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A ciéncia e a tecnologia como elementos culturais sao integradas em diferentes niveis da so-
ciedade. A educagao nao ¢ indiferente a isso e, por esse motivo, os professores devem realizar
acoes no curriculo. Nesse caso, sdo importantes as concepgdes e conhecimentos que os pro-
fessores assumem sobre as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e como isso afeta
o ambiente em que ndés desenvolvemos, a partir de uma abordagem CTS. Este artigo destaca
0 surgimento da abordagem dos problemas sécio cientificos como tematica de pesquisa no
ensino de ciéncias com uma abordagem CTS, propondo uma estratégia educacional em que
modelos para a inclusdo de problemas sécio-cientificos sdo explorados. Para isso, utiliza-se
uma pesquisa atual em ciéncias farmacéuticas (Complexo nimesulida-prata e associagéo de
polimeros com quitosana: sintese, caracterizagédo e avaliacéo bioldgica), de tal maneira que
o professor seja concebido como um investigador de sua prépria pratica num contexto atual e
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relevante social, cientifica e tecnologicamente. A metodologia foi qualitativa por estudo de caso
no programa da licenciatura em ciéncias naturais da Universidade Federal do Para, Amazoénia-
-Brasil, na disciplina de pratica de ensino com abordagem CTS. A pesquisa foi composta de
quatro etapas: fundamentagao tedrica; Analise de uma pesquisa em ciéncias farmacéuticas;
planejamento e desenvolvimento de trabalho de campo e comunicacéo de experiéncias. A ana-
lise dos dados permitiu que os professores em formagéao tivessem contato com a realidade das
escolas e o exercicio da profissdo, em um espacgo para integrar conhecimentos disciplinares e
pedagdgicos, além de identificar o planejamento como um processo de pesquisa.

Palavras-chave: CTS; questdes socio-cientificos; pratica docente; formacgao inicial.

Abstract:

Science and technology as cultural elements are embedded in the different levels of society.
Education is not indifferent to this, and for this reason, the teachers must take actions in the
curriculum. In this case, the conceptions and knowledge that teachers manage about the inte-
ractions between science, technology and society and as it affects the environment, in which we
develop from an STS approach, become important. This article highlights the emergence of the
approach to socio-scientific problems as a research problem in science teaching with an STS
approach, proposing an educational strategy where models for the inclusion of socio-scientific
problems are explored, using current research in pharmaceutical sciences (Nimesulide-silver
complex and polymer association with chitosan: synthesis, characterization and biological
evaluation), in such a way that the teacher is conceived as an investigator of his practice. The
methodology was qualitative by a case study in the Bachelor of Natural Sciences program of
the Universidade Federal do Para Amazonia-Brazil in the discipline of teaching practice with
an STS approach. It was configured by four stages: theoretical foundation; Analysis of rese-
arch in pharmaceutical sciences; Design and development of fieldwork, and communication of
experiences. The analysis of the data allowed the teachers in training to have contact with the
reality of the schools and the exercise of the profession, in a space to integrate disciplinary and
pedagogical knowledge, in addition to identifying planning as a research process.

Keywords: STS; socio-scientific issues; teaching practice; initial training.

Resumen:

La ciencia y la tecnologia como elementos culturales estan inmersos en los diferentes niveles
de la sociedad. La educacion no es indiferente a esto, y por esta razén los profesores deben
realizar acciones en el curriculo. En este caso, cobran importancia las concepciones y cono-
cimientos que los profesores manejen sobre las interacciones entre la ciencia, la tecnologia y
la sociedad y cédmo afecta el entorno en que nos desarrollamos desde un enfoque CTS. Este
articulo destaca la emergencia del abordaje de problemas socio-cientificos como problematica
de investigacion de la ensefianza de las ciencias con enfoque CTS, proponiendo una estrategia
educativa donde se exploran modelos de inclusiéon de problemas socio-cientificos, utilizando
una investigacion actual en ciencias farmacéuticas (Complejo de nimesulida-plata y asociacion
polimérica con quitosana: sintesis, caracterizacion y evaluacion biolégica), de tal manera que
se conciba el maestro como investigador de su propia practica. La metodologia fue cualitativa
por estudio de caso en el programa de licenciatura en ciencias naturales de la Universidade
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Federal do Para Amazonia- Brasil en la disciplina de practica docente con enfoque CTS. Estuvo
configurada por cuatro etapas: fundamentacion tedrica; Analisis de una investigacion en ciencias
farmacéuticas; Disefio y desarrollo del trabajo de campo, y comunicacion de experiencias. El
analisis de los datos permitié a los profesores en formacién tener un contacto con la realidad
de las escuelas y el ejercicio de la profesién, en un espacio para integrar el conocimiento dis-
ciplinar y pedagogico, ademas de, identificar la planificacion como un proceso de investigacion.

Palabras clave: CTS; cuestion socio-cientifica; practica docente; formacion inicial.

Introduccion

La investigacion sobre conocimiento previo de los estudiantes antes de la escolarizacion
fue desarrollada en los afios 70, con base principalmente en las perspectivas tedricas de Piaget
(1972) y Ausubel (1990). En la década de los 80, se observé el crecimiento de estudios sobre el
desarrollo de los estudiantes antes y después de la ensefianza de los conceptos cientificos, pre-
vistos en aproximaciones de cambios conceptuales. Estas investigaciones reciben contribuciones
significativas de disciplinas como neurociencias, linguistica o psicologia, entre otras. Por medio
de resultados empiricos a preguntas como: ¢ qué aprende el ser humano? ; Cémo aprende el ser
humano? ;Cuando se puede aprender? Estas preguntas dieron origen a una serie de estrategias
y abordajes para el proceso de ensefanza-aprendizaje-evaluacion (EAE), de acuerdo con las
diferentes explicaciones y de acuerdo con la manera de concebir y relacionar esos procesos.

Bajo este panorama, se han planteado diversas estrategias para mejorar la ensefianza de
las ciencias dentro de las que se reconoce el abordaje de problemas socio cientificos dentro del
aula para la construccion de conocimiento escolar, esto es evidenciado en los trabajos de Tobin y
Fraser (1998), Abell y Lederman (2007) y Vosniadou (2008). En los cuales se plantean de manera
consciente que la idea es lidiar con una controversia en la sala de aula para que los alumnos
construyan su conocimiento y no resolver el problema.

Al reconocer la importancia del abordaje CTS como una estrategia para la EAE se hace
necesario establecer espacios formativos donde los futuros profesores tengan contacto con este
enfoque en el ejercicio de la profesion. De alli que en este estudio, se reconoce el abordaje CTS
en las ciencias exactas a través de una investigacion en ciencias farmacéuticas (Complejo de
nimesulida-plata y asociacién polimérica con quitosana: sintesis, caracterizacién y evaluacion
bioldgica) y se proyecta a la ensefanza a través de los modelos derivados de la literatura en
alfabetizacion cientifica, en la cual el conocimiento del estudiante, el conocimiento del profesor
y el conocimiento disciplinar de las ciencias naturales estan relacionados, para mejorar la en-
sefianza, aprendizaje y evaluacion de forma bidireccional y significativa. Esta investigacién fue
desarrollada con estudiantes de licenciatura en ciencias naturales de la Universidade Federal do
Para-Amazonia, Brasil, en la disciplina Practica educativa con enfoque CTS.

En el desarrollo de este trabajo se consideran cuatro etapas, a saber: La fundamentaciéon
tedrica en la cual se realiza una exploracion sobre el concepto de curriculo como aparato con-
ceptual a través de la relacion entre el mundo de la produccién y de la reproduccion; El analisis
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de una investigacion en ciencias farmacéuticas a partir del abordaje CTS en ciencias exactas
y los modelos de inclusiéon de problemas socio cientificos en la ensefanza, enfatizando la natu-
raleza activa e investigativa del profesor; Disefio y desarrollo del trabajo de campo, donde la
reflexion de la teoria de la primera etapa es colocada en practica, de modo que enriquezca la
accion, autonomia e intervenciones en la sala de aula de los profesores en formacion, por tanto,
planifican un aula por medio de los modelos observados y levantando un problema socio cienti-
fico; La comunicaciéon de experiencias en la cual el futuro profesor organiza su pensamiento
por escrito, formalizando cada experiencia en documentos tipo articulo. Con todo este proceso de
investigacion, se espera hacer contribuciones para el desarrollo de trabajos llevados a espacios
de formacion de profesores en sentido que, en sus actividades diarias, sean responsables por
promover el aprendizaje de sus futuros estudiantes y mejorar su profesionalismo, orientando en la
direccion de reformas educacionales actuales y respondiendo a las necesidades socioculturales
que les son presentadas en el campo de la educacion en ciencias.

Contextualizacion teodrica

Actualmente las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) han generado diversas
polémicas en la vida social y han generado las mas disimiles reacciones sociales, politicas, aca-
démicas, éticas y religiosas. De ahi que se plantee como propdsito detallar a fondo la naturaleza,
significado y relaciones CTS, ;Qué ideas involucra?, ;Como aparece CTS en la escena de la
ensefianza de las ciencias?, s Cuales son sus problemas, sus soluciones y sus aportes al mundo?
Para responder a estos interrogantes se asume que la relacion CTS gira en torno a un problema
central de caracter socio-cientifico debido a que los desarrollos tecno-cientificos han sido de tal
magnitud y naturaleza que afectan radicalmente las formas de vida de la sociedad (Uribe, 2007).
Estos problemas socio-cientificos se identifican en muchos ejemplos, tales como la transgénesis,
la clonacidn, la creacion y el uso de armas nucleares, entre otros. No hay duda de que el abordaje
de estas cuestiones en la educacion formal e informal es una necesidad inaplazable y representa
un desafio para los profesores e investigadores.

Autores como Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005), ubican el enfoque de Problemas
Socio-cientificos en la Educacion, como una reconstrucciéon y evolucion del modelo Ciencia, Tec-
nologia y Sociedad (CTS). Planteando que la Educaciéon CTS ha sido presentada como temas
generales en cursos aislados o cuadros auxiliares en los libros de textos de ciencias, que han
permitido reconocer las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia, pero que no han te-
nido en cuenta explicitamente la filosofia personal y el sistema de creencias de los estudiantes,
los contextos particulares de éstos, su crecimiento psicoldgico y epistemoldgico, ni el desarrollo
de su caracter y valores morales. Por el contrario, el enfoque de los Problemas Socio-cientificos
si tiene en cuenta estos aspectos, centrandose en los principios morales de los estudiantes, que
se manifiestan en el abordaje de problemas basados en la ciencia y la tecnologia, en el marco
inmediato de sus propias vidas. En este sentido, se plantea que los problemas socio-cientificos
ademas de abordar temas de la ciencia que son controversiales, Christensen y Fensham (2012)
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plantean que estos problemas se caracterizan por presentar una ciencia: 1) interdisciplinaria; 2)
multidisciplinaria incluyendo aspectos no cientificos; 3) con un conocimiento que es incierto; 4) en
la cual las posibilidades y probabilidades que se hallan son objetivos de solucién, no soluciones
Unicas y correctas; 5) en la que la incertidumbre introduce la idea de riesgo como una caracte-
ristica de las soluciones. De tal manera que, la introduccién de las cuestiones socio-cientificas
basadas en casos representa una estrategia pedagogica que aborda, no sdlo los aspectos so-
cioldgicos y disciplinares, sino también las consecuencias psicoldgicas de los planes de estudio
y el discurso del aula.

Es aqui donde se plantea la necesidad de formar a los profesores con un enfoque CTS.
Reconociendo que formar profesores para que aprendan a ensefiar, es un proceso que sobre-
pasa la transmisién de conocimientos tedricos producto de la investigacion sobre la ensefianza.
Se trata mas bien, de proveer las condiciones necesarias para la construccién de conocimientos
practicos desde las experiencias de ensefianza en contextos reales (Russell y Martin, 2007).
Ahora bien, el abordaje de problemas socio-cientificos en la formacién de profesores trae impor-
tantes aportes en su practica profesional, generando desafios debido a la exigencia en aspectos
sociales, éticos, politicos y ambientales relacionados con los conocimientos disciplinares. Asi, el
objetivo es proponer estrategias para mejorar la ensefanza de las ciencias a través de problemas
socio-cientificos, siendo conscientes que no se trata de resolver el problema, pero si de trabajar
la controversia dentro del aula para que los estudiantes construyan el conocimiento escolar.

Metodologia

Direccionados por el propésito de esta investigacion, se asumio la metodologia desde una
perspectiva cualitativa por estudio de caso Stake (1999). Este enfoque brindd la posibilidad de
comprender cémo los profesores en formacion matriculados en la practica docente con abordaje
CTS proyectan la ensefianza a través de los modelos derivados de la literatura en alfabetizacion
cientifica. Apoyados en los criterios para la seleccion del caso enunciados por Stake (1999), se
escogié como caso a indagar a los estudiantes matriculados en el curso practica docente con
abordaje CTS, con edades entre los 17 y 30 afios. Conviene subrayar que para esta investigacion
resulté fundamental que ellos estuvieran matriculados en el séptimo semestre del programa de
licenciatura; asi, llegaron al aula sosteniendo fuertes teorias personales acerca de la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias.

En ese sentido, se plantearon cuatro etapas: 1. La fundamentacion tedrica, 2. El analisis de
una investigacion en ciencias farmacéuticas, 3. Disefio y desarrollo del trabajo de campo, 4. La
comunicacion de experiencias. Desde luego, el desarrollo de este proceso suministré la posibilidad
a los estudiantes de: 1) descubrir, clarificar y fortalecer sus teorias personales sobre la ensefan-
za - aprendizaje y evaluacion con un abordaje CTS; 2) desafiar las fuertes teorias personales;
3) desarrollar una nueva comprension sobre la ensefianza y aprendizaje con enfoque CTS; y 4)
potenciar las habilidades reflexivas y de planificacién con los diversos modelos de inclusion de
los problemas socio-cientificos.
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Etapa 1: Fundamentacioén teérica

Para esta etapa los estudiantes antes de cada clase debieron hacer un estudio reflexivo
a los documentos provenientes de la literatura y previamente enviados. De tal manera que se
presentan elementos tedricos que les permitieron comprometerse activamente en las discusiones
en el desarrollo de las aulas. Es preciso resaltar que esta etapa inicié el proceso y continué su
desarrollo de manera paralela a través de todo el proceso.

Inicialmente, se ha tomado como referencia Lundgren (1992), que hace una relacion directa
con los procesos de produccion de las bases materiales de la vida, aspectos simbdlicos y con-
diciones sociales y reproduccion de bases materiales simbdlicas y de fuerza de trabajo. Da ahi
surge la necesidad de representacion que es subsecuentemente concebida como un problema
curricular. Lo cual lleva a observar el curriculo como un aspecto fundamental.

En este sentido, el curriculo desempefia un papel importante, articulando o estableciendo un
puente entre los principios tedricos de una propuesta educacional y su desarrollo. Es decir, el curriculo
no es lo que tradicionalmente se espera “una propuesta educacional que sera alcanzada en la escuela
antes de ser realizada”, por el contrario, es el proceso generado a partir de tareas educacionales
planeadas, el estudio empirico de su proceso y la conclusién de los mismos plenamente justificados.

En este trabajo, nos enfocamos en el proceso de planeacion curricular donde se asume el abor-
daje CTS como un aspecto fundamental para la EAE, para esto se plantean textos como: Ensino de
Fisica através de temas no atual cenario do ensino de ciéncias (Brito y Gomes, 2007); O Surgimento
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na Educacgao (Vaz, Fagundes y Pinheiro, 2009); Uma
analise dos pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) (Santos y
Mortimer, 2002); Educagdo em Quimica: compromisso com a cidadania (Santos y Schnetzler, 2010);
As ilhas de racionalidade e o saber significativo: o ensino de ciéncias através de projetos (Nehring,
Silva, Trindade, Pietrocola, Leite y Pinheiro, 2002); Ciéncias na Amazdnia: o viver e o saber do povo
das aguas (Lima, Palheta, Dias y Pinheiro, 2006) y la vision CTS de Aikenhead (2005).

A través del anadlisis de los autores, se establece que el abordaje de cuestiones controverti-
das en un contexto de ciencia fue uno de los objetivos del CTS durante la década de 1970, donde
cabe resaltar en Inglaterra el Humanities Curriculum Project el cual tenia como objetivo abordar
las cuestiones controvertidas en las escuelas secundarias: la familia, la pobreza, las relaciones
raciales, las relaciones entre los sexos, la ley y el orden. Fueron cuestiones que consideraron que
debian abordar, con el propésito de la formacién de ciudadanos alfabetizados cientificamente.
Sin embargo, con la aprobacion de la Ley de Reforma Educativa de 1988 y la introduccién de un
plan de estudios nacional en Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte, la ensefianza de la polémica
y los temas controvertidos se convirtieron en marginados.

Sin embargo, autores como Zeidler et al. (2005) los diferencian fuertemente del abordaje de
la Educacion Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que igualmente pretende una alfabetizacion
cientifica en los estudiantes; esta diferenciacion debida a que la Educacién CTS ha sido presentada
como cursos aislados o cuadros auxiliares en los libros de textos de ciencias, sin tener en cuenta
explicitamente el crecimiento psicoldgico y epistemoldgico del estudiante, ni el desarrollo de su
caracter y la virtud, que si son tenidos en cuenta desde el abordaje de problemas socio-cientificos.
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Los problemas socio-cientificos se ubican en el marco general de la alfabetizacion cientifica,
de manera que estimulan y promueven el desarrollo intelectual relacionando aspectos morales
y éticos, asi como la interdependencia entre la ciencia y la sociedad. En este caso, los asuntos
socio-cientificos son problemas 1) que pueden identificarse a partir de premisas diferentes, cre-
encias fundamentales, valores, y se ofrecen explicaciones contradictorias (Crick, 1998; Oulton,
Dillon, y Grace, 2004; Villa, 2015); 2) intervienen un niumero considerable de personas o grupos
diferentes (Bailey, 1975; Crick, 1998); y 3) no siempre es susceptible de ser resuelto recurriendo
a la evidencia (Stenhouse, 1998; Stradling, 1984; Wellington, 1986). Es decir, estas cuestiones
son las que comunmente dividen la sociedad y para las que grupos significativos ofrecen expli-
caciones y soluciones opuestas (Crick, 1998, p. 56).

En este sentido los problemas socio-cientificos hacen alusién a problemas de naturaleza
multifacética, que tienen participacion de varias disciplinas cientificas, aspectos econdmicos,
filosofia social y ética (Christensen y Fensham, 2012); estos abarcan dilemas sociales vincu-
lados conceptual y tecnolégicamente a la ciencia, en cuyo proceso de resolucion se realiza un
razonamiento informal que describe la generacién y evaluacion de las posiciones con las que
se responde a situaciones complejas (Sadler, 2004; Levinson, 2008), lo cual requiere considerar
cuestiones relacionadas al caracter y la virtud de los estudiantes, para permitir el desarrollo de
estas (Zeidler et al., 2005). Con el abordaje de los problemas socio-cientificos en la escuela, se
espera que la ciencia sea un asunto publico, de manera que los estudiantes como ciudadanos de
una sociedad conozcan y participen con posiciones que implican posturas basadas en la moral,
de discusiones sobre temas que son de interés actual y controversiales tales como el uso de
células madres, las terapias génicas, los monocultivos para obtencién de combustibles, efectos
adversos de medicamentos, uso de placebos, terapia con metales, uso de nuevas tecnologias
(micro y nanotecnologia) y el calentamiento global entre otros. Estos problemas socio-cientifi-
cos, ademas de abordar temas de la ciencia que son controversiales (Christensen y Fensham,
2012; Villa, 2015), plantean que se caracterizan por presentar una ciencia: 1) interdisciplinaria;
2) multidisciplinaria incluyendo aspectos no cientificos; 3) con un conocimiento que es incierto;
4) en la cual las posibilidades y probabilidades que se hallan son objetivos de solucién, no so-
luciones Unicas y correctas; 5) en la que la incertidumbre introduce la idea de riesgo como una
caracteristica de las soluciones.

Sin embargo, la inclusion de estos problemas socio-cientificos pueden presentar diferentes
obstaculos para la inclusién en el aula, entre los que podemos mencionar que (i) la ciencia es
compleja, incierta se corre el riesgo de simplificar el asunto, (ii) dificilmente se puede tomar una
decision en estos asuntos pues, apenas se estan construyendo, (iii) la ciencia es impermeable
(interdisciplinariedad), (iv) los maestros asumen una postura légico-positivista (los hechos cien-
tificos son verificables y no se mezclan con el discurso moral).

Teniendo en cuenta estos obstaculos, desde el enfoque de los problemas socio cien-
tificos Levinson (2008), propone cinco modelos de inclusion en el aula donde se presenta
la jerarquia, fuente de conocimiento, visién del conocimiento, el manejo de la controversia,
la pedagogia utilizada y la evaluacién que se plantea, los cuales seran el eje orientador del
trabajo de campo:
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1. El modelo del déficit

Jerarquia Cientifico - profesor — estudiante

Fuente del conocimiento: Cuerpo de la ciencia

Vista del conocimiento: El conocimiento cientifico es correcto y cierto. Donde hay incer-
tidumbres y conocimientos tentativos es el dominio de los expertos. La Ciencia ‘dura’ se difunde
hacia la ciencia aplicada.

Controversia: Es poco probable que los estudiantes y las personas comunes tengan los
conocimientos necesarios y la comprension para participar en cuestiones controversiales. Sin
embargo, asi como el contenido de la ciencia ellos pueden ensefiar acerca de los métodos de la
ciencia y las controversias, tanto dentro de los dominios cientificos y socio-cientificos.

Pedagogia: La autoridad del conocimiento se encuentra en la ciencia y el profesor como
representante de ella. EI conocimiento necesario para una controversia puede ser llevado a la
atencion de los estudiantes.

Evaluacion: Prueba de conocimientos/hechos de la ciencia relevante para la controversia

2. El modelo de los problemas escolares y sociales

Jerarquia: Cientifico / profesor — estudiante

Fuente del conocimiento: Cuerpo de la ciencia y otras disciplinas

Vista del conocimiento: El conocimiento cientifico es correcto, pero el énfasis esta en
los métodos y procedimientos de la ciencia en lugar de los hechos. La ciencia se difunde en las
aplicaciones sociales, pero hay una cierta transparencia sobre el proceso cientifico.

Controversia: Se lleva a cabo en el aula, pero podria implicar el analisis de la ciencia en
los periodicos que distinguen la retérica de la evidencia.

Pedagogia: Maestro controla el contenido, pero podria ser un facilitador en discusion.

Evaluacion: Pruebas para habilidades de argumentacién, el uso de 6rdenes para apoyar
las reclamaciones

3. El modelo socio-pragmatico

Jerarquia: Cientifico / profesor / alumno como colaboradores en el contexto escolar

Fuente del conocimiento: Ciencia como necesidad

Vista del conocimiento: Profesor / expertos delinean areas de controversia, pero la ciencia
es vista como discutible y que responda a las necesidades sociales.

Controversia: Participativo.

Pedagogia: El profesor como facilitador. El conocimiento compartido entre el profesor y
los estudiantes

Evaluacion: Podria ser el conocimiento y habilidades de los participantes lleva a la clasi-
ficacidn de un problema, pero dificil de determinar.
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4. El modelo dialégico / negociado

Jerarquia: Cientifico / Usuario/ alumno. Confia probable que exista entre el consumidor y
el experto.

Fuente del conocimiento: Varios. Académico / descontextualizados y locales / contextu-
alizada. Interdisciplinario.

Vista del conocimiento: Las limitaciones de la ciencia académica reconocida, sino también
sus posibilidades. El rol de la evidencia anecdoética y conocimientos comunes descontextualizados.
Los funcionamientos de la ciencia son transparentes y discutible, pero todavia hay fronteras entre
la ciencia y la sociedad. Controversia: Todas las partes establecen un dialogo para tratar de llegar
a una resolucion. A menudo orientada a la accion o la accién es un resultado.

Pedagogia: El conocimiento compartido, distribuido y negociado entre expertos y usuarios

Evaluacion: Complejo y problematico. Identificadores en un proceso tales como la natu-
raleza del dialogo.

5. El modelo de praxis colectiva

Jerarquia: Liderados por necesidades de los participantes

Fuente del conocimiento: Surge a partir de las necesidades de los participantes y por
lo general se basa en conocimientos “ locales. El conocimiento cientifico es subordinado a las
necesidades del colectivo y desafiado con frecuencia.

Vista del conocimiento: Compartido y distribuido. Hechos y teorias de la ciencia “académica”
son vistos como irrelevantes para las necesidades de la comunidad. La ciencia esta distribuida
de forma heterogénea entre los grupos y las comunidades.

Controversia: Podria ser en torno a un tema en particular, pero la visidon de la ciencia, que
es cuestionable. ‘El conocimiento cientifico es el resultado contingente recibido’. Accién orientada.

Pedagogia: Conocimiento compartido y distribuido entre los participantes. Autoridad mol-
deada por la praxis.

Evaluacion: Problematica

Etapa 2: Analisis de una investigaciéon en ciencias farmacéuticas

Partiendo de la reflexion tedrica del curriculo con enfoque CTS y de los cinco modelos de inclu-
sion de problemas socio cientificos propuestos por Levinson (2008), se pretende analizar un problema
controversial en las ciencias farmacéuticas desde el marco teérico de CTS propuesto por Aikenhead
(2005), a través de tres fases 1. Sociedad y tecnologia un vistazo de la ciencia; 2: Tecnologia y
ciencia (innovacion y/o investigacion) con objetivo social y 3: La tecnologia y ciencia retornando a la
sociedad, es decir desde su nacimiento como una necesidad basica de la sociedad que se convierte
en un problema antes de ingresar al ambito técnico y tecnoldgico, y asi ser transformados por medio
de conceptos y habilidades cientificas para retornar como un producto evaluado (Figura 1).
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Figura 1: Secuencia de la estructura de ensefanza bajo la orientacion CTS (Aikenhead, 2005)

Ejemplo CTS en ciencias exactas, una investigacion en ciencias farmacéuticas

Fase 1: Sociedad y tecnologia un vistazo de la ciencia

Toda sociedad se caracteriza por tener necesidades primarias como lo son: alimentacién,
vivienda, salud entre otras. Estas generan problemas sociales con bases cientificas (problemas
socio-cientificos) cuando no se satisfacen en su totalidad. En este sentido, la salud como necesidad
primaria comprende el uso de medicamentos en la sociedad, es asi como, la nimesulida un antiin-
flamatorio no esteroidal Figura 2, usado ampliamente para el tratamiento de inflamaciones agudas
y crénicas, inhibiendo las cicloxigenasas y por consiguiente la formacion de prostaglandinas como
mecanismo de accion. Esto genera efectos adversos como disturbios gastrointestinales, toxicidad
renal y hepatica, que se desarrollan principalmente por uso oral y parenteral del farmaco (Figura 3).
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Figura 2: Estructura molecular de la nimesulida y su principal grupo funcional sulfonamida.
Adaptado de Birkh y Basel (2005)

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 286



Eje 3
Formacion del
profesorado y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21778

Estos efectos adversos constituyen una problematica social que es pertinente observar
desde la ciencia para dar una posible solucidon. En este caso particular, el uso de diferentes
técnicas (asociacion polimérica, gelificacion idnica, coacervacion, micro emulsiones, complejos
de coordinacion, etc.) para la sintesis de micro-particulas, asi como las nuevas tecnologias,
los conceptos y habilidades cientificas, llevan a la comprension, andlisis y conclusion del
problema socio-cientifico, y asi tener una forma farmacéutica adecuada para la liberacion
controlada del farmaco.

Fosfolipidos de membrana

Fosfolipase A2/ C Q

O

Lipoxigenase <———— Acido araquidénico — s Ciclooxigenase x AINEs

@ CHy Q

o (&)
H oH COX1eCOX2
S
‘ OH
N cHy _ P
& ? Y,
ipoxil = CHs
Lipoxinas on o I
e ~oH
Z OH
X CHy Prostaglandinas G2

Leucotrienos

— 0
o 7
OH
= CHs

OH \
Prostaglandinas H2

— '
o OH
¥z CH
OH HO o :
OH
Prostaglandinas GI2 Tromboxano A2
HO ?
— /0 = P
OH
7 o CHg = CHy
4 HO
o OH OH
Prostaglandinas D2, Prostaglandinas E2
— 0
P OH cHy

HO OH

Prostaglandinas F2

Figura 3: Ruta de sintesis de prostaglandinas y leucotrienos, y accién de los anti-inflamatorios no-esteroi-
des en la cascada de la inflamacion (Mosquera, 2020).
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Fase 2: Tecnologia y ciencia (innovacién y/o investigacion) con objetivo social

Asumir este tipo de problematica desde la ciencia y la tecnologia con un objetivo social
implica el avance de investigaciones relacionadas al disefio y desarrollo de formulaciones far-
macéuticas. En este caso particular, la formacién de un complejo de coordinacion nimesulida-
-Plata y una asociacion polimérica con quitosana (figura 4), se usaron como estrategias para
la liberacion controlada del farmaco, con el uso de la ciencia y la tecnologia para cumplir los
objetivos sociales propuestos, caracterizando fisicoquimicamente las substancias obtenidas,
por técnica de ultravioleta, infra-rojo y termogravimetria, asi como tener una cinética de libera-
cion del farmaco y finalmente haciendo una evaluacion in-vitro e in-vivo de las micro-particulas
para su evaluacion farmacolégica, y asi ver la posibilidad de reducir los efectos adversos de la
nimesulida y mantener sus efectos terapéuticos.
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Figura 4: Representacion estructural del complejo y su asociacion con la quitosana. A) Complejo de coor-
dinacién nimesulida-plata. B) Asociacion polimérica con quitosana (Mosquera, 2020)

Fase 3: La tecnologia y ciencia retornando a la sociedad

Para hacer un retorno a la sociedad se deben efectuar ensayos no clinicos testados prin-
cipalmente en animales para obtener el perfil de seguridad, que incluyen estudios toxicolégicos.
Estos estudios dan como informacién principal las etapas farmacocinéticas (ADME) y farmaco-
dinamicas de la nueva forma farmacéutica. Los ensayos clinicos son la ultima etapa, efectuados
en humanos, inicialmente sanos y después con la patologia.
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Etapa 3: Trabajo de campo

En esta etapa, se parte de los acuerdos tedéricos que fueron establecidos en la primera etapa
sobre los modelos de inclusién de problemas socio-cientificos y son colocados en practica. En
este sentido, los profesores en formacion planean un aula por medio de un abordaje CTS, en la
seleccién de un grado especifico en que se desee trabajar para iniciar el proceso de necesidades
conceptuales. Las actividades son realizadas en relacion directa con un contexto educativo y un
modelo de inclusion especifico.

Etapa 4: Socializaciéon de las experiencias

Finalmente, los datos de este estudio fueron recolectados a través de los registros filmicos
de las acciones y pensamientos de los profesores formadores y los profesores en formacion, du-
rante las diferentes etapas. También, se consideraron fuentes documentales las planificaciones
por equipo que realizaron los estudiantes en los diferentes modelos de inclusién de los problemas
socio-cientificos. Para la socializacion del trabajo de campo y la retroalimentacién de las ideas
frente a las actividades propuestas los estudiantes hicieron una presentacion ante sus colegas
de la disciplina de su planificacion la cual fue discutida frente a los acuerdos conceptuales.

Bajo este panorama, se espera hacer contribuciones para el desarrollo de trabajos orienta-
dos a la formacion de profesores para mejorar su profesionalismo, en direccién de las reformas
curriculares actuales y respondiendo a las necesidades socio-culturales presentes en el campo
de la educacion en ciencias.

Resultados

Nuevas posibilidades estan siendo presentadas actualmente en la investigacion educativa,
en particular, frente al abordaje CTS en la ensefianza de la ciencia, lo que implica un creciente
interés en el estudio de la planeacién, desarrollo y evaluacion a través de problemas socio cientifi-
cos en la sala de aula. El abordaje presentado en los modelos de inclusién de los problemas socio
cientificos a través de la investigacion en ciencias farmacéuticas (Complejo de nimesulida-plata
y asociaciéon polimérica con quitosana: sintesis, caracterizacion y evaluacion bioldgica) permitio
a los profesores en formacién tener un contacto con la realidad de las escuelas y el ejercicio de
la profesién, en un espacio que pretendia integrar el contenido y el conocimiento pedagdgico.

Durante el trabajo de campo los profesores en formacion se agruparon y seleccionaron uno
de los modelos de inclusion de problemas socio-cientifico en el aula modelo de: déficit, proble-
mas escolares y sociales, socio-pragmatico, dialégico-negociado y praxis colectiva (Zeidler et al.,
2005) para hacer la planificacion curricular. Este proceso posibilitd discusiones identificando que
el modelo de déficit es un tanto similar al modelo tradicional, donde la controversia es impuesta
por el profesor y los estudiantes no tienen la oportunidad o alcance para discutirlo. Por otro lado,
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el modelo de praxis colectiva es el mas distante generando desafios, debido a la necesidad y
demanda de tiempo para su planificacion, las caracteristicas propias del maestro (investigador
reflexivo) y las modificaciones en la estructura curricular.

En los debates presentados, se identifica la diferencia entre los objetivos las ciencias (la
investigacion en ciencias farmacéuticas como objeto de analisis desde las CTS) y la educacién en
ciencias (La inclusion de un problema socio cientifico como el presentado en la investigacion en
ciencias farmacéuticas al proceso de EAE), sin embargo, se racionalizan las diferentes posibilidades
de integracién de estas a través de los modelos de inclusién de problemas socio-cientificos en el
aula. Otro aspecto considerado importante fue la necesidad de diferenciar innovacién de investi-
gacion, una vez que un profesor puede: (i) utilizar investigaciones y/o procesos de innovacion para
su inclusion en el proceso de EAE vy (ii) Identificar, investigacion e innovacién en la sala de aula.

Considerando las caracteristicas ya mencionadas del modelo de praxis colectiva, los profesores
en formacion se sintieron a fin de este, incluso sabiendo que las condiciones de la escuela no son
ideales y que es dificil la inclusion de todos los nacleos conceptuales de la misma forma. En este
sentido, pensar en lidiar con problemas socio-cientificos, teniendo en cuenta que no se pretende resol-
verlos, pero trabajando en torno de su controversia, permitié integrar diferentes nucleos conceptuales
observados en la investigacion que se analizé como ejemplo. En tanto algun conocimiento apartado
puede ser trabajado a partir de otro abordaje y no se inscribe completamente en el abordaje CTS.

Dentro de los problemas socio cientificos que los profesores en formacién presentaron en las
planificaciones se destaca: alimentos transgénicos, aborto, vacunas, el origen del universo, entre otros,
aspectos que son cotidianos y llevan a los estudiantes a asumir una posicion critica frente a las situa-
ciones actuales del pais. El andlisis de estas planificaciones permite proyectar la relacion de la teoria
y la practica al interior del aula, ademas de ver la necesidad de llevar estos trabajos al desarrollo en
un contexto escolar especifico. La relacién entre la planificacion (curriculo planeado) y el desarrollo
de clases (curriculo procesado) debe ser analizada para mejorar y fortalecer la propuesta, llevando
en consideracién aspectos como: (1) Qué materiales y recursos de ensefianza pueden ser usados en
el ambiente de aprendizaje, (2) como desarrollar las ideas y direccionarlas de los estudiantes en el
recorrido de un aula, qué cambios ocurren de su planificacién para su desarrollo, (3) qué y cémo él
evalla los procesos mentales de los estudiantes y con qué finalidad y (4) cémo surge la controversia.

Finalmente, se valora el proceso de investigacién accidon desarrollado con profesores en
formacién, donde las aulas fueron elaboradas a partir de los diferentes modelos para la inclusion
de problemas socio-cientificas en la sala de aula a partir de un abordaje CTS. Pues se da, de
acuerdo con las necesidades particulares de un contexto educativo real, donde fue hecho un
abordaje para el reconocimiento e identificacion de las experiencias que faciliten la ensefianza,
el aprendizaje y la evaluacién de conceptos, procedimientos y actitudes en las ciencias naturales.
Implicando, con eso, en la concepcién de curriculo como factor clave para el disefio curricular. En
este caso, el curriculo fue asumido clasicamente como un proceso lineal donde los fundamentos
son los objetivos que en un inicio 0 en un final de la propuesta son invariables. En contrapartida,
en este proceso de investigacion el curriculo es concebido como un proceso ciclico, en el cual
los profesores en formacién planifican, desarrollan y evaltan analiticamente su accion docente,
con el objetivo de mejorar cada vez mas su practica y potencializar procesos de aprendizaje,
dependiendo del aprendizaje significativa en sus estudiantes.
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Conclusiones

En el proceso educativo, cualquier aumento en la autonomia profesional de los profesores
presenta consecuencias importantes tanto para el conocimiento solicitado para la investigacion, como
para la relacion existente entre los investigadores y profesores, es decir, un profesor debe ser un
investigador. Por tanto, este estudio al reconocer el abordaje CTS en las ciencias exactas a través de
una investigacion en ciencias farmacéuticas (Complejo de nimesulida-plata y asociacién polimérica
con quitosana: sintesis, caracterizacion y evaluacion bioldgica) y proyectarlo a la ensefianza a través
de los modelos derivados de la literatura en alfabetizacion cientifica, permitié hacer de la planificacion
un proceso de investigacion realizado por el profesor en formaciéon donde se consigue relacionar el
conocimiento del estudiante, el conocimiento del profesor y el conocimiento disciplinar de las ciencias
naturales, para mejorar la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de forma bidireccional y significativa.

La tarea de planificar la ensefianza esta intimamente relacionada con la cotidianidad, donde
se tornan posibles los procesos de comprension, creacién y transformacion de la realidad educativa
establecida por el proceso de construccion de conocimiento cientifico escolar. Por tanto, la inclusion
de un problema socio-cientifico como una investigacion en ciencias farmacéuticas en la educacion
permiten (i) Relacionar los constructos tedricos con la cotidianidad del nifio, buscando un posicio-
namiento y participacion ciudadana critica; (ii) Identificar procesos tecnolégicos, de innovacién y de
investigacion que pueden ser llevados al aula para su manejo y no para su resolucién y finalmente
(iif) Como estos procesos desarrolladas en las ciencias exactas afectan directamente a la sociedad.

Por otro lado, se afirma que en la formacién de profesores en ciencias debe haber una
relacion permanente entre teoria y practica educativa, que exige la realizacién de ejercicios pe-
dagodgicos sobre problemas educativos especificos, en que se establece la relacidon ensefianza e
investigacion. Con base en contextos reales y diferentes abordajes, entre los cuales, se reconoce
el enfoque CTS, y que permiten la interaccion teniendo la orientacion del profesor universitario. En
este sentido, la propuesta que el profesor en formacion planifica integra la ensefianza y la investi-
gacion como medio de inclusién de los problemas socio-cientificos en el aula. De tal manera que
este espacio formativo integra la realidad de las escuelas y el ejercicio profesional relacionando
el conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagdgico.
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