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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una
investigacion documental cuyo objetivo fue ana-
lizar las tendencias sobre el abordaje de las re-
laciones ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) en la
educacion cientifica en Colombia, entre los afios
2017y 2021. Se empled, para ello, una metodolo-
gia cualitativa basada en el andlisis textual discur-
sivo de los documentos seleccionados, con ayuda
del software Nvivol1. Las categorias de andlisis
fueron: tipo de estudio, metodologia, poblacion,
contexto didactico CTS, e incorporacion de las
relaciones CTS en la educacion cientifica. Entre
otros resultados, se observé un empleo recurren-
te de la historia y la epistemologia de la ciencia,

1.
2.
3.

asi como el uso de controversias cientificas, para
abordar las relaciones CTS en la educacién cienti-
fica del contexto colombiano.

Palabras clave: ciencia-tecnologia-sociedad; edu-
cientifica; documental;

cacion investigacion

tendencias.

Abstract

This article presents the results of a documentary re-
search whose objective was to analyze the trends on
the approach to science-technology-society (STS)
relationships in science education in Colombia be-
tween 2017 and 2021. To this effect, a qualitative
methodology was used, which was based on the dis-
cursive textual analysis of the selected documents
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with the help of the Nvivo11 software. The analysis cat-
egories were: type of study, methodology, population,
STS didactic context, and incorporation of STS relation-
ships in science education. Among other results, a re-
current use of history and epistemology of science was
observed, as well as the use of scientific controversies
to address STS relationships in science education within
the Colombian context.

Keywords: documentary research; science education;
science-technology-society; trends.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa
documental cujo objetivo foi analisar as tendéncias da
abordagem das relagdes Ciéncia-Tecnologia-Socieda-
de (CTS) na educacdo cientifica na Colombia, entre
os anos 2017-2021. Para isso, utilizou-se uma meto-
dologia qualitativa baseada na analise textual discur-
siva dos documentos selecionados, com o auxilio do
software Nvivo11. As categorias de analise foram: tipo
de estudo, metodologia, populagdo, contexto didatico
de DST e incorporagao das relagdes CTS no ensino de
ciéncias. Entre outros resultados, observou-se um uso
recorrente da histéria e epistemologia da ciéncia, bem
como o uso de controvérsias cientificas, para abordar
as relacbes CTS na educacdo cientifica no contexto
colombiano.

Palavras-chaves: educacio cientifica, ciéncia-tecnolo-
gia-sociedade, tendéncias, pesquisa documental.

Introduccion

La comprensién de la relacién ciencia-tecnolo-
gia-sociedad (CTS) esta considerada un pilar ba-
sico de la alfabetizacién cientifica deseable para
la ciudadania (Aikenhead, 2005a). La perspectiva
CTS ubica a la ciencia en contextos sociales, tec-
nolégicos, culturales, éticos y politicos, con el fin
de que los estudiantes desarrollen concepciones
mas profundas del mundo en el que viven y, con-
secuentemente, lleguen a ser ciudadanos criticos
y responsables (Bencze et al., 2020). Se trata, en
definitiva, de una mirada educativa que busca hu-
manizar la ciencia e incentivar la responsabilidad

ciudadana (Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz y Ma-
nassero, 2005). En Colombia, puede decirse que
la educacion cientifica se muestra especialmente
sensible a ello. Las relaciones CTS son referidas
de manera explicita en el curriculo oficial de cien-
cias naturales (Ministerio de Educacion Nacional,
2006). Su atencion educativa se promueve desde
una perspectiva transversal, a lo largo de los distin-
tos cursos y asignaturas de las etapas basica (cien-
cias naturales) y media (biologia, quimica y fisica).

Las concepciones sobre CTS, en el contexto de
la educacion cientifica, han sido objeto de algu-
nos estudios. En el ambito iberoamericano, uno de
los estudios con mayor alcance fue llevado a cabo
en el marco de PIEARCTS (Proyecto Iberoamerica-
no de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con
la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad) (Bennassar
et al., 2010), que evalué las creencias y actitudes
de muestras amplias de estudiantes y profesorado
de diversos paises de habla hispana y portuguesa.
En el caso de Colombia, los resultados revelaron
concepciones ingenuas sobre las relaciones CTS
en profesores de ciencia en formacion, en los pri-
meros y Gltimos semestres.

Mas recientemente, Osorio Marulanda (2019)
ha analizado los principales fundamentos episte-
moldgicos que subyacen en aquellos enfoques que
la Organizacién de los Estados Iberoamericanos
ha promovido respecto a la educacién CTS. Los
enfoques encontrados son: (i) controversias tecno-
cientificas, (ii) participacion publica de comuni-
dades de ciencia y tecnologia, y (iii) apropiacion
social de la ciencia por parte de la ciudadania.

En Colombia un antecedente relevante es Quin-
tero Cano (2010), quien analizé el proceso de ges-
tion de la perspectiva CTS a escala internacional,
y luego en este pais. Dicho autor concluy6 que
es necesario involucrarla en las clases de ciencias
mediante cuestiones sociocientificas, reflexiones
filosdficas, éticas, y sus relaciones con la educa-
cién ambiental.

Este contexto de antecedentes devela importan-
tes estudios CTS realizados en el ambito iberoame-
ricano y, en menor medida, en Colombia, que
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hacen valiosos aportes a esta linea de trabajo en
la didactica de las ciencias. Sin embargo, Strieder,
Bravo y Gil (2017) alertan de la importancia de re-
visar continuamente el tipo de tratamiento que se
hace de CTS en las investigaciones educativas. No
en vano, la educacién CTS tiene una naturaleza
evolutiva (Aikenhead, 2005a), que hace necesario
determinar con regularidad cuales son las orienta-
ciones y objetivos mas actuales al respecto.

Teniendo en cuenta esto, y dados los antece-
dentes bibliogréaficos sobre la educacion CTS en el
contexto de Colombia, se decidié llevar cabo una
investigacion documental orientada por la siguien-
te cuestion: jcudles son las tendencias recientes
(periodo 2017-2021) en la investigacion relativa a
la educacién CTS en Colombia?

Marco teorico

El contexto ambiental y social en el que nos en-
contramos, en estos Ultimos afos, exige replantear
los objetivos de la educacién en ciencias natu-
rales. La pandemia por el virus Sars-CoV-2, por
ejemplo, ha hecho evidente que nuestros estu-
diantes no estan preparados para enfrentar la cri-
sis sanitaria (Pietrocola et al., 2021), porque ante
la cantidad de informacién que se generé desde
los diferentes medios de comunicacion, los es-
tudiantes no recurren a la ciencia para validarla,
sino a costumbres, creencias y opiniones sin ar-
gumentacion. Es lo que Porlan (2018) llama “una
mente dual”, que consiste en una mente que ac-
tda en las experiencias cotidianas, mientras que
la mente académica se activa solo en los proce-
sos escolares. Por ello, se insiste en la importancia
de abordar la educacién cientifica mas alla de los
contenidos disciplinares.

Buscando este objetivo, y a partir de los estu-
dios sobre CTS, que surgen en la década de 1970
(Solbes, 2019), se empieza a prestar atencién a
ello en la educacion cientifica. La larga trayec-
toria de tal propésito ha dado lugar a hablar de
la tradicion CTS para la ensefianza de las cien-
cias (CTS-EC) (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona,

2016). Cabe mencionar también el uso del acro-
nimo CTSA debido a que algunos autores (p. e€j.,
Pedretti y Nazir, 2011; Vilches et al., 2011) consi-
deran relevante hacer explicita la ‘A" del ambiente
para que sea abordado con mayor intencionali-
dad. No obstante, es importante decir, al respecto,
que la perspectiva ambiental ha sido tenida muy
en cuenta en el enfoque CTS desde su origen; has-
ta el punto de que la atencion al movimiento CTS
en la educacién cientifica estuvo originariamen-
te inspirada por el ambientalismo y la sociologia
de la ciencia (Aikenhead, 2005a, p. 384). Por ello,
otros autores entienden que anadir la ‘A’ como un
apéndice al acrénimo no es realmente necesario
(Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso y Paixao, 2005)
En este trabajo nos alineamos con esta ultima
postura, y nos referiremos a ‘CTS’, tal y como ya
hemos hecho en estudios anteriores (Garcia-Car-
mona, 2008b, 2008a; Guerrero-Marquez y Gar-
cia-Carmona, 2020). Si bien, obviamente ‘CTSA’
sera un término clave de busqueda de documen-
tos bibliograficos sobre la temdtica en este estudio.

Desde este marco tedrico, se mencionan a con-
tinuacion algunas consideraciones que se convir-
tieron en los dispositivos tedricos y metodologicos
de la revision documental llevada a cabo.

CTS y naturaleza de la ciencia (NDC)

La educaciéon CTS mas genuina se ha ocupado,
desde sus inicios, de atender otro pilar esencial
de la alfabetizacion cientifica: la comprensién de
nociones bdsicas sobre la naturaleza de la cien-
cia (NDC) (Aikenhead y Ryan, 1992; Bencze et al.,
2020). Esta responde a un conjunto de metacono-
cimientos sobre como se construye la ciencia, qué
factores internos y externos a la comunidad cien-
tifica influyen en ello, y cudles son los rasgos mas
caracteristicos del conocimiento cientifico. Des-
de la tradicién CTS-EC, la NDC incluye aspectos
epistémicos (esto es, aspectos racionales o cogni-
tivos) y no-epistémicos (o socioldgicos) de la cien-
cia (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016). Una
vision parecida de la NDC, en la que se integran
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aspectos de ambas dimensiones, se encuentra, por
ejemplo, en los planteamientos de Allchin (2011)
y Erduran y Dagher (2014); si bien, estos no se en-
marcan explicitamente en la perspectiva CTS.

CTS y cuestiones sociocientificas (CSC)

Las CSC se han ido incorporando al enfoque edu-
cativo CTS (Strieder, Bravo y Gil, 2017) y se con-
sideran valiosas en la educacion cientifica. Estas
suelen tener una naturaleza controvertida; por tan-
to, su planteamiento en el aula implica el uso in-
tencional de temas cientificos que exigen que los
estudiantes participen en discusiones y debates en
los que deben examinar, sintetizar, argumentar y
evaluar informacién; sopesar varios puntos de vista
mientras analizan pruebas cientificas y confrontan
conflictos éticos (Karisan y Zeidler, 2017). Zeidler
et al. (2005) consideran que las CSC van mas alla
de la educaciéon CTS, entre otras razones, porque
—segln su parecer— esta Ultima suele obviar as-
pectos morales, entre otros. Sin embargo, desde la
tradicién CTS-EC, inspirada en buena parte en los
planteamientos de Aikenhead (2005a), los aspec-
tos éticos y morales, que emergen en el marco de
las complejas relaciones CTS, son también consi-
derados. De modo que en este articulo se asume
que las CSC estan integradas dentro de los plantea-
mientos del enfoque CTS.

Incorporacion de CTS en la educacion
cientifica

Ademas de lo anterior, es importante conocer las
formas en las que se incorpora la CTS en los pro-
gramas curriculares. En este sentido, Aikenhead
(2005a) se refiere a tres formas: (i) incorporacién
de contenidos CTS, de forma ocasional, en las cla-
ses de ciencias; (ii) ensenanza de la ciencia des-
de un enfoque CTS (o CTS como contexto para
aprender contenidos de y sobre la ciencia), y (iii)
ensenanza de contenidos CTS puros (principal-
mente en contextos de la filosofia y la sociologia
de la ciencia).

Metodologia

Metodolégicamente, el estudio planteado es de
naturaleza interpretativa. Por ello, se acudié al mé-
todo de andlisis textual del discurso (ATD) (Moraes
y Galiazzi, 2006), el cual oscila entre el analisis de
contenido y el analisis del discurso, y cuya aplica-
cién se apoya en el software cualitativo Nvivo11.
Este método permitié establecer unas categorias
de andlisis, mediante un proceso dindmico y de
depuracién paulatina, a fin de responder al obje-
tivo de la investigacion: determinar las tendencias
investigativas mas recientes sobre educacion CTS
en Colombia. En consecuencia, el proceso de ana-
lisis tuvo dos momentos claves: el primero, corres-
pondiente a la preparacion de los documentos a
partir de una serie de criterios de seleccién, que
seran expuestos a continuacion, y el segundo, al
tratamiento investigativo de los documentos selec-
cionados a través del ATD.

Para llevar a cabo la seleccion de los documen-
tos se llevaron a cabo los siguientes pasos:

(i) Articulos en revistas publicadas en el periodo
2017-2021:

e Seleccién de bases de datos de revistas: Sco-
pus, ScienceDirect, Springer, Latindex, Web of
Science, Scielo, Elsevier, ERIC, Google Acadé-
mico, Redalyc, Dialnet y Colciencias.

e De esas bases de datos, se consultaron las re-
vistas que siguen, las cuales fueron seleccio-
nadas por su relevancia y gran difusién en el
ambito de la educacion cientifica colombiana:

a. revistas nacionales: Cientifica, TED: Tecné,
Episteme y Didaxis, Revista Colombiana de
Ciencias Sociales, Bio-grafia, Praxis & Saber,
Pedagogia y Saberes, Educacion y Ciencia,
Educacién y Educadores, Gondola, ense-
Aanza y aprendizaje de las ciencias, Histo-
ria Critica, Scientia et Technica.

b. revistas internacionales: Science & Educa-
tion, Revista Iberoamericana de Educacion,
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Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulga-
cion de las Ciencias, Revista Iberoamericana
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Journal
of Chemical Information and Modeling, En-
senanza de las Ciencias, #Tear: Revista de
Educacgao, Ciéncia e Tecnologia, Educacion
Quimica, Tapuya: Latin American Science,
Technology and Society, Investigacbes em
Ensino de Ciencias.

Establecimiento de palabras clave de busque-
da: ciencia-tecnologia-sociedad, CTS o STS,
CTSA o STSE, ciencia y tecnologia, cuestiones
sociocientificas y CSC, educacion en ciencias,
educacion cientifica y science education, ense-
flanza de las ciencias.

Cribado para la inclusién de los articulos. Los
articulos que serian incluidos en el andlisis
debian cumplir los siguientes requisitos: (i) el
articulo esta publicado en una revista colom-
biana, sin tener en cuenta si los autores son
nacionales o internacionales; (ii) el articulo
estd publicado en una revista internacional,
pero sus autores, filiacién institucional y con-
texto de la investigacion son colombianos; (iii)
el articulo se encuentra disponible en acceso
abierto para su consulta; y (iv) el articulo esta
publicado —como ya se ha avanzado— dentro
del periodo 2017-2021.

La busqueda inicial en las bases de datos in-
dicadas dio como resultado un total de 824 ar-
ticulos. Al aplicar los criterios de exclusién, se
eliminaron 700 articulos, y otros 68 por duplica-
ciones, quedando finalmente una muestra de 56
articulos.

(ii) Tesis doctorales. En este caso, la blsqueda
se hizo en los repositorios de las universidades co-
lombianas, aplicando las mismas palabras clave
utilizadas con los articulos y durante el periodo
2017-2021. La busqueda se limit6 igualmente al
ambito de la educacioén cientifica y se obtuvieron
15 investigaciones, de las cuales solo 10 se encon-
traban disponibles para su lectura completa.

Como resultado de esta busqueda del proce-
so (i), resulté una muestra final de 66 documen-
tos. Tras una lectura preliminar de sus resimenes,
fueron codificados con una “1” seguida del nime-
ro de la investigacién: 11, 12, 13... 166. Luego de
la codificacion, se procedié a la sistematizacion
en el gestor bibliografico Mendeley. Como dltimo
paso de este primer momento, los documentos or-
ganizados en el gestor se sistematizaron en el pro-
grama Nvivol1, cuyo resultado se recoge en la
Tabla 1.

Una vez hecha la seleccién, se pasé al trata-
miento de los documentos en Nvivoll usando
los procesos propios del ATD, que son: unitari-
zacioén, categorizacién y metatextos. Mediante la

Tabla 1. Sintesis de las investigaciones seleccionadas

Afio Cédigo Investigaciones Cantidad
2021
L (16); (126); (130); (141); (152); (153); (154); (159) 8
enero-junio
(I11); (14); (17); (110); (117); (131); (134); (135); (136); (137);
2020 (142); (144); (155); (156); (160) 15
2019 (I13); (19); (I16); (119); (122); (128); (129); (132); (157); (158) 10
2018 (12); (11); (113); (121); (124); (127); (139); (140); (143); (145); 17
(146); (147); (148); (162); (163); (164); (165)
(15); (18); (112); (114); (115); (118); (120); (123); (125); (133);
2017 (138); (149); (I50); (I51); (I61) 15

Fuente: elaboracion propia
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unitarizacion se crearon las unidades de anélisis,
que permitieron la construccién de ndcleos de sig-
nificacion, tales como: objetivos, tipo de estudio,
marco teérico, metodologia, poblacién. Con la ca-
tegorizacion, concebida como el conjunto de ni-
cleos tematicos, se hizo un proceso de conjuncién
entre las categorias tedricas establecidas inicial-
mente (marco tedrico) y las emergentes durante el
proceso de categorizacion. Estas categorias se de-
tallan en la Tabla 2. Como dltimo proceso del ATD,
se crearon los metatextos que, para el proposito de
este articulo, se corresponden con las tendencias
reflexionadas a partir del proceso de categoriza-
cién, y que se explicitan en los resultados.

Resultados

A continuacién, se abordan los principales resulta-
dos del andlisis de cada uno de los 66 documen-
tos seleccionados a partir de las cinco categorias
y sus respectivas subcategorias. Producto de este

tratamiento, se presentan también los aspectos o
rasgos comunes que fueron creando los metatex-
tos, es decir, las tendencias.

Categoria 1. Tipo de estudios

Se encontré que las investigaciones se centran en cin-
co objetivos base: revision tedrica (18.1%), propues-
tas de intervencion didactica (33.3%), propuestas de
formacion docente (21.2%), metaanalisis (10.6%) y
concepciones y opiniones (16.6%) (Figura 1).

Referente a las concepciones y opiniones acer-
ca de CTS, se destaca el estudio 130: Marin (2021)
en el que se evaluaron las concepciones sobre CTS
en estudiantes de basica secundaria. Entre los me-
taanalisis, es de resaltar el estudio 146: Parga Loza-
no (2018) en el que realizé un analisis de los libros
de quimica en Colombia, y se encontr6 que solo
el 3% de los documentos refieren la interaccién
CTS. A partir de la categoria se establecieron los
siguientes metatextos (Tabla 3).

Tabla 2. Categorias de la investigacion documental

Categoria Descripcion

Subcategoria

Tipo de estudio

Centrados en: (i) caracterizacidn, (ii) sobre las metaciencias (epistemologia,
sociologfa, historia, psicologfa), (iii) sobre ensefianza-aprendizaje.

-Concepciones/opiniones
-Metaciencias
-Ensenanza-aprendizaje

Metodologia

Focalizadas en: cualitativas, cuantitativas o mixtas.

-Cualitativa
-Cuantitativa
-Mixta

Poblacion P . :
triada profesores-estudiantes-contenido.

Contempla la poblacién objeto de estudio, siendo los componentes de la

-Estudiantes

-Estudiantes y profesores
-Profesores en formacién
-Profesores en ejercicio
-Contenido

Contexto didactico

Dada la fundamental importancia de conocer el contexto didactico bajo

-Episodios histdricos
-CTS para comprender NDC

CTS el cual se hace la incorporacién de las CTS en cada investigacién, se -CSC
tuvieron en cuenta: episodios histéricos, CTS para comprender NDC,

Cuestiones sociocientificas, CTSA y CTS intercultural.

-CTSA
-CTS intercultural

Incorporacion

(i) Insercién CTS: su implementacién es para motivar, o el desarrollo de
actividades puntuales. (ii) Contenidos disciplinares con enfoque CTS: “se

-Insercion CTS

gjuccziif’): la desarrollan cuando surgen los contenidos cientificos” (Solbes, 2019, p. -CC_I_oSntemdos dlielpllineires Gom fege
cientifica 83). (iii) CTS puros: el contexto CTS se hace desde reflexiones filosdficas,
sociales, epistemoldgicas. -CTS puros

Fuente: elaboracion propia
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Propuestas de intervencion didactica

Propuestas de formacion docente

Concepciones y opiniones

Metaanalisis

Revision teorica

o

5 10

15 20 25

Figura 1. Tipo de estudio relacionados con la educacién CTS en Colombia, periodo 2017-2021

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Tendencias en la categoria Tipo de estudio

Subcategoria

Metatexto

Investigaciones

Concepciones y
opiniones

Tipo de instrumento: uso de entrevistas y aplicacién de
cuestionarios previamente disefiados o validacién de nuevos
cuestionarios.

COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad): (16.7%)

Cuestionarios tipo Likert: (25%)

Uso de entrevistas: (58.3%)

Objeto CTS de la caracterizacion: existe una tendencia en
abordar definiciones.

Ciencia o tecnologia: (33.3%)

Relacién ciencia-género: (8.3%)

Interrelacion CTSA: (33.3%)

Interrelacion CTS: (8.3%)

Conceptos disciplinares: (16.6%)

Metaanalisis

Foco CTS del metaanilisis: se evidencia interés de evaluar
publicaciones en revistas reconocidas.

Publicaciones (57.1%)

Textos didacticos (28.5%)

Grupos de investigacion (14.2%)

Propuestas de
formacién docente

Tipo de propuesta: (i) interdisciplinariedad, (ii) propuestas desde
estudios de caso.

Grupo de profesores: (57.5%)

Estudios de caso: (42.4%)

Propuestas de
intervencion
didactica

Es posible integrar este grupo de investigaciones en dos grandes
tendencias: (i) Instruccional vinculacion CTS centrada en
competencias, aprendizaje de diferentes conceptos. (i) No
instruccional centrada en los objetivos de alfabetizacion
cientifica, por ejemplo.

Instruccional (57.6%)

No instruccional (42.4%)

Revision tedrica

Se presentaron dos tendencias:

(i) Metaciencias (reflexion sobre asuntos epistemoldgicos,
histéricos, socioldgicos sobre CTS). (ii) Ensefianza CTS
(reflexiones sobre los contextos didacticos).

Metaciencias (90%)

Ensefianza CTS (10%)

Nota: Se presenta la distribucién de subcategorias desde las cuales se construyen las tendencias.

Fuente: elaboracion propia
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Categoria 2. Metodologia

El 94% de las investigaciones se enmarco en una
metodologia cualitativa, especialmente en estudios
de caso y analisis documentales. Las dos investiga-
ciones llevadas a cabo con metodologia cuantita-
tiva, 119: Ortega-Quevedo y Gil Puente (2019) e
140: Rodriguez y Suarez (2018), se centraron en di-
sefios cuasiexperimentales mediante pretest y pos-
test; solo dos trabajos se consideraron mixtos en
tanto que usaron un cuestionario inicial y final con
intervencion didactica intermedia, estas investiga-
ciones mencionadas son 15: Lépez Rivera (2017)
e 151: Beltran Martinez y Marin Quintero (2017).

Categoria 3. Poblacion

En la Figura 2 se relaciona el tipo de poblacién,
que devela una mayoria en estudiantes. en espe-
cial aquellos pertenecientes a la basica secundaria.
Otras investigaciones se centraron en los conteni-
dos cientificos escolares como objeto de su estudio,
como es el caso de 13: Beltran Castillo (2019), que
analizé el racismo cientifico en los textos escolares

de ciencias naturales en nuestro pais. Por su parte,
en el estudio 114: Medina Talero y Urazan Benitez
(2017) se hizo una revisién del denominado “mé-
todo cientifico” en la normatividad colombiana.

En el grupo de investigaciones de esta catego-
ria se enmarca una importante tendencia con res-
pecto al nivel educativo: universitaria (28.7%) y
preuniversitaria (68.1%). Sin embargo, se hall¢ el
estudio 12: Rodriguez Hernandez (2018), que invo-
lucr6 el trabajo de un grupo de investigacion cen-
trado en la interaccién entre la universidad y la
escuela. Otra tendencia en esta misma Iinea se re-
fiere a: (i) educacion formal (98%), (ii) educacion
no formal (1.5%). La Unica investigacion relacio-
nada como educacion no formal es el caso de los
clubes de ciencias en 111: Martinez Pérez, Vargas
Sanchez y Lépez Botello (2018).

Categoria 4. Contexto didactico CTS

En esta categoria se tuvo en cuenta el contexto de
ensenanza-aprendizaje en el que se hallaron en las
investigaciones, siendo de cuatro tipos: episodios
historicos, CSC, CTSA y CTS intercultural (Figura 3).

Figura 2. Tipo de poblacion objeto de estudio en las investigaciones CTS
Fuente: elaboracion propia
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20
17
Episodios CTS para
historicos comprender
NDC

Cuestiones CTSA CTS
sociocientificas

intercultural

Figura 3. Contextos didacticos relacionados con la educacion CTS

Fuente: elaboracion propia

Episodios historicos (25.7 %)

Se evidencia la relevancia dada a la indagacién
histérica y epistemolégica con fines pedagogicos,
como es el caso de 138: Duenas y Aristizabal-Fu-
quene (2017), que analizaron los tipos de tensio-
nes y sus contribuciones, que se generan entre el
conocimiento ancestral y el conocimiento cienti-
fico respecto del caso histérico del oro prehispa-
nico, de un grupo de estudiantes de décimo grado
en la clase de quimica.

CTS para comprender NDC (30.3%)

Estos estudios se enmarcan en el enfoque CTS para
abordar aspectos sobre NDC como, por ejemplo,
el estudio 126: Hansen et al. (2021) en el cual, des-
de un contexto CTS, se evaluaron la no neutrali-
dad de la ciencia y la tecnologia asumidos en las
publicaciones de educacion basica. Entre sus re-
sultados se destacan visiones inadecuadas acerca
de los desarrollos cientificos y tecnolégicos y del
enfoque CTS.

CSC en el marco educativo CTS (25.7 %)

En esta subcategoria hay estudios relevantes como
164: Freire et al. (2018), en el que realiz6 un pro-
ceso de caracterizacion de cémo los profesores en
formacion representan el cambio climatico como
CSC a partir del disefio de secuencias didacticas.

Sus hallazgos sefialan un manejo antropogénico
del cambio climético.

Perspectiva CTSA (10.6%)

Una investigacion para destacar es 142: Alcocer y
Herndndez (2020), que recoge una exhaustiva re-
vision de la educacién cientifica en Colombia a
partir del analisis de 52 grupos de investigacion
colombianos y sus producciones hasta el afo
2016. Respecto a CTS, hallaron que es una linea o
tematica presente en los eventos y las publicacio-
nes; especialmente CTSA, por el interés pedagé-
gico de articular la educaciéon ambiental con las
practicas educativas.

CTS intercultural (7.5%)

Se hallaron estudios que se sustentaron en con-
textos de ensefianza alternativos muy interesantes
como, por ejemplo, el trabajo 147: Bernal, Molina
y Melo (2018), en el cual se crean puentes entre
los conocimientos cientificos escolares y los co-
nocimientos tradicionales, respecto al caso de la
papa con estudiantes de primaria.

Categoria 5. Incorporacion CTS en la
educacion cientifica

Como se sustenta en el marco tedrico, Aikenhead,
2005a plantea que, seglin la organizacién bajo
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la cual se dispone la incorporacién de la CTS en
los curriculos, programas o estudios educativos,
se puede determinar el grado o la profundidad en
la relacién entre las estructuras disciplinares y de
CTS. En la Figura 4 se relaciona el tipo de incorpo-
racién en las investigaciones analizadas.

Insercion CTS (9.1%)

La insercién CTS se caracteriza por complemen-
tar actividades con temdticas superficiales o pun-
tuales sobre CTS. Un estudio representativo es 157:
Carvalho Oliveira Marques y Cardoso Fernandes
(2019), en el que los investigadores desarrollaron
una secuencia didactica para abordar el fenémeno
de la luz con propésitos de su aplicacion en la vida
cotidiana. Sin embargo, tanto los cuestionarios que
aplicaron antes y después como la intervencién di-
dactica se centran en definiciones de la luz.

Contenidos disciplinares con enfoque CTS (59.1%)

Este grupo de investigaciones se caracteriza por el
desarrollo de contenidos de cualquiera de las dis-
ciplinas cientificas y a partir de él se genera una
estructura CTS desde, por ejemplo, problematicas

ambientales, cuestiones sociocientificas, e inter-
disciplinariedad. Un caso ilustrativo de esta Gltima
es el trabajo 110: Mut et al. (2020). Sus autores to-
man como base los contenidos curriculares de un
curriculo de biologia humana relacionados con la
presion arterial para disefiar una secuencia diddac-
tica desde una cuestion sociocientifica (mecanis-
mos para su regulacion).

CTS puros (31.8%)

En esta Gltima subcategoria se abordan los fené-
menos desde una revision histérica y epistemol6-
gica de los conceptos que posibilita el tratamiento
correlacional de las dimensiones epistemoldgica,
socioldgica y tecnolégica. En esta linea, el docu-
mento 18: Garcia Arteaga y Morcillo Molina (2017)
ofrece una revision histérica sobre la relacion entre
la experimentacion y la microbiologia. La reflexion
se plantea a partir de los experimentos realizados
por Louis Pasteur, y en ver como este episodio his-
térico se puede convertir en contexto para la en-
sefianza del papel de los microorganismos en la
fermentacion, abordando la relacion CTS.

En estas dos Ultimas categorias (contexto didac-
tico CTS e incorporacién CTS) se develaron dos

Figura 4. Incorporacion CTS durante el periodo 2017-2021

Fuente: elaboracion propia
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tendencias o metatextos, teniendo en cuenta los
objetivos planteados en los estudios desde la edu-
cacion CTS:

i. Estudios CTS con fin contextual, que ponen
en contexto social los conocimientos y proce-
sos cientificos y tecnolégicos que tengan uti-
lidad en la cotidianidad (53.8%). Muestra de
ello es la investigacion 121: Quintana, Paez
y Téllez (2018), en la que se aplicé una pro-
puesta denominada “actividades tecnolégicas
escolares” para explicar las caracteristicas tan-
to técnicas como sociales en relacién con las
fuentes de energia renovables.

ii. Estudios CTS con fines criticos, orientados a la
justicia social, o la sostenibilidad (46.2%). En
esta linea de propdsitos sociales se destaca el
documento 165: Rozo Duenas y Martinez Pé-
rez (2018), que, a partir de un trabajo de inves-
tigacién-accion, ratifica las potencialidades de
la formacion investigadora con profesores de
ciencias de educacién preuniversitaria como
accién sociopolitica al momento de tratar el
cambio climatico como CSC.

Conclusiones

La presente investigacion documental, realizada
a partir de los 66 trabajos seleccionados, brinda
un panorama interesante para reflexionar sobre las
tendencias en el abordaje de las relaciones CTS,
dentro del contexto educativo colombiano. Los
resultados permiten concluir que el enfoque CTS
sigue evolucionando, y que existe un interés por
parte de los investigadores de fomentar espacios
académicos en la educacién cientifica desde com-
prensiones cada vez mds enriquecidas de las inte-
racciones CTS.

Respecto a los tipos de estudio, se observa una
tendencia en el desarrollo de propuestas de in-
tervencion didactica y de formacién docente, las
cuales incluyen mayoritariamente en sus dise-
fios metodolégicos la caracterizacion inicial y fi-
nal de concepciones y opiniones sobre CTS. Esto

demuestra un gran interés propositivo que vuelve
mas robustos los objetivos del enfoque CTS en la
educacion cientifica. Las metodologias analizadas
ponen también de manifiesto el alto nimero de es-
tudios realizados en contextos preuniversitarios, lo
cual surge de comprender la necesidad de poner
en crisis la educacién cientifica desde sus prime-
ras etapas.

En lo referente al contexto didactico para la
educacion CTS, se concluye una atencién especial
a episodios histéricos. Es destacable que muchos
de esos episodios son disenados bajo la historia y
cultura colombiana, tal y como sucede en el tra-
bajo 125: Aristizabal Fiquene (2017), que muestra
todo un programa de desarrollo docente bajo la
reconstruccion sociohistérica del platino en Co-
lombia desde el siglo XVIII, lo que demuestra una
preocupacion por abordar los aspectos sociologi-
cos, tecnoldgicos y cientificos de ese suceso. Este
énfasis se muestra, ademds, en consonancia con
los planteamientos de Bencze et al., 2020, cuan-
do hablan de que “la corriente histérica proporcio-
na andlisis interesantes de como el material y los
eventos histéricos pueden usarse para ensefar las
perspectivas de la naturaleza NDC (un componen-
te importante de CTS)” (p. 831, traduccion propia).

Se evidencia igualmente un creciente interés
por las formas en las que interaccionan los co-
nocimientos cientificos y tradicionales del pais,
como las que ocurren en la comunidad wayuu,
tema desarrollado en la investigacién 14: Melo Bri-
to (2020). Estudios como este reflejan que las vi-
siones indigenas y alternativas de ver el mundo,
son un proceso de enriquecimiento culturalmente
poderoso, porque “estan basados en el lugar, [son]
monistas, holisticos, relacionales, misteriosos, di-
namicos, sistemdticamente empiricos, basados en
el tiempo ciclico, validos, racionales y espiritua-
les” (Gwekwerere, 2014, p.73, traduccion propia).

En cuanto al tipo de incorporacién CTS en
la educacion cientifica, se obtuvo que las in-
vestigaciones se concentran en los contenidos
disciplinares con enfoque CTS, partiendo de con-
tenidos curriculares que se articulan con tematicas
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relevantes CTS, tales como cuestiones sociocienti-
ficas (CSC), problemas ambientales o las relacio-
nadas con la NDC.

Respecto a los objetivos, se puede concluir
que la mayoria de las investigaciones se concen-
tra en los estudios CTS con propésitos de poner en
un contexto social los conocimientos y procesos
cientifico-tecnolégicos que tengan utilidad en la
cotidianidad.

Esta investigacion documental representa, en la
linea de las conclusiones descritas, un aporte a la
diddctica de las ciencias, en la medida que eviden-
cia el interés del contexto colombiano de avan-
zar en el conocimiento sobre la contextualizacién
social de la ciencia y la tecnologia. No obstante,
cabe senalar una dificultad a la que se enfrenté la
investigacion. En los estudios revisados se presen-
tan recurrentemente diferencias o ambigiiedades
con relacién a los fundamentos teéricos, los pro-
positos y las conclusiones respecto a la educacién
CTS, que hicieron dificil su categorizacién. Pero
ello representa, a su vez, una oportunidad para in-
vestigaciones futuras que realicen procesos de tra-
zabilidad en las estructuras de las publicaciones.

Entre los retos que se establecen para la edu-
cacién CTS en Colombia, se plantea la necesidad
de seguir progresando hacia posturas o propésitos
CTS mas criticos y reflexivos como los relaciona-
dos con la justicia social (Hodson, 2021). Tam-
bién urge una evaluacion respecto a los materiales
educativos que utilizan los profesores para la edu-
cacién en o desde CTS, puesto que estudios reali-
zados con profesores en formacién y en ejercicio
indican un trato sesgado de conceptos de gran uso
en algunas disciplinas, como por ejemplo el racis-
mo cientifico, abordado en el estudio 13: Beltrdn
Castillo (2019). En esta linea, resulta interesan-
te prestar atencién a cémo las relaciones CTS se
proyectan desde los medios de comunicacion y
en qué medida ello puede resultar un recurso (til
para abordarlas en la educacién cientifica (Guerre-
ro-Marquez y Garcia-Carmona, 2020). Finalmen-
te, otro reto fundamental es avanzar hacia trabajos
que promuevan la interaccion universidad-escuela

desde la creacion de grupos de investigacion,
usando como marco o contexto de desarrollo la
educacion CTS.
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