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Resumen

En este articulo, realizo algunas reflexiones acerca de la ensefianza de las Ciencias Naturales
en la actualidad, momento en el que considero que estamos en emergencia planetaria: am-
biental, sanitaria y alimentaria. Para ello me baso en los objetivos de esa ensefianza segun
los diferentes niveles educativos y el estudiantado a quien va dirigida. Resalto la importancia
de formar profesionales y ciudadania en general capaces de tomar decisiones que impliquen
un pensamiento critico basado en sus conocimientos cientifico-tecnolégicos. Ademas, expreso
la necesidad de abandonar la ensefianza tradicional que se basa en: el mero aprendizaje de
conceptos aportados por el profesorado y los libros de texto, en un estudiantado pasivo y en
evaluaciones con preguntas de respuestas cerradas. Para lograr el cambio creo indispensable
modificar la formacién docente inicial y continua, que debe implicar formacion interdisciplinar,
conocimiento de la Naturaleza de la Ciencia e incorporacién de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion. Considero que las Ciencias Naturales deben ensefiarse basandose en en-
foques en contexto, llamense CTS, CTSA, STEM, STEAM, uso de cuestiones sociocientificas,
etc. Lo importante es que el estudiantado participe activamente de su aprendizaje, cosa que se
lograra solo si en el aula se presentan temas significativos para su vida cotidiana: su entorno
familiar o social, el mundo que los rodea, algo que les interese o conmueva. Los conceptos a
ensefar siguen siendo los mismos, pero el estudiantado y los recursos de los que disponemos
han cambiado. No podemos seguir ensefiando como lo haciamos afios atras.

Palabras clave: Formacion profesorado; Ensefianza en contexto; Aprendizaje activo.

Abstract

In this article, | make some reflections on the teaching of Natural Sciences today, a time when
| consider that we are in a planetary emergency: environmental, health and food. For this, |
base myself on the objectives of this teaching according to the different educational levels and
the students to whom it is addressed. | emphasize the importance of training professionals and
citizens in general capable of take decisions that involve critical thinking based on their scientif-
ic-technological knowledge. In addition, | express the need to abandon traditional teaching that is
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based on: the mere learning of concepts provided by teachers and textbooks, in passive students
and in evaluations with closed-ended questions. To achieve change, | believe it is essential
to modify initial and continuing teacher training, which must involve interdisciplinary training,
knowledge of the Nature of Science and the incorporation of Information and Communication
Technologies. | believe that Natural Sciences should be taught based on in-context approaches,
call them STS, STSA, STEM, STEAM, use of socio-scientific issues, etc. The important thing
is that students actively participate in their learning, which only will be achieved if significant
topics for their daily life are presented in the classroom: their family or social environment, the
world around them, something that interests or moves them. The concepts to be taught remain
the same, but the students and the resources available have changed. We cannot continue
teaching as we did years ago.

Keywords: Teacher training; Teaching in context; Active learning.

Resumo

Neste artigo, fago algumas reflexdes sobre o ensino das Ciéncias Naturais hoje, momento em
que considero que estamos em uma emergéncia planetaria: ambiental, saude e alimentacéo.
Para isso, baseio-me nos objetivos deste ensino de acordo com os diferentes niveis de ensino
e os estudantes a quem se dirige. Ressalto a importancia de formar profissionais e cidadéos
em geral capazes de tomar decisdes que envolvam pensamento critico com base em seus
conhecimentos cientifico-tecnolégicos. Além disso, expresso a necessidade de abandonar o
ensino tradicional que se baseia: na mera aprendizagem de conceitos fornecidos por profes-
sores e livros didaticos, em estudantes passivos e em avaliagbes com perguntas fechadas.
Para alcangar a mudancga, acredito ser essencial modificar a formacgao inicial e continuada
dos professores, que deve envolver a formagéo interdisciplinar, o conhecimento da Natureza
da Ciéncia e a incorporagédo das Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo. Acredito que as
Ciéncias Naturais devem ser ensinadas com base em abordagens em contexto, chame-as CTS,
CTSA, STEM, STEAM, uso de questdes sociocientificas, etc. O importante € que os alunos
participem ativamente de seu aprendizado, o que s6 sera alcangcado se forem apresentados
em sala de aula temas significativos para o seu cotidiano: seu ambiente familiar ou social, o
mundo ao seu redor, algo que os interesse ou comove. Os conceitos a serem ensinados per-
manecem 0S mesmos, mas 0s estudantes e os recursos disponiveis mudaram. Nao podemos
continuar ensinando como faziamos anos atras.

Palavras-chave: Treinamento de professor; Ensino em contexto; Aprendizado ativo.

Introduccion

Comenzaré explicando porqué creo que estamos en emergencia planetaria, tanto ambiental,
como sanitaria y alimentaria. Simplemente leyendo las noticias que nos llegan desde los distintos
medios de comunicacion (y con las que debiéramos trabajar con nuestro estudiantado), donde
abundan diariamente las notas referidas a incendios, inundaciones, sequias y otras catastrofes
climaticas, estamos en condiciones de afirmar que nuestro ambiente esta en serio peligro. En la
edicién dominical de uno de los diarios tradicionales de Argentina aparecié recientemente una
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nota referida a los “migrantes climaticos” (Avramow, 2022). En la misma se afirma que crece el
drama de las personas que deben huir de los desastres, y que nunca antes habia sido tan clara
la conexidn entre el cambio climatico y la movilidad humana. Segun la Organizaciéon Mundial
Meteoroldgica (WMO, por sus siglas em inglés), las olas de calor, temperaturas extremas, incen-
dios, sequias, deslizamentos de tierras, inundaciones y tormentas son cada vez mas severas
en el mundo y eso alerta a los organismos a cargo de los desplazamientos de personas. Pero
esto deberia también llamar la atencién de quienes ensefiamos (o deberiamos ensefnar) cémo se
relaciona el cambio climatico con los desarrollos cientifico-tecnolégicos. Mas de 30 millones de
personas se vieron forzadas a dejar su lugar de origen por causas vinculadas al cambio climatico,
un numero que excede a quienes deben exiliarse por cuestiones bélicas (Centro de Monitoreo
para el Desplazamiento Interno, IDMC por sus siglas em inglés, citado en Avramow, 2022). En
América Latina, paises como Argentina, Chile, Peru y Uruguay han incluido esta consideracion
en algunos de sus planes migratorios. Segun el informe general de la WMO de 2021, es evidente
el aumento en frecuencia e intensidad de los fendmenos naturales mecionados, y calculan que,
aun generando medidas efectivas de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero,
desastres como las olas de calor continuaran hasta por lo menos 2060, o sea que estamos trasla-
dando el problema a las generaciones venideras. Estos fendmenos pueden afectar la produccion
de alimentos (y asi se relaciona la emergencia ambiental con la alimentaria), el gasto energético
y la disponiblidad de agua en varias partes del planeta. Las inundaciones del norte de Brasil,
las sequias en la Argentina o México son eventos sin precedentes (Pablo Escribano!, citado en
Avramow, 2022). Celeste Saulo? afirma que no es lo mismo una amenaza climatica en el medio
del desierto, donde no vive nadie, que en zonas densamente pobladas.

Con respecto a la cuestion sanitaria, en todos los paises se ha vivido una pandemia que
ha durado practicamente dos anos, que ha producido millones de muertes y que, aun en lo que
podriamos considerar un tiempo de pospandemia, nos sigue obligando a realizar los eventos
cientificos de forma virtual. Garcia-Ruiz, Torres-Blanco y Lupién-Cobos (2022) nos recuerdan que:

“A comienzos del 2020, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declaré a la COVID-19 como
una nueva pandemia global (Sohrabi et al. 2020), afectando desde esa fecha a mas de un millén
de personas en todo el mundo. Datos que nos reclaman la necesidad de una mejora sobre su
prevencion, seguimiento y actualizacién informativa. Sin embargo, debido a los bajos niveles de
alfabetizacion cientifica de determinados paises, asi como al acceso de abundante cantidad de
informacién, a menudo de mala calidad, proliferando contenidos e informaciones pseudocientificas
con noticias falsas y bulos, se ha acrecentado la necesidad acuciante de fundamentar una sélida
formacion cientifica ciudadana en contextos tan sensibles como el de la salud (Uskola 2016)”.

En este contexto sanitario, la alfabetizacion cientifica, se racionaliza como el conocimiento
cientifico imprescindible necesario para enfrentarse al mundo actual en su vertiente mas social,

' Especialista en migracién, ambiente y cambio climatico para la Organizacion Internacional para la Migra-
cion (OIM) en las Américas.

2 Vicepresidenta de la WMO y directora del Servicio Metorolégico Nacional de la Argentina.
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la alfabetizacion en salud (Fauzi et al. 2020). Lamentablemente, pareciera ser que el profe-
sorado no esta completamente preparado para transmitir la informacion cientifica de la mejor
manera. Garcia-Ruiz y col. (2022), analizaron el nivel de alfabetizacion en salud de maestros
y maestras en formacién inicial del grado de Educacion Primaria (PFI) tras participar en una
actividad de indagacion dirigida por la argumentacion en torno al dilema socio-cientifico de la
vacunacion sobre COVID-19 y la posterior elaboracién de transposiciones didacticas que estos
futuros docentes disefiaron como sus propuestas de ensefianza para el tratamiento en el aula
de ciencias. Las autoras encontraron que las puntuaciones obtenidas por el profesorado en la
rubrica empleada y el analisis cualitativo de las propuestas didacticas que disefiaron muestran
un grado medio-alto en los niveles funcional y comunicativo, y un grado bajo en el nivel critico,
asociado este ultimo al desarrollo de acciones comunitarias en el ambito educativo, revelando
la necesidad de profundizar en acciones formativas que involucren a este profesorado en la
vertiente mas social de la ciencia.

En cuanto a la alimentacion, segun la ONU mas de 800 millones de personas a nievl mundial
padecieron hambre en el 2021, la cifra representa el 10% de la poblacién del planeta. Las cifras
continuan en aumento constante desde 2019 (del 8,0 al 9,8 % en los ultimos dos afos) (FAO,
FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2022).. La pandemia y la guerra entre Rusia y Ucrania complicaron
todavia mas las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible impulsados por la ONU. Desde
el organismo estiman que para 2030 cerca de 670 millones de personas seguiran estando sub-
alimentadas. Cerca de 2000 millones de personas padecen inseguridad alimentaria moderada
o grave en el mundo. La cantidad de bebés con bajo peso al nacer es de 20,5 millones (uno de
cada siete). La cantidad de nifios menores de 5 afios afectados por el retraso en el crecimiento
(baja estatura para la edad) es de 148,9 millones (21,9%). Y la cantidad de nifios menores de 5
afnos afectados por emaciacion (bajo peso para la estatura) es de 49,5 millones (7,3%) (Banco
de Alimentos, 2022).

Creo, entonces, que el profesorado debe formarse teniendo en cuenta la situacién en la
gue nos encontramos, ya que es uno de los responsables de formar a una ciudadania que debe
enfrentar estos problemas y que, para tomar decisiones que le permitan salvaguardar su salud y
su ambiente, debe haber recibido una formacion cientifico-tecnolégica adecuada. Debemos tener
en cuenta que el problema, actualmente, no se limita a un pobre conocimiento cientifico de par-
tida, sino que ademas se ve afectado por el auge de las noticias falsas y la denominada “ciencia
exprés” (Rodriguez-Losada, Puig, Cebrian-Robles y Blanco-L6pez, 2021). Y, lamentablemente,
creo que aun debemos recorrer mucho camino para lograr esa formacion. Para ejemplificar, seré
autoreferencial y narraré dos episodios que llamaron mi atencién en los ultimos meses y que sirven
de base para algunas de mis reflexiones: uno sucedido en un evento estrictamente académico,
el otro en el ambito familiar, si bien relacionado con mi desempefio como docente.

El primer episodio tuvo lugar en la defensa de tesis doctoral de uno de mis becarios.
Una vez finalizada la misma, una de las personas integrantes del jurado expresé que: “CTS
atrasa”. Y yo, que habia estado durante casi todo el afio pasado contratada por una universi-
dad extranjera para asesorarla acerca de un nuevo plan de estudios para su Licenciatura en
Docencia de la Quimica, y me habia basado precisamente en el enfoque CTS, quedé en estado
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de shock. Pero esos llamados de atencion son necesarios para ayudarnos a reflexionar acerca
de nuestras convicciones.

El segundo episodio transcurrié en la casa de una de mis hermanas, que me habia pedido
que le explicara Quimica a mi sobrina, quien tiene 16 afios y cursa la escuela secundaria en un
instituto privado del Gran Buenos Aires. Y ahi me encontré con un temario que incluia conceptos
totalmente descontextualizados: composicion del atomo, particulas subatémicas, isétopos, iséba-
ros, configuracion electronica, configuracion electrénica externa, atomo de Bohr y tabla periddica.
A partir de esto haré mis reflexiones relacionadas con la ensefianza en la escuela secundaria y
la formacién del profesorado.

Contextualizacion teodrica

La importancia que desde el nivel inicial el profesorado esté preparado para ensefar Cien-
cias Naturales ha sido ampliamente justificada (Canté Doménech A.J., de Pro Bueno A. y Solbes,
J., 2017; Mosquera Bargiela, Puig y Blanco Anaya, 2018; Monge Lépez, Garcia Prieto y Gomez
Hernandez, 2022). Con respecto al nivel inicial, coincido con Rocha, Bertelle, lturralde, Garcia de
Cajén, Roa, Fuhr Stoessel y Bouciguez, B. (2013) que es necesaria una formacién continua que
permita la actualizacién, cientifica y didactica, y que implique una revisién de la propia practica.
Es muy gratificante para mi, que siempre ensefié Quimica a nivel universitario, estar a cargo
desde hace unos afios de la materia Didactica de las Ciencias Naturales en la Licenciatura en
Educacion de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ), que al ser una materia optativa es cur-
sada prevalentemente por docentes de nivel inicial, primario y secundario que estan realizando
el Ciclo de Complementacion para perfeccionarse y obtener el titulo correspondiente a la Licen-
ciatura. En mi experiencia con docentes del nivel inicial, se nota que hay mucha necesidad de
reforzar conceptos basicos, especialmente por la escasa formacion que este profesorado posee
para el desarrollo de actividades experimentales sobre contenidos de Quimica (Bertelle, Stoessel,
Grasselli y Trezza, 2018).

En cuanto a la escuela primaria, esta claro que alcanzar la alfabetizacion cientifica sigue
siendo un desafio. Esto implica ensefiar Ciencias Naturales de tal forma que los nifios y las nifas
adquieran los saberes necesarios para comprender los fendmenos con modelos explicativos de
la ciencia escolar, para entender la ciencia como una empresa humana, de construccién histérica
y social. Para ensefiar Ciencias Naturales en el nivel primario pueden utilizarse la modelizacion,
la indagacion y la contextualizacion (Caamafio, 2011). No voy a profundizar en este nivel, pero
este afo lei un libro que escribié una persona nonagenaria, que ejercié su actividad durante mas
de 40 afios en la escuela primaria argentina; entre otros temas, ella cuenta su experiencia en
escuelas rurales multigrado, que me parecio interesantisima porque exige trabajo colaborativo
del estudiantado y estrategias docentes que implican interdisciplinariedad (Baroni de Peredo,
2022). Esta lectura me llevo a preguntarme si esta problematica ha sido investigada y cémo,
y entonces me encontré con que en la Argentina los relevamientos oficiales muestran elevada
presencia de escuelas rurales, donde la labor docente es muy compleja (Galfrascoli, Lederhos
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y Veglia, 2017). Me resulté muy interesante la investigacion realizada por Galfrascoli y Veglia
(2021) que construyeron secuencias de actividades para la ensefianza de las Ciencias Naturales
en escuelas rurales que adoptan el plurigrado como dispositivo pedagogico-didactico. El autor
y la autora decidieron tomar el eje “los materiales y sus cambios” porque se presentaba espe-
cialmente complejo para docentes rurales, y su abordaje en el curriculo real es menos frecuente
que el de otros grandes ejes que guian la ensefianza y el aprendizaje, y que se explicitan en los
documentos curriculares oficiales (Veglia y col., 2014 citado en Galfrascoli y Veglia, 2021). Esto
coincide con lo que suelen decirme las docentes (lo pongo en femenino porque han sido todas
mujeres) que se desempefan en la escuela primaria: prefieren elegir contenidos de Biologia en
lugar de Quimica, porque no se sienten seguras de poder afrontar estos ultimos. Y dicho esto,
creo haber justificado porqué me preocupa lo que sucede en el profesorado.

¢CTS, atrasa?

Antes que nada aclaro que el titulo de esta seccidn remite al primer episodio que mencioné
en la introduccion, pero que en realidad cuando me refiero a CTS en la actualidad, podria también
escribir CTSA, uso de problemas sociocientificos, o cualquier enfoque que implique ensefianza
en contexto, que me parece la manera en la que se deberian ensefar las ciencias experimen-
tales, particularmente en la escuela secundaria. Numerosos autores reivindican la relevancia de
la ensefianza en contexto, ofrecida al alumnado que experimenta problemas reales relacionados
con los que tiene que confrontar en su vida diaria, con un alto potencial de generacién de interés,
motivacion e iniciativa hacia el aprendizaje (Solbes, 2019).

La formacion de las personas que ejerceran la profesion docente en todos los niveles educa-
tivos es reconocida, en el campo de la didactica, como uno de los factores esenciales para lograr
una ensefanza satisfactoria y, por lo tanto, un aprendizaje significativo por parte de la ciudadania
de las cuestiones cientifico-tecnoldgicas (Garcia Carmona, 2013; Solbes, Fernandez-Sanchez,
Dominguez-Sales, Doménech & Aranzabal, 2018). Esta formacién implica variadas cuestiones,
ya que segun Pontes Pedrajas, Serrano & Poyato (2013):

“la profesionalidad docente esta relacionada con aspectos tales como el interés por la docencia,
el perfil profesional del profesorado, el desarrollo de competencias docentes, la vision de la edu-
cacion secundaria actual, los problemas profesionales del profesorado, el papel de la motivacion
en el desarrollo profesional, la interpretaciéon de los procesos de aprendizaje de la ciencia (las
ideas de los alumnos, los obstaculos cognitivos,...), el uso de estrategias innovadoras y métodos
activos para la educacion cientifica (resolucion de problemas, los trabajos practicos de laborato-
rio, los mapas conceptuales,...), el papel de los nuevos recursos educativos (sobre todo Internet
y las simulaciones por ordenador), la evaluacion del aprendizaje, la iniciacion a la investigacion
educativa, etc.” (Pontes y col, 2013).

El objetivo de la educacion cientifica es la formacién general de la ciudadania, que vive en
un mundo construido en parte por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Esto implica que los

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 156



VIIl Seminario
Iberoamericano CTS /
XII Seminario Ibérico
CTS 2022

Indagatio Didactica, vol. 15 (1), maio 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i1.32198

y las docentes deben prepararse para formar una ciudadania capaz de tomar decisiones relacio-
nadas con el manejo y el control de la ciencia y la tecnologia, tanto si van a ser profesionales
que las desarrollan, como si van a usar las mismas.

Desde hace mas de dos afios, gran parte de la humanidad se ha enfrentado con una
pandemia causada por el virus COVID-19, que ha producido una modificacion en la mayoria de
las actividades. Especialmente el sistema educativo se ha visto obligado a recurrir a la modali-
dad virtual para el dictado de las clases en todos los niveles. Como afirmaron Fardoun, Yousef,
Gonzalez-Gonzalez & Collazos. (2020) durante el primer afio de pandemia:

“El sistema educativo esta pasando por un momento transcendental. En casi todo el mundo, las
escuelas y universidades estan cerradas. Segun un reporte de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2020), unos 185 paises suspendie-
ron las clases en todo su territorio mas otros que suspendieron en forma parcial. En total, mas
de 1.500 millones de alumnos afectados. Esa cifra representa al 90% de la poblacion estudiantil
global (UNESCO, 2020). El cierre de las escuelas se justifica al ser una medida no clinica efectiva
frente a las pandemias que frenan su avance, siendo su propagacioén en nifios superior a la de los
adultos (COTEC, 2020)” (Fardoun y col., 2020).

Como toda crisis, ademas de los aspectos tragicos como la muerte de muchas personas y
las pérdidas econémicas asociadas a la interrupcion de muchas actividades productivas debido
al aislamiento y distanciamiento obligatorio, la pandemia ha generado también oportunidades,
como lo ha sido en la educacion la necesidad de cambiar rapidamente las estrategias de ense-
fAanza, debiendo incorporarse las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en los
materiales educativos y en la evaluacion del estudiantado.

Todo esto ha implicado, ademas de cambios culturales que han venido ocurriendo en
los ultimos afios, que los y las docentes que deben desempefiarse en estos nuevos contextos
necesiten desarrollar nuevas habilidades y transformarse. Antes bastaba con transmitir conte-
nidos, ahora hay que facilitar un aprendizaje activo de parte del estudiantado. Esta claro que
los planes de estudio de las carreras donde se forma el profesorado, deben incorporar innova-
ciones no solo en algunas asignaturas, sino ademas necesitan un cambio en la modalidad de
ensefanza, implicando esto capacidades distintas de las personas formadoras de docentes de
las que requeria la ensefanza tradicional. Por lo tanto, no solo debe modificarse la curricula,
sino también el perfil de quienes dictan clases en el nivel universitario. Este incluye a personas
formadoras de cualquier area del conocimiento; sean ciencias naturales, sociales, juridicas, etc.

Como afirma Carr (1990), los cambios en los modelos educativos estan intimamente
relacionados con la formacién que recibe el profesorado. Por otro lado, es importante para
decidir cual debe ser esa formacién tener en claro qué conocimiento especializado es nece-
sario para ensefiar, o sea cual es el Conocimiento Didactico del Contenido, CDC (Shulman,
1986) que debe poseer quien ensefa, y qué es lo que diferencia a un o una docente de un o
una especialista en la materia; ello aplica a cualesquiera que sea la disciplina que se ensene.

Existen diferentes puntos de vista sobre los aspectos que constituyen el CDC (Abell,
2007; Van Driel, Berry y Meirink, 2014), a los que hay que agregar las TIC (Solbes y col., 2018)
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y las cuestiones de género (Arango, 2017). Pero, en definitiva, este CDC debe traducirse en
competencias que son las que van a definir el perfil de las personas que egresan como do-
centes de las distintas areas del conocimiento.

Hoy, mas que nunca (quedo demostrado en pandemia), la sociedad demanda una edu-
cacion para la vida, fundamentada en el ser, el saber hacer, el saber vivir juntos, y no solo
el saber conocer (Mora, 2015). Debemos entonces poder reconceptualizar las competencias
a favor de una educacion para el desarrollo humano y preguntarnos: ¢ cuales son las compe-
tencias que el profesorado de ciencias deberia practicar para formar a sus estudiantes ante
las exigencias de su mundo, de la vida, y particularmente en el contexto de problematicas
socioambientales? (Mora, 2015).

Si nos preguntamos cuales son las competencias claves en el contexto de la educacién
cientifica, y si estamos de acuerdo en que se ensefia como se ha aprendido, las competencias
de quienes forman al profesorado deberian ser transmitidas a los y las docentes y estos a su
vez ayudar a desarrollarlas en el estudiantado de todos los niveles educativos. En este caso,
coincido con Aduriz Bravo (2012) en que estas competencias son de tres tipos:

a) las propias de las ciencias naturales y que permiten hacer distincion de las demas di-
mensiones de la cultura, particularmente del conocimiento cotidiano;

b) las genéricas ciudadanas, donde las ciencias naturales apenas son un contexto, y

c) las epitome, claves, paradigmaticas o centrales a nivel disciplinar y metadisciplinar, para
los procesos formativos de ensefianza y de aprendizaje (como son las que usan modelos
de las ciencias, la comunicacién/argumentacion, y el dominio de los procedimientos de
las ciencias).

A su vez, adhiero a las competencias especificas para quienes ensefian Quimica que enuncia
Garcia Carmona (2013), y que pueden aplicarse también para las otras disciplinas de Ciencias
Naturales (reemplazando Quimica por Biologia, Fisica, et.):

- Conocer los desarrollos teoérico-practicos de la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica.

- Transformar los curriculos de Quimica en programas de actividades y de trabajo docente.

- Adquirir criterios de seleccion y elaboracion de materiales didacticos para la ensefanza
y el aprendizaje de la Quimica.

- Fomentar un clima que facilite el aprendizaje de la Quimica, poniendo en valor las apor-
taciones de los estudiantes.

- Conocer estrategias y técnicas de evaluacion, y concebirlas como un instrumento de
regulaciéon y estimulo para el aprendizaje.

Las competencias docentes y el conocimiento didactico del contenido son piedras angu-
lares para la formacion de docentes CTS. Pero, ademas de definir el perfil de quienes egresan,
considero importante adelantar que coincido con Solbes y col. (2018) en que “los profesores
qgue han realizado mayores cambios en su practica docente son los que poseen una mayor
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formacion en didactica de las ciencias, acompanada de la implementacion de esta en el aula”.
Si tenemos en cuenta que la formacion de docentes primero es ensefianza (aplicada por sus
formadores), que debe transformarse en aprendizaje del docente en formacion, los formadores
de quienes egresan de los profesorados, deben tener formacion en didactica de las ciencias,
cualquiera sea la asignatura del plan de estudios que dicten. Ademas, este es un requisito para
todos los y las docentes que ensefien una asignatura de cualquier licenciatura.

Para modificar un plan de estudios, no solo hay que cambiar el listado de asignaturas a
dictarse sino, ademas, pensar en una nueva forma de ensefianza. Creo que es importante, en
este momento de emergencia, insistir en la formacién de un profesorado CTS, teniendo en cuenta
que la vertiente educativa del movimiento CTS propone un desafio innovador a la educacion
cientifica, pretendiendo sustituir la educacion tradicional, por una educacién mas centrada en
el estudiantado, mas innovadora en objetivos personales, sociales y actitudinales y que ofrezca
una imagen de la ciencia mas actual y realista. Como expresa Vazquez Alonso (2014):

“El nucleo innovador del movimiento CTS es el cambio de ensefiar los productos abstractos de
la ciencia (hechos, conceptos, modelos y teorias cientificas) a presentar una ciencia en contexto,
donde no soélo tienen un papel los productos, sino también y predominantemente los procesos
para comprender las relaciones con la tecnologia, el medio ambiente y la sociedad. El objetivo es
que los aprendizajes cientificos sean instrumentos utiles para la vida diaria, ofrezcan una imagen
adecuada de la ciencia y eduquen ciudadanos mas responsables, racionales, creativos y criticos
desde los temas CTS”.

Algunos de los objetivos de la educacion CTS son:

- la renovacion de la ensefianza tradicional de la ciencia mediante un nuevo enfoque
contextualizado, centrado en los estudiantes, dirigido hacia la alfabetizacién cientifica
para todos los ciudadanos,

- la renovacion de los curriculos escolares introduciendo la tecnologia, la sociedad vy el
medio ambiente (CTSA),

- la inclusion de la tecnologia en la educacion cientifica,
- la transformacién consiguiente del papel del profesor,

- la inclusion de temas propios y especificos del enfoque CTS (entre ellos los problemas
y cuestiones sociales),

- la educacion de actitudes y valores civicos relacionados con la ciencia,

- el compromiso con la sostenibilidad medioambiental y las implicaciones de accién para
la politica,

- la mejora de la percepcion publica de la imagen de la ciencia y la tecnologia,
- el cuestionamiento de creencias y supersticiones relacionadas con la ciencia,
- las cuestiones de género en la ciencia,

- la toma de decisiones y regulaciones sociales para el futuro.
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Entonces, como se pregunta Mora (2015): “si las areas curriculares tradicionales como las
matematicas, las ciencias y el lenguaje se consideran principales e intocables, cémo lograr que
las educaciones para... (el consumo, la equidad, la paz, el desarrollo, el ambiente, etc.) dejen
de ser secundarias, a la manera de simples transversales electivos (no obligatorios) y de relleno
en los planes de estudio?”. Creo que la respuesta a esto es la educacion CTS. Los perfiles de
competencias ofrecen un marco idéneo para plantear la formacién de los docentes CTS porque
muestran la necesidad de un cambio de paradigma.

Coincido con Vazquez Alonso (2014) en las competencias del profesorado de la siguiente tabla:

Tabla 1. Competencias profesionales del profesorado CTS

Competencias genéricas

Competencias especificas CTS

Evidenciar cultura y dominio de las disciplinas de
docencia

Dominar y seleccionar los tépicos relevantes de
ensefianza CTS.

Potenciar la aplicacion de los conocimientos al
mundo real.

Dedicar tiempo para discutir y evaluar esas
aplicaciones.

Evidenciar los impactos y las limitaciones de
la CyT para resolver los complejos problemas
sociales.

Dominar la lengua de docencia (oral y escrita)

Promover la interaccion y la comunicacion
comprensiva en el aula.

Desarrollar la capacidad linguistica para la
argumentacion.

Crear y planificar situaciones de docencia y de
aprendizaje

Dedicar tiempo suficiente a planificar los
procesos de ensefanza y de aprendizaje y la
programacion de aula

Aplicar las situaciones de ensefianza

Aplicar flexiblemente el curriculo y la
programacion.

Integrar con armonia los temas CTS en el
aprendizaje cientifico.

Evaluar la progresién de los aprendizajes

Evaluar al estudiantado con variedad de
instrumentos.

Evaluar la ensefianza practicada para mejorarla.

Gestionar la clase

Proporcionar un “clima” acogedor afectivamente
y estimulante intelectualmente.

Ayudar a que el estudiantado sea participativo y
creativo.

Suscitar temas, debates, didlogos y preguntas
interesantes.

Animar el planteo de preguntas, temas de
investigacion, nuevas ideas y buscar respuestas,
incluso fuera del aula de ciencias.

Pedir siempre argumentos para sostener las ideas.
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Adaptar la ensefanza a las caracteristicas del
alumnado (atencién a la diversidad)

Mantener altas las expectativas sobre los logros
de sus estudiantes.

Apoyar y potenciar las iniciativas de éstos.
Hacer ver a los alumnos la utilidad de la ciencia
y la tecnologia.

Fomentar autoestima y altas expectativas en los
estudiantes, respecto a sus propias habilidades,
para utilizarlas y tener éxito.

Propiciar las decisiones y acciones de los
estudiantes, cuando sea necesario y adecuado.

aprendizaje

Integrar las TIC en las actividades de ensefianza y

Utilizar una amplia variedad de recursos,
personas de la comunidad y redes sociales TIC.

Fomentar el uso de TIC como herramientas de
informacion.

Estudiar las TIC como contenido CTS clave del
siglo XXI.

Trabajar en equipo con el profesorado de la
escuela

Aprender junto a sus colegas y con sus
estudiantes.

Aprender junto a sus colegas y con sus
estudiantes.

Colaborar con la direccion pedagdgica

Abrir el aula: el aprendizaje transciende las
paredes del aula.

Integrar la ensefianza CTS en la organizacion
escolar.

Participar en el desarrollo profesional continuo

Aprender nuevas ideas, habilidades y acciones,
incluyendo tanto las que provienen de indagar

activamente en la psicopedagogia de la discipli-
na como de la actualidad cientifico-tecnoldgica.

Comportarse con ética profesional

Educar para la vida y para vivir

Desarrollar desde CTS la formacién moral y
civica de los alumnos.

Quiero aclarar que aunque muchos didactas de las ciencias los clasifiquen como distintos,
yo incluyo en el nombre Educacion CTS (o CTSA) también la corriente de los temas socio-cienti-
ficos, que tienen relevancia social y permiten el desarrollo de argumentacién, pensamiento critico
y educacion moral de los estudiantes. Dentro de la educacion CTS también es fundamental el
CDC del profesorado, como afirma Vazquez Alonso (2014):

“El otro gran componente innovador de la formacion docente es la atencion al conocimiento didac-
tico del contenido (CDC), por su flexibilidad para usarse tanto en la formacioén inicial como en la
formacion continua de docentes. El concepto de CDC combina conocimientos de la materia CTS
(conocimiento sintactico y substantivo), conocimientos didacticos generales (instruccion, gestién
de aula, evaluacion y aprendizaje) y conocimiento del contexto educativo (estudiantes, escuela,

CCBY 4.0

©®

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 161



VIIl Seminario
Iberoamericano CTS /
XII Seminario Ibérico
CTS 2022

Indagatio Didactica, vol. 15 (1), maio 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i1.32198

comunidad y sociedad) para construir un nuevo conocimiento practico (CDC) que integra conoci-
miento de ensefianza, curriculo, aprendices, estrategias de ensefianza y evaluaciéon. Un amplio
dominio del CDC para CTS aumenta la probabilidad de que se lleve a cabo una ensefianza eficaz
de los temas CTS”.

De todas formas, soy una convencida que para aprender a ensefiar es mas valioso tener
docentes que ensefien de forma innovadora que atiborrarse de contenidos tedricos que luego no
logran incorporarse a la forma de dar clases en el aula. Se ensefia de la misma forma en que se
aprendid, y no alcanza con incorporar asignaturas novedosas si se sigue ensefiando de manera
tradicional. Coincidiendo con Oliva (2020):

“La formacion inicial no deberia enfocarse so6lo hacia una formacion CTS. Mas bien, se trataria
de aportar una vision integral amplia, en la que las distintas tradiciones didacticas existentes, se
contemplen como alternativas potenciales en la toma de decisiones del docente. Ademas, nos
situamos junto a dos enfoques complementarios, que han marcado aportaciones sustantivas en
formacion del profesorado:

a) el enfoque socio-constructivista, y

b) el enfoque reflexivo en la formacién docente”.

Ademas, como manifiesta Vazquez Alonso (2014), la ensefanza CTS debe ser explicita, y
cumplir con dos condiciones clave:
1. El tratamiento intencional y planificado de los contenidos de la ensefianza CTSA por
el profesor (objetivos, criterios, actividades, evaluacion), como opuesto al tratamiento
implicito, indirecto, no intencional o no planificado, y

2. La realizacion de actividades meta-cognitivas de auto-reflexion sobre CTSA por los
estudiantes, donde los estudiantes tienen la oportunidad de pensar sobre su propio tra-
bajo, lo que hacen y por qué razén lo hacen, comparar y discutir su enfoque con otros
estudiantes o con el trabajo de los cientificos, y debatir, argumentar y tomar decisiones
sobre estas cuestiones.

Las cuestiones de género

Estoy convencida que es necesaria una formacién especifica para el profesorado en las
cuestiones de género. Esta formacion ha de incluir una autorreflexion respecto a estos temas que
propicie en ellos y ellas un cambio real en su sistema axioldgico, incorporando como esencial los
valores de la ética civica. Como escriben Lopez-Francés, Viana-Orta & Sanchez-Sanchez (2016):

“El alumnado exige docentes comprometidos con su investigacion y docencia pero también remarcan
la necesidad de que asuman un enfoque basado en los valores de la ética civica, reflexivo, delibe-
rativo y orientado a formar, no sélo profesionales, sino también personas y ciudadanos/ciudadanas.
Es fundamental lograr esto para erradicar la existencia de ese trato diferenciado que encorseta
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al alumnado en funcion del sexo/género, obstaculizando su desarrollo personal e impidiendo que
manifieste todas y cada una de sus capacidades. Incorporar el principio de igualdad en el ambito
universitario es un requisito imprescindible para alcanzar la calidad y la excelencia académica,
aprovechando el potencial y capacidades de toda la comunidad, mejorando la rentabilidad del
tiempo, de los recursos humanos y del mismo conocimiento, consolidandose un compromiso
firme en la construccion de una sociedad mas equitativa. Conseguir esta igualdad efectiva entre
mujeres y varones es una prioridad, puesto que “(...) una sociedad no es minimamente justa hasta
que no facilita a sus miembros las precondiciones de una vida a la altura de la dignidad humana”
(Nussbaum, 2012: 95). Y el profesorado universitario es clave”. (Lépez-Francés y col., 2016).

Para lograr esto creo que hay que incluir en los planes de estudio de todos los profesora-
dos, independentemente de la disciplina en que se formen, una asignatura que podria llamarse
Género y Educacion Cientifica, como el que ha sido desarrollado por la Dra. Claudia Arango?® , a
quien he dirigido en su tesis doctoral, y que presento a continuacion.

Programa de Género y Educacién Cientifica
Fundamentacion:

Si bien la igualdad de géneros es reconocida como parte del corpus de derechos humanos,
conseguir su materializacién efectiva no es tarea sencilla. Esta materia propone discutir las relacio-
nes sociales de género poniendo a discusion los espacios escolares como lugares donde se forman
y transforman a diario las identidades estudiantiles al calor de los discursos y practicas docentes.

Se torna de suma importancia formar a las nuevas docencias acerca del poder performativo
del lenguaje y su relacién directa con el impacto que los mismos imprimen en la construccion de
las subjetividades y del tratamiento de la perspectiva de género. Es por esto que se busca analizar
criticamente tanto los discursos cientificos como los de la totalidad de los miembros del sistema
educativo. Este analisis critico busca focalizar especialmente en el abordaje que se hace desde
las politicas publicas vigentes y en los materiales didacticos que el profesorado ofrece a sus
estudiantes para promover un analisis tedrico que aporte a la transformacion de las inequidades
que aun siguen reproduciéndose.

Este espacio curricular plantea que el estudiantado participante se interrogue y ponga a
discusion la no neutralidad de las ciencias, los discursos hegemodnicos de género, las posibles
transformaciones y los desafios pendientes, dando espacio a la construccion de una verdadera
igualdad de derechos y oportunidades entre los géneros. Se aspira a hacer foco sobre los dis-
tintos discursos cientificos estereotipados y discriminatorios, contribuyendo a la construccion de
una sociedad mas equitativa.

Es asi como, la propuesta contempla poner en tensién las practicas, las vivencias y los
discursos que resuenan en las instituciones educativas, en los documentos curriculares y en las

3 Dra. en Educacién. Mencion Ciencia Sociales y Humanas, Universidad Nacional de Quilmes y Magister
en Género, Politica y Sociedad. FLACSO, Argentina.
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politicas publicas, develando asi las intenciones y prejuicios que subyacen en torno al tratamiento
de la perspectiva de géneros. Ademas se espera visibilizar las disputas de poder que se ponen
en juego al interior de los espacios escolares habilitando la deconstruccién de las voces y prac-
ticas heteronormativas naturalizadas que moldean los cuerpos, las formas de pensar y hacer del
estudiantado perpetuando inequidades.

Objetivos

- Contribuir a la visibilizacion, reflexidon y deconstrucciéon de discursos y practicas que
reproducen imagenes cientificas estereotipadas.

- Obtener herramientas conceptuales y pedagdgico-didacticas para la implementacién de
propuestas pedagdgicas desde una mirada integral e interdisciplinaria.

- Generar una oportunidad de discusion y encuentro acerca de los desafios y, principalmente,
de las posibilidades de abordar las cuestiones de género y sexualidad en la ensefianza
de diferentes disciplinas cientificas desde posturas no binarias y no normalizadoras.

Contenidos

BLOQUE I: Teoria de géneros y relaciones sociales. Igualdad vs diferencia. Identidad como
construccion. Nuevas masculinidades. La heteronormatividad. Economia de género. Desigualda-
des de géneros en el mercado de trabajo. Disidencias sexuales. Construccion social del sexo.
Infrarrepresentacion de las mujeres. Pensamiento y lectura critica centrada en la igualdad de
género. Representaciones sociales.

BLOQUE II: Leyes vigentes relacionadas con las tematicas de género y sexualidad. Dere-
chos sexuales y reproductivos. Politicas Publicas vigentes. Cuotas. Agenda Publica. Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Mainstreaming de Género. Institucionalizacién de género. Performatividad
y lenguaje. Analisis critico del discurso. Discurso pedagdgico.

BLOQUE IlI: Educacion cientifica con enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Ense-
fAanza transversal e interdisciplinaria. Ensefianza de tematicas de género y sexualidad desde
perspectivas no binarias-normalizadoras. Didactica de las ciencias naturales: estudios de caso
y secuencias didacticas.

La ensefianza cientifica en la escuela secundaria

Si bien la ensefianza de las ciencias presenta desafios en todos los niveles educativos,
creo que es en la escuela secundaria donde esto es mas acuciante. Ya en el inicio de este arti-
culo he relatado una anécdota personal que me ha hecho volver a preguntarme: ;qué objetivos
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tiene la ensefanza de las ciencias en el secundario? Sabemos que este nivel en sus inicios
tuvo una funcion propedéutica: las escuelas medias surgieron como escuelas preparatorias para
la Universidad (Zysman, 2015), pero desde que la escuela secundaria se torn6 obligatoria, los
objetivos de la misma cambiaron. La extension de la obligatoriedad escolar en Argentina afronta
las limitaciones que supone incorporar nuevos sectores a la escuela secundaria (Terigi, Briscioli,
Scavino, Morrone & Toscano, 2013), esto implica que el profesorado debe estar preparado para
ensefar a quienes formaran parte de la ciudadania adulta, sea que vayan a seguir estudios uni-
versitarios o se incorporen a la sociedad desde otros roles. Opino que esa formaciéon docente
deberia ser fundamentalemente CTS.

En una investigacion realizada hace unos afos (ahora hay que decir prepandemia) Meroni,
Copello & Paredes (2015) encontraron que algunos docentes de Quimica innovadores utilizaban
las siguientes estrategias para contextualizar la ensefianza, estrategias que pueden ser validas
para la ensefianza de otras disciplinas experimentales:

a) introduccién de materiales del cotidiano en las practicas de laboratorio;

b) uso de situaciones de la vida cotidiana para la construccién de conceptos;

c) encuentros con personas cientificas y visitas didacticas a establecimientos dedicados a
actividades de quimica (instalaciones industriales y de investigacion);

d) actividades CTS, y
e) proyectos de iniciacién a la investigacion.

Y aca me detengo un momento para preguntarme qué objetivo tiene seguir ensefiando,
por ejemplo, la configuracion electronica detallada a estudiantes de escuela secundaria que, en
su mayoria, no la usaran nunca en su vida (salvo que vayan a seguir alguna carrera relacionada
con la Quimica, y que entonces podran estudiar en la universidad).

De los puntos enumerados por Meroni y col. (2015) me voy a referir a las actividades CTS
porque, intentando contestar a la pregunta “; CTS atrasa?”, creo que tal vez lo que puede estar
desfasado con la realidad del estudiantado de la escuela secundaria son las actividades CTS que
se proponen en el aula, que deben incluir contenidos contextualizados. Esos contenidos se definen
como emergentes de la interaccion de la contextualizacion cotidiana, disciplinar y metadisciplinar
durante la ensefanza. Segun Parga-Lozano y Pifieros-Carranza (2018):

- La contextualizacion disciplinar es el saber académico de referencia (conocimiento quimico) para
comprender sus principios, definiciones, conceptos, leyes, teorias, experimentos, representaciones,
metodologias. Johnstone (1982) asume que para estudiar la quimica se consideren los niveles ma-
croscopico, microscoépico y representativo o simbdlico. Mortimer y colaboradores (2000) citados por
Souza y Cardoso (2010) asumen los niveles fenomenoldgico, representativo y tedrico/ conceptual
y Jensen (1998) los niveles de composicion molar, composicién atémico molecular y composicién
electrénica. Cualesquiera que sean los niveles de organizacion del contenido disciplinar, es necesario
identificarlos y definirlos como criterios de contextualizacion disciplinar para ensefiar la quimica.

- La contextualizacién metadisciplinar son las implicaciones histéricas, epistemoldgicas, sociales,
tecnoldgicas, ambientales, culturales, de la quimica, para evidenciar la construccion y relacién del
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conocimiento quimico con tales implicaciones y de estas hacia a quimica. Este tipo de contextu-
alizacién involucra lo que Vazquez (2004) considera contextualizacién histérica, metodoldgica y
socio ambiental.

- La contextualizacion cotidiana se relaciona con la utilidad (al permitir abordar y resolver un pro-
blema del entorno, por ejemplo, y desarrollar capacidades — competencias en los estudiantes),
aplicabilidad (de los componentes de la contextualizacion disciplinar y metadisciplinar y cotidiana),
importancia (al valorar la quimica mas alla de lo conceptual) e interacciones de la quimica en
los diversos contextos, para comprender el funcionamiento del mundo en el que estan inmersos
los estudiantes. Este nivel es fundamental porque de él emergen problemas desde los cuales el
profesorado puede organizar contenidos a manera de preguntas, controversias, para abordar con
los estudiantes.” (Parga-Lozano y Pifieros-Carranza, 2018).

Hace dos afos, a inicios de la pandemia, con mi grupo de investigacién y algunas
personas colaboradoras, publicamos un libro intitulado Educacién, Ciencia, Tecnologia y So-
ciedad, donde presentamos propuestas de articulacién de las Ciencias Naturales y Sociales
para docentes y estudiantes de nivel secundario y terciario (Lampert y col., 2020a). El objetivo
principal de ese libro fue ofrecer material didactico que pueda ser usado por el profesorado
de los distintos niveles educativos, de tal forma que la educaciéon CTS llegue a las aulas. La
introduccion, escrita por Manassero Mas y Vazquez Alonso, referentes de la investigacion en
didactica de las ciencias, hace una semblanza histérica de la educacion cientifica con enfoque
CTS. Los capitulos tocan temas en los cuales el desarrollo cientifico y tecnolégico repercute
en la sociedad actual, por ejemplo, relacionados con el ambiente, los alimentos para seres
humanos y mascotas y otros.

Los problemas del ambiente son un tema crucial en nuestros dias, y de los cuales es fun-
damental crear conciencia en la ciudadania para que el estudiantado comprenda la gravedad de
los efectos de la actividad humana sobre nuestra querida Tierra. Para el tratamiento de esta pro-
blematica en el aula se pueden utilizar algunos de los capitulos incluidos en el libro, por ejemplo
los referidos a riesgo hidrico (Cortizas y Jeannerot, 2020), arsénico en agua (Condolucci, Porro
y Lampert, 2020), envases plasticos (Coma, 2020) y mineria (Castaneda, 2020). La ventaja de
este material didactico es que puede ser adaptado por los y las docentes para ensefar diferentes
conceptos segun el nivel educativo y la asignatura en que se desempeiien.

A continuacion, citaré algunos trabajos relacionados con la tematica que entiendo refuer-
zan mis ideas: uno sobre el cambio climatico, el otro sobre las tematicas socioambientales y el
ultimo referido a la gestion de los recursos hidricos. Uno de los titulos es “El cambio climatico en
la educacién secundaria” (Garcia-Vinuesa, Meira Cartea, Caride Gomez y Bachiorri, 2022); en el
mismo los autores, entre otras cosas, dicen:

“El cambio climatico (CC) esta adquiriendo un creciente protagonismo en el sistema educativo.
Las representaciones sociales de la poblacion, sin embargo, revelan un conocimiento limitado
y distorsionado de los aspectos que lo caracterizan y, por lo tanto, estan lejos de traducirse en
procesos de ensefianza-aprendizaje acordes con la gravedad de la crisis socioambiental. Esto
sucede también entre el alumnado de educacién secundaria” (Garcia-Vinuesa y col., 2022).
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Watanabe, Calafell Subira y Rodriguez Marin y col. (2022) afirman que la naturaleza abierta
de las tematicas socioambientales requiere de una mirada compleja en el contexto educativo.
La investigacién realizada permitié detectar aspectos compartidos en las acciones educativas de
algunos grupos, estos son: una formacién en la que la persona debe actuar en el mundo y pro-
yectar su futuro considerando las incertidumbres que le trae, asi como buscar los estudios de los
fendmenos del mundo y la realidad, considerando las controversias, ideas previas y cosmovisio-
nes. Y, en relacion con el enfoque epistemoldgico, incluidos los conceptos cientificos escolares,
se apuntan los problemas sociales y ambientales.

En otro articulo referido a cuestiones ambientales, Benarroch, Rodriguez-Serrano, M. y
Ramirez-Segado (2022) afrontan el tema de la gestién integrada y sostenible de los recursos
hidricos, que en nuestro libro (Lampert y col., 2020a) también se trata en varios capitulos. En el
articulo de Benarroch y col. (2022) se muestran las dificultades de futuros docentes de Primaria y
de Secundaria en sus concepciones sobre el agua. Esos estudiantes conciben que la naturaleza
presenta problemas fisicos de escasez de agua, y que es necesario aumentar su disponibilidad
mediante estructuras hidraulicas o mediante la extraccion de agua subterranea. Coincido con los
autores que estas dificultades deben ser consideradas en las aulas universitarias.

Nuestro grupo de investigacion también ha trabajado el tema de la educacién alimentaria
y hemos producido material didactico que puede ser adaptado a las aulas de diferentes niveles
educativos. Rocio Garcia Lazaro (2020) se dedica a la yerba mate, que es una bebida tradi-
cional em ambas orillas del Rio de La Plata, y habla de su importancia econdémica, tecnologia
de produccion y efectos medicinales. Por otro lado, Juan Martin Ayosa (2020) nos da algunos
consejos alimentarios para que disfrutemos de las comidas sin poner en riesgo nuestra salud,
introduciendo el concepto de inocuidad alimentaria, que es tratado también de forma mas ex-
tensa en el libro de Lampert, Leva, Russo y Scandroglio (2021a) que considero muy util para
su uso en las escuelas rurales. Y Lampert, Vega Di Nezio y Russo. (2020b) se adentran en la
alimentacion de las mascotas.

Y, entrecruzando dos cuestiones sociocientificas, Claudia Arango (2020) habla de alimentos
desde una mirada de género, haciendo hincapié en la seguridad alimentaria, tema que puede
profundizarse en el libro de Lampert y col. (2021b).

Consideraciones finales

Espero que quienes hayan llegado hasta el final de esta larga reflexion consideren
qgue he respondido a la pregunta de si CTS atrasa. Repito que creo que los objetivos de la
educacion CTS siguen mas vigentes que nunca y que su aplicacion puede beneficiar grande-
mente a la ensefanza de las ciencias en todos los niveles educativos, pero en especial en
la escuela secundaria.

Es imprescindible que dejemos de ensefar en el secundario los conceptos cientificos de la
misma manera que luego seran impartidos en la universidad a quienes habran elegido cursar carreras
cientifico-tecnoldgicas. El objetivo primordial de la escuela secundaria actual es formar una ciudada-
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nia con pensamiento critico, que pueda reflexionar acerca de la informacion que le llega por todos
los medios de comunicacion, incluidas las redes sociales, y que pueda tomar decisiones fundadas
en los conceptos aprendidos en las aulas, argumentar por qué las toma y actuar en consecuencia.

Y quiero terminar citando a quien para mi fue un gran maestro, editor de la revista mexica-
na Educacién Quimica, quien lamentablemente nos dejé hace unos afios, el Dr. Andoni Garritz,
quien hace mas de una década afirmaba que la sociedad del siglo XXI| estaba caracterizada
por la incertidumbre, y que debiamos adaptar la ensefianza de la Quimica para esa sociedad
(Garritz, 2010). jY eso que todavia no habia llegado la pandemia!:

“Siempre que razonamos que la sociedad, su ciencia y su tecnologia estan cambiando muy rapi-
damente hablamos de la necesidad de modernizar la educacion” (Garritz, 2010).
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