Gondola, Ensefanza y ,
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

g}g\lxgl;gg)]g&%grcﬁgﬁ DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.21979 Crénica de experiencia

SECUENCIAS DIDACTICAS, EXPERIMENTACION'Y CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS:
UNA EXPERIENCIA EN LA FORMACION INICIAL DE PROFESORES DE CIENCIAS

TEACHING SEQUENCES, EXPERIMENTATION AN SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES: AN
EXPERIENCE IN THE INITIAL TRAINING OF SCIENCE TEACHERS

SEQUENCIAS DE ENSINO, EXPERIMENTACAO E QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: UMA
EXPERIENCIA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Roger Steve Guerrero Junca*
Guerrero Junca, R. S. (2025). Secuencias didacticas, experimentacién y cuestiones sociocientificas: una experiencia en

la formacion inicial de profesores de ciencias. Gondola, ensefanza y aprendizaje de las ciencias, 20(2), pp. 387-399.
https:/doi.org/10.14483/23464712.21979

Resumen

El articulo presenta los resultados de una experiencia investigativa en el aula que
tuvo como propdsito integrar las cuestiones sociocientificas (CSC) como enfoque para
el disefio de secuencias didacticas (SD) con caracter experimental. La experiencia
se desarrollé en el curso Didactica de las Ciencias Experimentales, correspondiente
al quinto semestre del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Metodol6gicamente, se
realiz6 un andlisis cualitativo de contenido sobre cuatro SD elaboradas por nueve
estudiantes inscritas en el curso, a quienes se les propuso abordar una CSC como
contexto para el disefio de una practica experimental hipotética. Como resultado, se
formulan reflexiones generales sobre las ventajas, desafios y oportunidades que ofrece
la integracion de las CSC en la formacion inicial del profesorado de ciencias como
herramienta didactica para la contextualizacion de la ensefianza experimental.
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Abstract

This article presents the results of a classroom-based research experience aimed at
integrating socioscientific issues (SSI) as a framework for designing experimental
Didactic Sequences. The study was conducted in the Didactics of Experimental
Sciences course, part of the fifth semester of the Bachelor’s Degree in Natural
Sciences and Environmental Education at the Minuto de Dios University Corporation.
Methodologically, a qualitative content analysis was carried out on four didactic
sequences designed by nine students enrolled in the course. Each sequence was
required to address a socioscientific issue that would contextualize a hypothetical
laboratory activity. The findings include general reflections on the benefits, challenges
and opportunities of incorporating SSI into initial science teacher education as a
didactical tool for contextualization of the experimental teaching.

Keywords: socioscientific issues, initial science teacher education, Didactic
Sequences, science education, classroom experimentation

Resumo

O artigo apresenta os resultados de uma experiéncia de pesquisa em sala de aula, que
teve como objetivo integrar as questdes sociocientificas (QSC) como abordagem para o
desenho de Sequéncias Didaticas experimentais. A experiéncia foi realizada no curso
Didatica das Ciéncias Experimentais, correspondente ao quinto semestre do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental da Corporacién Universitaria
Minuto de Dios. Metodologicamente, realizou-se uma andlise qualitativa de contetddo
de quatro Sequéncias Didaticas elaboradas por nove estudantes matriculadas no curso,
nas quais foi solicitado o tratamento de uma QSC como contexto para uma pratica
de laboratério hipotética. Como resultado, apresentam-se reflexdes gerais sobre as
vantagens, desafios e oportunidades que a integracdo das QSC oferece na formagao
inicial de professores de ciéncias como ferramenta didatica de contextualizagdo do
ensino experimental.

Palavras chave: questdes sociocientificas, formacao inicial de professores de ciéncias,
Sequéncias Didaticas; didatica das ciéncias, experimentagdo em sala de aula
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1. Introduccion

El presente ejercicio investigativo se enmarca en el
campo de la formacién inicial de profesores/as de
ciencias naturales y la educacién ambiental, donde
persiste la necesidad de construir un discurso
pedagbgico y epistemolégico coherente con la
naturaleza y complejidad de ambas disciplinas
(Mejia-Caceres et al., 2020). Este asunto ha
sido objeto de reflexién por diversos colectivos
académicos que buscan integrar enfoques criticos
y contextualizados en la ensefianza de las ciencias.

Una de las contribuciones destacadas en este
campo proviene del Seminario de Cuestiones
Sociocientificas, ofrecido por la Universidad
Pedagoégica Nacional y adscrito al Doctorado
Interinstitucional en Educacién de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Desde
este espacio, cuyos aportes se orientan a la
sustentabilidad ambiental, se ha promovido la
comprension de las cuestiones sociocientificas
(CSC) como problemas complejos que requieren
no solo del dominio conceptual de las teorias
cientificas, sino también de una lectura profunda
de sus dimensiones sociales, politicas, econémicas
y ambientales (Martinez Pérez y Parga Lozano,
2013). En este sentido, se conciben las CSC
como un eje articulador potente para repensar la
ensenanza de las ciencias desde una perspectiva
critica, interdisciplinaria y situada.

Con base en estos planteamientos, la investigacion
adopta el abordaje de las CSC como estrategia
didactica para orientar el proceso de formacién
inicial de la Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educaciéon Ambiental en la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO) -
Bogota. Especificamente, el presente trabajo se
enmarca en el curso Didactica de las Ciencias
Experimentales, correspondiente al quinto semestre
del plan de estudios, cuyo resultado de aprendizaje
esperado (RAE) plantea que los estudiantes deben
ser capaces de analizar situaciones cotidianas a

partir de principios de las ciencias experimentales
(UNIMINUTO, 2020).

Desde esta perspectiva, se propone el disefo
de secuencias didacticas (SD) centradas
en problemdticas reales con implicaciones
sociocientificas, integrando la experimentacion
como herramienta pedagdgica clave. Esta
articulacién permite no solo fortalecer el vinculo
entre la teoria y la practica en la formacién
docente, sino también promover una educacién
cientifica orientada al pensamiento critico, la
sustentabilidad y la participacion ciudadana.

1.1 Cuestiones sociocientificas y enfoque en
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)

La educacion cientifica atraviesa desde hace
décadas una “crisis” ampliamente documentada,
caracterizada por la desconexién entre los
contenidos escolares y la vida cotidiana, la
persistencia de visiones distorsionadas de la ciencia
y lainsuficiente formacién critica de los estudiantes
(Claxton, 1994; Pozo, 2000). Este panorama ha
motivado el surgimiento de multiples propuestas
pedagbgicas y epistemoldgicas orientadas a
replantear el sentido de ensefar ciencias en
sociedades democraticas. En Colombia colectivos
académicos, como el mencionado Seminario
de Cuestiones Sociocientificas, han impulsado
esta perspectiva (Martinez Pérez y Parga Lozano,
2013). Dichos espacios conciben la ensefianza de
las ciencias como un proceso que requiere tanto el
dominio conceptual como la lectura critica de las
dimensiones sociales, politicas y ambientales de
los problemas.

En este marco, emergen enfoques como Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS o STS, por sus siglas
en inglés) y este con la suma del Ambiente (CTSA
o STSE), que reivindican la necesidad de articular
los saberes cientificos con sus implicaciones
sociales, culturales, éticas y politicas. Gallagher
(1971, citado en Pedretti y Nazir, 2011) vya
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advertia que para los futuros ciudadanos resultaba
tan importante comprender las relaciones entre
ciencia y sociedad como dominar los conceptos y
procesos cientificos. Aikenhead (2005) consolida
esta vision, proponiendo una ensefanza de las
ciencias centrada en el estudiante, vinculada
con el contexto y promotora de la alfabetizacién
cientifica para todos.

Paralelamente, la incorporaciéon de cuestiones
sociocientificas se ha consolidado como una
estrategia clave para resignificar la ensenanza de
las ciencias. Estas se definen como problematicas
abiertas y controvertidas, con dimensiones éticas,
sociales y ambientales, que demandan la toma
de decisiones informadas (Sadler, 2011; Zeidler y
Nichols, 2009). Investigaciones como las de Grace
y Ratcliffe (2002) muestran que las CSC permiten
desarrollar ~ habilidades de  argumentacion,
pensamiento critico y participacién ciudadana
activa, trascendiendo la mera transmision de
contenidos hacia una ciencia mds reflexiva y
dialégica.

La convergencia de estos enfoques se expresa en
experiencias de formacién docente que integran
CSC y STSE/CTSA como ejes para promover una
educacion cientifica critica, situada y orientada a la
sustentabilidad. Es asi como Pedretti y Nazir (2011)
identifican seis corrientes que orientan diferentes
propésitos y estrategias de la educacion cientifica.
Estas corrientes permiten comprender la ciencia no
solo como un cuerpo de conocimientos, sino como
una practica social situada, con implicaciones
técnicas, histéricas, culturales, éticas y politicas.

La corriente de aplicacién/diseio enfatiza la
resolucién de problemas mediante la creacién
de nuevas tecnologias o la modificacién de
las existentes. Este enfoque también fomenta
habilidades investigativas y técnicas, articulando
el conocimiento cientifico con su aplicacién
practica. Diversos estudios han mostrado que
los proyectos de disefio tecnoldgico favorecen el

desarrollo de competencias cognitivas superiores
y aprendizajes significativos, cuando se trabajan
desde una perspectiva problémica y experiencial
(Cajas, 2001). No obstante, Layton (1988) advierte
que estas propuestas deben complementarse con
reflexiones criticas sobre las implicaciones sociales
y ambientales de la tecnologia.

Existe igualmente una corriente histérica que busca
comprender la ciencia a partir de su evolucion en
contextos sociales y culturales especificos. El uso
de estudios de caso historicos, dramatizaciones
o simulaciones permite que los estudiantes
reconozcan la ciencia como un logro cultural e
intelectual con valor intrinseco, y no como un
conocimiento atemporal. Esta aproximacién
facilita que la ensefanza muestre la ciencia como
una empresa humana atravesada por controversias,
intereses y transformaciones.

En las corrientes de razonamiento légico vy
centradas en valores se ubica el tratamiento de
CSC. Una corriente enfatiza el andlisis de evidencia
empirica, la evaluacién de riesgos y beneficios y
la toma de decisiones informadas; mientras que la
otra incorpora el razonamiento ético y moral en
las discusiones. Ambas fortalecen la ciudadania
critica, promoviendo la argumentacién, el
debate y la deliberacion frente a problemas
abiertos y controvertidos, como lo han mostrado
investigaciones sobre CSC en la ensefianza de las
ciencias (Sadler, 2011; Zeidler y Nichols, 2009;
Grace y Ratcliffe, 2002; Barrue y Albe, 2013).

La corriente sociocultural plantea la necesidad
de comprender la ciencia y la tecnologia como
practicas insertas en contextos socioculturales
mas amplios. Aqui cobran relevancias narrativas
diversas y sistemas de conocimiento alternativos,
incluyendo los saberes tradicionales, que
enriquecen la alfabetizacién  cientifica vy
posibilitan un didlogo intercultural (Aikenhead y
Ogawa, 2007). Este enfoque amplia la ensefianza
de las ciencias hacia una perspectiva inclusiva y
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reflexiva, que reconoce la pluralidad de visiones
sobre la naturaleza y el conocimiento.

Finalmente, la corriente de socio-ecojusticia
propone una educacion cientifica comprometida
con laaccion transformadora frente a los problemas
sociales y ambientales. A través de proyectos
comunitarios, estudios de caso o experiencias
basadas en el lugar, se busca que los estudiantes
asuman un rol activo en la construccién de
soluciones y en la defensa de la justicia social y
ecoldgica (Pedretti y Nazir, 2011). Este enfoque
vincula estrechamente la ensefianza de las ciencias
con la sostenibilidad, la agencia y la emancipacién
ciudadana.

1.2 Cuestiones sociocientificas y el rol
transformador de la experimentacion en la
formacion docente

Las cuestiones sociocientificas  constituyen
una oportunidad formativa fundamental en la

preparacion de docentes de ciencias, pues permiten
trabajar problematicas actuales, controvertidas y
socialmente relevantes vinculadas a la actividad
cientifica. Estas situaciones se distinguen por
involucrar diversas perspectivas y dilemas de
orden ético, social y ambiental, lo que exige a los
futuros docentes desarrollar una mirada critica
e interdisciplinaria que oriente su tratamiento
pedagégico (Barrue y Albe, 2013).

Para favorecer su incorporacién en el aula, Grace
y Ratcliffe (2002) han identificado una serie de
caracteristicas que permiten reconocer una CSC
en el contexto educativo: se ubican en las fronteras
del conocimiento cientifico, son ampliamente
difundidas por los medios de comunicacion,
vinculan  problematicas locales y globales,
generan posiciones divergentes entre los actores
sociales y requieren tanto comprensién conceptual
como andlisis ético, argumentacion y toma de
decisiones fundamentadas. Estas particularidades
desafian los marcos tradicionales de ensefanza y

Tabla 1. Corrientes STSE

Corriente

Aplicacion/
disefo

Historico

Razonamiento légico

Centrado en el valor

Sociocultural

Socio-ecojusticia

Enfoque

Resolver problemas mediante el disefio de nuevos
tecnologia o modificar la tecnologia existente con
énfasis en la investigacion y las habilidades

Comprender la historia y la incrustacién
sociocultural de las ideas cientificas y el trabajo de
los cientificos

Comprender los problemas; toma de decisiones
sobre cuestiones sociocientificas a través de la
consideracién de evidencia empirica

Comprender los problemas; toma de decisiones
sobre cuestiones sociocientificas a través de la
consideracion de la ética y el razonamiento moral

Entender la ciencia y la tecnologia como existir
dentro de un contexto sociocultural mas amplio

Criticar/resolver problemas sociales y ecolégicos;
problemas a través de la agencia o accién humana

Obijetivos de la educacion cientifica

Utilitario practico; resolucién de problemas;
transmisién de disciplina; conocimientos y
habilidades técnicas

Logros culturales e intelectuales; valor
intrinseco (interesante, emocionante,
necesario)

Ciudadania; responsabilidad civica; toma
de decisiones (personales y sociales);
Transaccién de ideas

Ciudadania; responsabilidad civica; toma
de decisiones (personales y sociales);
transaccién de ideas

Logros culturales e intelectuales; transaccion
de ideas

Ciudadania; responsabilidad civica;
resolucién de problemas; transformacién/
agencia/ emancipacién

Fuente: Pedretti y Nazir (2011)
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demandan que la formacién docente trascienda el
dominio estrictamente disciplinar, integrando la
deliberacién y la reflexion critica sobre el papel de
la ciencia en la sociedad.

En este escenario, resulta necesario repensar
también las herramientas pedagdgicas que
histéricamente han acompanado la ensefianza
de las ciencias, como la experimentacioén. Esta ha
ocupado un lugar central en disciplinas como la
fisica'y la quimica, especialmente desde una vision
positivista centrada en la verificacion de hipoétesis,
la comprobacién de teorias y la obtencion de
resultados objetivos y replicables (Bunge, 1972;
Asensi Artiga y Parra Pujante, 2002). Dicha
perspectiva ha permeado incluso los lineamientos
curriculares oficiales en Colombia, como los
estandares basicos de competencias (Ministerio de
Educacion Nacional, 2004) y los derechos basicos
de aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional,
2016), donde la experimentacién aparece asociada
casi exclusivamente a la manipulacion de variables
y a la verificacién empirica.

No obstante, este enfoque resulta limitado
cuando el propésito es formar ciudadanos criticos
capaces de participar en debates sobre problemas
sociocientificos. Por ello, se hace necesario
resignificar el papel de la experimentacion en el
aula, comprendiéndola no solo como un medio
para validar teorias, sino como una estrategia
pedagbgica que permita a los estudiantes generar
evidencia, cuestionar su entorno, deliberar
sobre implicaciones sociales y tomar decisiones
fundamentadas en contextos reales.

Desde esta perspectiva, la experimentacién
adquiere un valor transformador cuando se articula
al analisis de CSC, ya que contribuye a que el
profesorado en formacion disefe experiencias que
trascienden la ilustraciéon de contenidos e integren
dimensiones éticas, sociales y ambientales. Tal
como senalan de Luca et al. (2021), este tipo de
experiencias fomenta una participacion reflexiva

del estudiantado, donde el conocimiento cientifico
se convierte en una herramienta para comprender
y transformar el mundo contemporaneo.

2. Metodologia

Como antes se menciond, esta investigacion se
desarroll6 en el contexto del espacio académico
Didactica de las Ciencias Experimentales,
correspondiente al quinto semestre del plan
de estudios del programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de
la UNIMINUTO. En el momento del estudio, el
curso tenfa como propésito central fortalecer
las competencias didacticas de los futuros
docentes en relacion con el disefo de propuestas
experimentales contextualizadas y con sentido
educativo.

Durante la primera fase del curso, se abordaron
elementos epistemoldgicos fundamentales para
la ensefanza de las ciencias experimentales,
incluyendo el papel de la experimentacion en
la construcciéon del conocimiento cientifico y
su evolucién histérica en el contexto escolar.
Posteriormente, se profundizé en las tipologias
de investigacion cientifica escolar (exploratoria,
descriptiva y experimental), siguiendo las
orientaciones del CONICYT (2010), y se analizé
cémo estas pueden ser adaptadas para el disefio
de experimentos en el aula en funciéon de la
comprension de situaciones de la vida cotidiana,
tal como lo establece el resultado de aprendizaje
esperado del curso (UNIMINUTO, 2020).

Como actividad integradora, se propuso a los
estudiantes disefiar una secuencia did4ctica
que incorporara un proceso experimental
contextualizado en una CSC. Esta debia articularse
con una teoria cientifica especifica y promover el
desarrollo de competencias criticas y ciudadanas
en los escolares. El disefio se estructurd con base
en el formato propuesto por Garcia-Martinez
et al. (2018), el cual orienta una planificacion
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coherente entre objetivos, contenidos, actividades
y evaluacion.

Las SD elaboradas por los estudiantes fueron
analizadas mediante una estrategia de analisis
de contenido, utilizando categorias definidas
por Caceres (2003), en correspondencia con los
criterios de evaluacion didactica planteados por
Eugenio (2017). Esta estrategia metodologica
permiti6é identificar patrones de coherencia entre
los componentes conceptuales, experimentales y
sociocientificos de las propuestas.

Los criterios de analisis empleados fueron:

e Seleccion de  contenidos  cientificos:
identificacion clara de la teoria cientifica (TC)
que se busca abordar a través de la secuencia.

e Disefio experimental: coherencia entre la
teoria cientifica y el experimento propuesto;
uso pertinente de procedimientos, materiales
y variables.

e Abordaje de la cuestion sociocientifica:
articulaciénentrelaproblematicasociocientifica
planteada, la teoria cientifica abordada y el
sentido formativo del experimento.

e Secuenciacion de actividades: relacion
ordenada entre la CSC, la teoria cientifica y
el experimento, de modo que haya progresion
conceptual, cuestionamiento critico y una
toma de decisiones fundamentada.

Este enfoque metodolégico no solo permitié valorar
técnicamente la calidad de los disefnos, sino también
comprenderlas decisiones pedagogicas de losfuturos
docentes, reconociendo sus concepciones sobre la
experimentacion y su potencial transformador en la
ensefianza de las ciencias.

3. Resultados y analisis

Como resultado principal se obtuvieron cuatro
(4) secuencias diddcticas elaboradas por nueve
estudiantes del programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, en
el marco del curso Didactica de las Ciencias
Experimentales. EnlaTabla2 se presentaunresumen
estructurado de los principales componentes de
cada secuencia, incluyendo la teoria cientifica
abordada, el experimento propuesto, la cuestion
sociocientifica contextualizadora y las actividades
disenadas.

Tabla 2. Estructura general de las secuencias diddcticas obtenidas

SD Titulo Teoria cientifica Experimento

Consumismo Propiedades fisicas y Formacion
SD1 suelo uimicas del suelo de lixiviados
Y q (demostrativo)
Filtro de
SD2  Humedal LaVaca Calidad del agua agua casero
(demostrativo)
SD3 ]EI Lago de’To'ta Y Teoria acido-base Medicién de pH
0s agroquimicos (demostrativo)
Los cohetes y el Cohete
SD4 Leyes de Newton hidraulico

cambio climético (demostrativo)

CsC Actividades propuestas

1. Lectura critica: La sociedad del
consumo

Contaminacion del suelo en
zonas cercanas a rellenos
sanitarios

2.
3.

Informe: La basura de nuestro hogar
Laboratorio: Calidad del suelo y

simulacién virtual

4. Propuestas de consumo responsable
D - . 1. Taller sobre ciclos del agua
egradacién de ecosistemas - y .
P 2. Visita al humedal y cartografia social
de humedal y pérdida de - /
o 3. Construccion de filtro de agua
biodiversidad ; )
4. Plenaria de soluciones
1. Cartografia social y salida de campo
Contaminacion por 2. Debate de problematicas
agroquimicos y eutrofizaciéon 3. Taller tedrico sobre pH
del Lago de Tota 4. Laboratorio de medicién de pH
5. Texto argumentativo

Impacto del turismo
aeroespacial en el cambio
climatico

O

. Lanzamiento de avion de papel

Lectura: Historia de la coheteria

. Construccién del cohete hidraulico
. Socializacion y reflexion critica

Fuente: elaboracién propia
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3.1 Andlisis de la seleccion de contenidos
cientificos

Las teorias cientificas seleccionadas reflejan una
diversidad disciplinar y permiten observar distintos
niveles de articulacién entre ciencia, sociedad y
ambiente. Las secuencias SD3 y SD4 abordan
contenidos claramente situados en el campo de la
quimica (teoria acido-base) y de la fisica (leyes de
Newton), mientras que las SD1y SD2 se ubican en
una zona intermedia entre la quimica, la biologia
y la educaciéon ambiental.

En la SD3, la eleccion de la teoria acido-base
resulta pertinente dentro del enfoque CTSA, dado
que este contenido suele estar presente en diversos
productos cotidianos (alimentos, medicamentos,
productos de limpieza). De modo que acudir a
dicha teoria ayuda a relacionar el concepto de pH
con decisiones informadas sobre el consumo, el
uso de agroquimicos y su impacto ambiental. Esto
coincide con las propuestas de Carrasco Monrroy
et al. (2022), quienes seialan el potencial del
concepto del pH como eje integrador entre teoria
cientifica y alfabetizacién sociocientifica.

Por su parte, la SD4 propone una aproximacion
novedosa al relacionar las leyes de Newton
con una problematica poco explorada en la
ensenanza de la fisica: el turismo aeroespacial y
su impacto en el cambio climdtico. Aunque existe
una amplia tradicion de propuestas didacticas
para la ensefianza de las leyes del movimiento
(Sebastia, 2013), no se encontraron antecedentes
que articulen este contenido con problematicas
ambientales y éticas contemporaneas. Esto otorga
a esta SD un valor innovador y con potencial
para la investigacion diddctica, alineada con una
perspectiva de ciencia comprometida.

3.2 Diseiio experimental

Aunque se solicit6 a las estudiantes el disefo
de una practica experimental que involucrara el

analisis de causalidad entre variables, todos los
experimentos incluidos en las SD fueron de tipo
demostrativo. Es decir, se centraron en reproducir
dispositivos que validan un principio teérico
previamente establecido, sin que se formularan
hipétesis ni se propusieran disefios experimentales
con control de variables independientes,
dependientes y de control. No obstante, en todos
los casos los experimentos fueron pertinentes y
coherentes con la teoria cientifica que se pretendia
abordar.

Si bien este tipo de experimentacion demostrativa
ha tenido un papel histérico relevante en la
ensenanza de las ciencias, como medio para la
demostracion de principios, la visualizacién de
fenémenos y la motivacién del estudiantado (Surin,
1981, citado por Bellot Naranjo et al., 2007), es
fundamental que el profesorado en formacion
comprenda que la practica experimental va
mas alla de la mera verificacién. En el contexto
de la educacién cientifica contemporanea, la
experimentacion debe concebirse como una
estrategia didactica que permita manipular
intencionalmente variables, analizar relaciones de
causalidad y construir explicaciones sustentadas
desde una mirada critica (Tamayo y Tamayo, 2004;
Garcia Viviescas y Moreno Sacristan, 2020).

Ademas, para fortalecer el enfoque formativo de la
practica experimental, se hace necesario integrar
elementos de la Historia y la filosofia de la ciencia
(Paredes Arturo y Garcia Martinez, 2022), de
manera que las y los futuros docentes comprendan
que el conocimiento cientifico es un proceso
dindmico, contextual y construido socialmente.
Esta perspectiva favorece una enseiianza de las
ciencias mas reflexiva, en la que el experimento
no solo se convierte en una herramienta para
comprobar, sino igualmente para problematizar
fenémenos del entorno, vincularlos a CSC vy
fomentar en el estudiantado la toma de decisiones
informadas.
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En este sentido, uno de los desafios pedagégicos
identificados es el trdnsito de un uso meramente
ilustrativo del experimento hacia propuestas
que integren la exploracién, la contrastacion
de hipdtesis y la generacién de evidencia con
propésito sociocientifico, para que asi se puedan
conectar los contenidos escolares con contextos
reales y socialmente relevantes.

3.3 Abordaje de las cuestiones sociocientificas y
secuenciacion de actividades

El andlisis de las secuencias diddcticas evidencia
diversos niveles de integracién de las CSC como
contexto para la ensefianza de las ciencias. En
el caso de la SD1, centrada en la contaminacién
del suelo por los lixiviados en zonas aledafnas a
rellenos sanitarios, se destaca un enfoque critico
inicial al vincular la problemdtica ambiental con
el fenémeno del consumismo. Esta aproximacion
revela una comprension ampliada del fenémeno,
pues no se limita al andlisis técnico de la
contaminacion, sino que reconoce su origen
estructural en las dindmicas de produccion vy
desecho propias del modelo neoliberal. Tal como
advierten Martin-Sanchez et al. (2021), la sociedad
actual promueve una pedagogia del consumo
que exalta el hedonismo y la acumulacién, con
mediacion de los medios de comunicacién, lo que
dificulta la formacién de una conciencia ambiental
critica.

Aunque en un primer momento no se explicita
el contenido cientifico asociado a la CSC, las
estudiantes logran articular el problema al
fenémeno de formacién de lixiviados, de manera
que abordan procesos de solubilizacion vy
transformaciones quimicas y bioquimicas, lo cual
permite una aproximacioén significativa desde la
quimica ambiental. La secuencia construida (que
parte de una reflexién general sobre el consumo,
continda con una indagacién sobre los habitos de
las familias, integra una experiencia experimental
y culmina con una propuesta de accién) evidencia

una logica pedagdgica coherente con los
planteamientos de Zeidler y Nichols (2009), en
tanto articula la dimensiéon conceptual, ética y
practica del conocimiento cientifico. Este enfoque
de secuenciacion (reflexiéon general — analisis
local — evidencia cientifica — accién) se alinea
con propuestas como la de Gormley et al. (2019),
quienes senalan que el trabajo con CSC puede
fomentar acciones concretas de transformacién en
las comunidades escolares, como el fortalecimiento
de practicas de reciclaje y la toma de decisiones
informadas.

En las SD2 y SD3, las probleméticas propuestas
(la degradacion de los humedales urbanos
y la contaminacion de cuerpos de agua por
agroquimicos), si bien son ambientalmente
relevantes, presentan limitaciones respecto a la
controversia, un componente central de las CSC
(Grace y Ratcliffe, 2002). Esto se debe a que,
aunque constituyen problemas socioambientales
evidentes, en su formulacién inicial no aparecen
visibilizadas posiciones sociales divergentes ni se
plantean explicitamente los conflictos de interés
entre actores, por ejemplo, entre comunidades
locales, autoridades ambientales, empresas
agricolas o instituciones gubernamentales. Al no
incorporar de manera clara estos puntos de vista
en tension, las situaciones se aproximan mas a
estudios de caso ambientales que a verdaderas
CSC. No obstante, se observa un esfuerzo por
construir una aproximacién situada en los
problemas, al vincularlos con el entorno inmediato
del estudiantado. La inclusion de salidas de campo
y la cartografia social permite identificar actores
sociales implicados, lo que evidencia el potencial
de estas estrategias para caracterizar conflictos
socioambientales y formular dilemas éticos vy
politicos.

Como senalan Martinez Pérez y Pacheco de
Carvalho (2012), las CSC deben permitir al
estudiantado identificar intereses en juego vy
tomar posicion frente a ellos, lo cual requiere de
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procesos de argumentacion critica. En este sentido,
las secuencias propuestas muestran una estructura
prometedora (teorizacién — problematizacién local
— experimentacion — deliberacién) que puede ser
fortalecida mediante la incorporacién explicita
de la controversia y la participacion de voces
diversas, incluyendo aquellas de las comunidades
afectadas.

En ese sentido, la SD4 plantea una CSC robusta y
actual como lo es el impacto socioambiental del
turismo aeroespacial. Esta propuesta cumple con
las caracteristicas esenciales de una CSC: se sitia en
la frontera del desarrollo cientifico y tecnolégico,
tiene presencia medidtica, genera posiciones
encontradas, involucra actores diversos y plantea
dilemas éticos de gran calado (Grace y Ratcliffe,
2002; Martinez P.,, 2014). La controversia entre el
avance tecnolégico y la sostenibilidad ambiental
se vuelve patente al considerar la cantidad de
residuos generados por los lanzamientos, la
huella ecolégica del turismo espacial y su caracter
excluyente desde el punto de vista social (Toivonen,
2017; Gonzalez Ghirimoldi y Di Bernardi, 2018;
Malpica Ramirez y Nieto Lineros, 2014).

La secuencia de actividades en esta SD (que
incluye modelizacién, integracién de la historia
de la ciencia, experimentacién y reflexion) es
consistente con las recomendaciones de Martinez
Pérez y Parga Lozano (2013), quienes advierten
sobre la necesidad de que los docentes de ciencias
incorporen discusiones sobre las implicaciones
éticas, culturales y ambientales de los desarrollos
cientificos. Esta estructura permite al profesorado
en formacién no solo abordar contenidos fisicos
(como las leyes de Newton), sino también
problematizar sus aplicaciones y consecuencias,
con lo que se favorece el pensamiento critico y
la formacién ciudadana desde una perspectiva
holistica.

En conjunto, el andlisis de las propuestas de
secuencias didacticas evidencia aproximaciones

significativas al enfoque de CSC, aunque también se
identifican oportunidades de mejora relacionadas
con la explicitacion de la controversia, la
incorporacién de actores reales o simulados en el
aula y el fortalecimiento del andlisis ético. Como
sefala Sadler (2011) al igual que Barrue y Albe
(2013), el trabajo con CSC demanda un cambio
epistemoldgico y pedagdgico en la ensefianza de
las ciencias, que va mas alla de la transmision de
contenidos e implica la formacion de ciudadanos
capaces de participar en debates informados y
responsables.

4. Conclusiones

En el marco de la formacioén inicial de profesoras
y profesores de ciencias naturales y educacion
ambiental, las cuestiones sociocientificas se
consolidan como un recurso pedagogico clave
para contextualizar 'y justificar actividades
experimentales en la clase de ciencias. Su
integracion permite transitar de una visién
tradicional de la experimentacion, centrada en la
mera demostracion de teorias cientificas, hacia
una concepciéon mas compleja, en la que el
experimento puede generar evidencia cientifica
debatible y fomentar la construccién de posiciones
criticas frente a problematicas socioambientales
con componentes controversiales.

Si bien los experimentos demostrativos conservan
un valor pedagégico al despertar la curiosidad
del estudiantado y permitir la visualizacion de
conceptos tedricos, se espera que los futuros
docentes sean capaces de disefar practicas
experimentales que impliquen la manipulacién de
variables, el uso de instrumentos, la recoleccién y
analisis sistematico de datos, asi como el desarrollo
de modelos explicativos consistentes. Estas
habilidades favorecen la generacién de evidencia
cientifica escolar con mayor rigor y contribuye a
estar en la capacidad de asumir posturas informadas
frente a controversias cientificas contextualizadas.
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Aunque las CSC abordadas en esta experiencia
cumplen con varias de las caracteristicas senaladas
en la literatura especializada, se reconoce la
necesidad de fortalecer en el profesorado en
formacion la capacidad de delimitar y plantear con
precision el nicleo de la controversia cientifica.
Este elemento resulta fundamental, ya que se
espera que la controversia constituya tanto el
detonante de la reflexion como el eje articulador
de la secuencia didactica y, en particular, del
proceso experimental.

Finalmente, el andlisis de las secuencias didacticas
disenadas permite identificar cuatro estructuras de
organizacion de actividades que muestran distintas
formas de articular la experimentacién con el
trabajo en torno a cuestiones sociocientificas.
En la SD1 (consumismo y suelo) se observa una
secuenciacion basada en la reflexion general
y particular, seguida de la incorporacién de
evidencia cientifica y la formulacién de acciones.
Esta estructura evidencia como es posible transitar
desde un andlisis critico de problematicas
sociales amplias (como el consumismo) hacia
la comprension experimental de los impactos
ambientales en el suelo y, posteriormente, la
elaboracién de propuestas de transformacion.

Por su parte, la SD2 (humedal La Vaca) responde
a una estructura de teorizacion, problematizacién
local, experimentacion y bdsqueda de soluciones.
En este caso, los referentes tedricos iniciales
se complementan con la salida de campo vy la
cartografia social, lo que sitia a los estudiantes
en la problemética real del humedal y les permite
experimentar mediante la construccion de un filtro
casero, vinculando directamente la teoria con
practicas de andlisis y mitigacion.

En la SD3 (el Lago de Tota y los agroquimicos)
predomina una estructura mas compleja que
avanza desde la problematizacion local hacia
la problematizacion general, seguida de la
fundamentacion tedrica, la experimentacién y la

formulacién de soluciones. Esta secuenciacion
permite escalar de la experiencia inmediata del
territorio a un debate de mayor alcance, sustentado
en la teoria acido-base y la practica experimental
del pH, lo que favorece tanto la comprensién
conceptual como el ejercicio argumentativo y
deliberativo en torno a la eutrofizacion.

Finalmente, la SD4 (los cohetes y el cambio
climatico) se organiza en torno a la modelizacion,
la integracion de la historia de la ciencia,
la experimentacion y la reflexion. El disefo
experimental con cohetes hidraulicos se
complementa con el andlisis histérico de la
coheteria y culmina en una reflexién critica
sobre el turismo espacial y sus implicaciones
socioambientales. Esto evidencia la potencialidad
de integrar la dimension histérica y cultural de la
ciencia en el abordaje de CSC.

En conjunto, estas estructuras muestran que
la incorporaciéon de la experimentacion en la
ensefianza de las ciencias, cuando se orienta
por el enfoque de CSC, puede ir mas alla de la
mera comprobacién empirica. Su potencial radica
en articular la comprensiéon conceptual con la
problematizacion de contextos locales, el andlisis
de dilemas socioambientales y la deliberacién
critica, generando experiencias formativas que
fortalecen el rol ciudadano y transformador de
la educacién cientifica. En este sentido, estas
propuestas son insumo para futuras investigaciones
y experiencias de implementacién que permitan
analizar en la practica su impacto formativo.
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