalismo?
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Cambio climatico
desencadenante de
covid-19

Falta de
leyes/regulaciones
para combatir el

cambio climatico

https://bit.ly/3pMzFaG

Castro, C. (2021, febrero 5). El cambio climatico hizo
proliferar los murciélagos en China, donde se origind la
pandemia. El independiente. https://bit.ly/3dJDOle

El cambio climatico puede haber impulsado pandemias
como la del COVID-19. (2021, febrero 8). Climatica.
https://bit.ly/3yhknyo

Chile es el pais donde mas se le exige al gobierno y las
empresas que tomen medidas concretas contra el
cambio climatico. (22 abril, 2021). La Tercera.
https://bit.ly/3EMRJb5

Elcacho, J. (14 junio, 2021). Suiza rechaza la creacion
de un impuesto para luchar contra el cambio climatico.
La Vanguardia. https://bit.ly/3DNAgp1

Espafa aprueba su primera Ley de Cambio Climatico.
(2021, mayo 14). SINC. https://bit.ly/3yj82d3

Kaziliunas, A. (24 noviembre, 2020). ¢ Volvera Estados
Unidos a comprometerse contra e, cambio climatico?
The Conversation. https://bit.ly/3DNAjtB

Republica de Chile, Senado. (2021). Informe de
Cambio Climéatico: Comision de Medio Ambiente
acuerda avanzar con normas claras.
https://bit.ly/3IVHEV3
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Negacionismo/Falta

de importancia °

El consumo de

carne/ganado influye
en el cambio

climatico

Pase de movilidad y
“discriminacion” a °

antivacunas

Villacorta, A. (05 mayo, 2021). Francia: protestas
exigen mas compromisos al Gobierno contra el cambio
climatico. France 24. https://bit.ly/3rTX38Q

Villanueva, J. (2021, marzo 19). Los jévenes activistas
del clima piden a los gobiernos que dejen de hacer

“promesas vacias”. El Pais. https://bit.ly/3EHT4zL
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