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Este trabajo de investigacion muestra como
el analisis conceptual, ético y reflexivo de
una cuestion socio-cientifica en el aula,
bajo el enfoque de ensefianza CTSA
motiva a los estudiantes en el aprendizaje
de las ciencias y mejora el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico.
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RESUMEN

ABSTRACT

This research shows how the conceptual,
ethical and thoughtfulness analysis of a
scientific social issue in the classroom,
under the CTSA educational approach,
motivates students in learning science
and the development of critical thinking
skills.

key words: Scientific and social issue,
critical thinking skills, citizenship, experi-
mentation with nonhuman animals.
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INTRODUCCION

Una de las preocupaciones que ha surgido en
la practica docente de muchos profesores de
ciencias, es la de como lograr que los estudiantes
no sélo comprendan la ciencia sino que también
desarrollen habilidades que les permitan partici-
par en la discusiones publicas sobre cuestiones
de Ciencia y Tecnologia. En este sentido, Hodson
(1994) senala que la educacion en ciencias debe
ir dirigida a que los estudiantes puedan conocer
el impacto de la ciencia y la tecnologfa en la so-
ciedad, puedan dilucidar los intereses que estan
en medio de las decisiones sobre ciencia y tecno-
logfa, y que a su vez sean capaces de desarrollar
valores y juicios propios que los preparen para
la accién social responsable; pues asi se busca
formar ciudadanos capaces de intervenir mas y
mejor en decisiones de ciencia y tecnologia en
su contexto actual y futuro (Acevedo, Vasquez &
Manassero, 2003).

Teniendo en cuenta que en la ensefanza de las
ciencias, ademas de favorecer la construccién de
conceptos, se debe favorecer el desarrollo de ha-
bilidades cognitivas que le permitan al estudiante
transformar su contexto en busca de mejorar la
calidad de vida (Diaz, 1999), este trabajo didac-
tico tiene como objetivo analizar el desarrollo de
algunas habilidades de pensamiento critico de
estudiantes de educacién media al trabajar la
cuestion socio-cientifica de la experimentacion
con animales no humanos.

El estudio por el desarrollo de pensamiento
critico en la educacion cientifica es importante
en términos de preparar futuros ciudadanos con
conocimientos y capacidades que les permitan
tomar decisiones en una sociedad cada dia mas
influenciada por los avances de la Ciencia y la
Tecnologfa.
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A pesar de laimportancia de la Ciencia y la Tecno-
logfa en la sociedad actual, para Solbes y Vilches
(2005) la ensefanza tradicional de las ciencias
no presta atencion a la dimensién de la educa-
cion ciudadana, por lo que los estudiantes no son
capaces de participar en la toma de decisiones
en torno a los problemas de actualidad. Por esta
razon es necesario promover nuevas estrategias
que permitan desarrollar pensamiento critico
en contextos escolares en donde el estudiante
construye la mayor parte de su historia de vida.

Concretamente en este trabajo se analizara el
desarrollo de dos habilidades de pensamiento
critico (razonamiento verbal y anélisis de ar-
gumentos, toma de decisiones y solucion de
problemas) a partir de abordaje didactico de la
cuestion socio-cientfica sobre la experimentacion
con animales.

1. REFERENTE TEORICO
CUESTIONES SOCIO-CIENTIFICAS

El enfoque CTSA ha transformado los roles del
estudiante y del profesor, pues considera al
estudiante como un sujeto critico en formacién
que se prepara para ejercer su ciudadania en
una sociedad que tiene influencia directa de la
ciencia y la tecnologia. De esta manera el estu-
diante comprende el conocimiento cientifico a
nivel conceptual y metodologico y analiza las
implicaciones sociales y ambientales que éste
desarrolla, permitiéndose de esta forma construir
valores y actitudes éticas frente a la ciencia y la
tecnologia (Martinez, Pefal & Villamil, 2007).

Una estrategia basada en el enfoque CTSA es la
de construir conocimiento escolar en ciencias y
formar en ciudadania a partir del anélisis concep-
tual, ético y social de cuestiones socio-cientificas.
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Es por eso que se analizd con los estudiantes
la cuestién socio-cientifica: Experimentacion
con animales no humanos, que es una practica
habitual, llevada a cabo en nombre de la salud
y el bienestar de los seres humanos y que in-
volucra a diferentes actores, como los propios
animales, los legisladores, los estudiantes, la
industria farmacéutica, la industria cosmética, los
consumidores, los medios de comunicacién, , la
medicina, entre otros.

PENSAMIENTO CRITICO

El pensamiento critico de acuerdo con Halpern
(2006) “...es la clase de pensamiento que estd
implicado en resolver problemas, en formular
inferencias, en calcular probabilidades y en to-
mar decisiones...". El pensamiento critico segiin
Hannel y Hannel (1998), Mayer y Goodchield
(1990), Nickerson (1994) y Halpern (1998)
pretende mejorar la calidad de vida y la parti-
cipacion ciudadana. Este tipo de pensamiento
se demuestra al desarrollar ciertas habilidades
(Halpern, 1998, 2006; Nieto, Saiz, & Orgaz
2009) y como razonamiento verbal y andlisis
de argumentos, comprobacion de hipétesis, pro-
babilidad e incertidumbre, toma de decisiones y
solucién de problemas.

En esta investigacion se analizaron las habilidades
de razonamiento verbal y anélisis de argumen-
tos y las de toma de decisiones y solucion de
problemas:

1. Habilidades de razonamiento verbal y
andlisis de argumentos: un argumento es
un conjunto de declaraciones por lo menos
con una conclusién y una razén por la que
se apoya la conclusidn. Las habilidades de
razonamiento verbal y andlisis de argumento
permiten identificar y valorar la calidad de
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las ideas y razones de un argumento vy la
conclusion del mismo; ademés, permiten
reconocer analogias dentro del lenguaje
cotidiano.

2. Habilidades de toma de decisiones y
solucion de problemas: esta habilidad
permite ejercitar las habilidades de
razonamiento en el reconocimiento y
definicion de un problema a partir de ciertos
datos, en la seleccion de la informacién
relevante y la contrastacion de las diferentes
alternativas de solucion y de sus resultados;
asi como expresar un problema en formas
distintas y generar soluciones (Saiz, 2002).

RAZONAMIENTO MORAL Y DILEMAS ETICOS:

Seguin Montuschi (2002), a lo largo de la vida
y en todo tipo de situaciones las personas se
ven enfrentadas al hecho de tener que tomar
decisiones que pueden tener algln tipo de
implicacién moral. En muchos casos no se tiene
nocién de elloy, en consecuencia, no se definen
o identifican los valores y reglas morales que
han orientado las acciones emprendidas; pero,
aun implicitamente, los mismos existen a pesar
de que la falta de conocimiento puede conducir
a tomar decisiones pobremente razonadas e
informadas.

Segun Childress (1997), un posible método
para conducir un curso de acciéon éticamente
justificable, podria ser el “andlisis ético de casos”,
que consiste en:

+  Describir los hechos pertinentes al caso.

«  Presentar todos los principios y valores per-
tinentes para todas las partes involucradas,
directa o indirectamente, y determinar cudles
pueden ser los desacuerdos que pueden
presentarse entre las partes interesadas.
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+  Determinar los posibles cursos de accién que
protejan en mayor medida los principios y
valores implicados en el caso y elegir el mejor
curso de accion.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se basa en un enfoque CTSA que
busca desarrollar pensamiento critico a través de
la ensefanza de las ciencias bajo un modelo de
cuestion socio-cientifica como lo es: la experi-
mentacion con animales no humanos.

La poblacién de estudio estuvo conformada por
estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Distrital Garcés Navas (164 estudian-
tes) y los participantes de la investigacién corres-
pondid a 46 nifios de grado noveno de la misma
institucion. La metodologia de investigacion fue
de tipo cualitativo y se implementd durante un
bimestre académico.

Se realizé un diagnostico sobre las habilidades de
pensamiento critico que tenian los estudiantes
antes de implementar la estrategia, a través del
test de Halpern para la evaluacion del pensa-
miento critico mediante situaciones cotidianas
—HCTAES - (Halpern, 2006), disefiada para tal fin.

Se planearon 16 sesiones de trabajo a los es-
tudiantes, con diferentes metodologias (que
inclufan juego de roles, debates, discusiones,
exposiciones, lectura de articulos y presentacion
de articulos escolares) que se fundamentaron
basicamente en el andlisis de la cuestion socio-
cientifica, teniendo en cuenta los actores impli-
cados, su relacién con la ciencia y la tecnologia,
sus implicaciones éticas y morales y sus posibles
soluciones (ver Figura 1).
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En las sesiones de trabajo se realizaron activi-
dades como:

- Debates (juego de roles) sobre algunos interro-

gantes de la cuestion socio cientifica:

e (Se debe aceptar la experimentacion con
animales no humanos por parte de los
investigadores como un deber desagradable
pero necesario para nuestra salud?

e (Hasta qué punto es licito y ético llevar a cabo
experimentos con animales no humanos?

e (Cudles son las implicaciones éticas, morales
y sociales de experimentar con animales no
humanos?

- Anélisis ético de casos con razonamientos éticos

(Childress, 1997).

- Aplicacién de las habilidades de pensamiento
critico (razonamiento verbal y andlisis de argu-
mentos, toma de decisiones y solucion de pro-
blemas) para analizar la cuestion socio cientifica
(ver Figura 2).

- Elaboracion de mapas conceptuales que
relacionan los conceptos curriculares del area
de ciencias naturales a partir del anélisis de la
cuestion socio cientffica.

3. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

La informacién se recogid por medio de un
diario de campo de cada sesién académica
en el que se analizaba de forma individual y
grupal, la comprension temaética en ciencias y
el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico. Para evaluar el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico en el contexto CTSA se
tuvo en cuenta lo anterior, las autoevaluaciones
de los estudiantes, las coevaluaciones de los
mismos, una heteroevaluacién realizada por
docentes del 4rea de ciencias naturales y una
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entrevista con los estudiantes en la que debian
tomar decisiones previamente puntuadas frente a
algunas situaciones relacionadas con la cuestion
socio-cientffica analizada.

4. RESULTADOS

a. Diagnostico habilidades

de pensamiento critico

Los estudiantes de grado noveno de la institucién
educativa presentaron en promedio un desarrollo
de la habilidad de razonamiento verbal y anélisis
de argumentos del 50% (ver Figura 3).

En cuanto a la habilidad de toma de decisiones
y solucién de problemas, en promedio los es-
tudiantes presentaron un desarrollo del 589%,
un poco superior a la de argumentacién (ver
Figura 4). Sin embargo, el problema radica en
la argumentacion de dichas acciones; por lo
tanto, el trabajo propuesto quiso promover que
los estudiantes tomaran decisiones éticamente
responsables y que supieran argumentar por
qué lo hacen.

b. Debates

Para la participacion en los debates los estudian-
tes se documentaron con anterioridad segun
los roles asignados al azar; argumentaron sus
posturas teniendo en cuenta las razones de
su argumento y las conclusiones derivadas del
mismo. Para la resolucion del debate los jueces
determinaron juicios de valor siguiendo algunos
de los pasos recomendados por Childress (1997)
y hubo momentos de negociacion entre la partes.
Las conclusiones a las que llegaron fueron:

1. La experimentacion con animales no humanos
ha ayudado al desarrollo de ciertas areas del
conocimiento a través del tiempo, pero en la
actualidad se pueden buscar otras alternativas
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que no vayan en contra del derecho a la vida, a
la igualdad vy a la libertad.

2. Es necesario tomar decisiones con responsa-
bilidad social en torno a la compra de articulos
que sean producto de la experimentacion con
animales no humanos, pues si no se toman las
decisiones con responsabilidad, indirectamente
se estaria apoyando esta practica tan destructiva.

3. En caso de vida o muerte de un familiar que
requiera un medicamento producto de experi-
mentacién con animales no humanos es dificil
tener una posicion ética al respecto para decidir
qué hacer.

c. Habilidades de pensamiento critico eva-
luadas durante la metodologia desarrollada.
Con los resultados de la evaluacién de habili-
dades de pensamiento critico en el contexto
de la cuestion socio-cientifica analizada, con
las autoevaluaciones de los estudiantes y lo
evidenciado en el trascurso de la implementa-
cion de la estrategia, se puede describir que los
estudiantes mejoraron en un 15% la habilidad
de razonamiento verbal y andlisis de argumentos,
pues obtuvieron en promedio un valor del 65%
(ver Figura 5); ademds, demostraron en sus
argumentaciones un lenguaje claro, apropiado
y una explicacion coherente de cada una de
las razones o argumentos que apoyaban dicha
argumentacion. En cuanto a la habilidad de toma
de decisiones y solucion de problemas se puede
describir que hubo mejoria del 20%, puesto que
mostraron un nivel de desarrollo del 78% (ver Fi-
gura 6); ademas, demostraron argumentaciones
éticas apropiadas para tomar algunas decisiones
y solucionar situaciones problema. Sin embargo,
esta Ultima habilidad es dificil de valorar en el
contexto real de los estudiantes, en su vida diaria,
pues muy seguramente esta habilidad se forma
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con el tiempo y con una retroalimentacion con-
tinua de valores y derechos sociales.

Las argumentaciones y soluciones a problemas
se valoraron segun las siguientes categorias:

Argumentacion:

1. Opinién

2. Opinidn, argumentacion con razones concep-
tuales que la apoyan.

3. Opinién, argumentacion con razones concep-
tuales y éticas que la apoyan.

Se encontrd que un 10% de los estudiantes
se quedo tan solo en la opinion, por ejemplo:
“....no estoy de acuerdo con la clonacion ni con
la experimentacién con animales no humanos”...
Un 30% de los estudiantes argumento con razo-
nes conceptuales, por ejemplo: “.....No estoy de
acuerdo con la experimentacién con animales no
humanos porque este tipo de experimentacion
no da resultados comparables porque los anima-
les por més parecidos que puedan ser a los hu-
manos, no se comportan fisiologicamente de la
misma forma”... Aproximadamente un 60% de
los estudiantes argumenté con razones concep-
tuales y éticas después de muchas actividades
planteadas en la estrategia didactica, por ejemplo:
“....No estoy de acuerdo con la experimentacion
con animales no humanos porque esta experi-
mentacion va en contra de la vida misma y del
derecho a la igualdad y a la libertad, pues todos
los seres vivos tenemos derecho a la vida y a un
trato digno y este tipo de experimentacion hace
que no se respeten estos derechos en los otros
animales. Ademds, cdmo se va a saber si una
droga actua igual en el ojo de un conejo que en
el ojo de un humano, sabiendo que el ojo del
conejo no tiene el mismo nivel de lagrimeo, y
ni siquiera la misma forma de vision...(Si fué-
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ramos animales de experimentacion cémo nos
sentiriamos?”

Aunque los estudiantes realizaron argumen-
taciones de tipo ético, demostraron tener aun
dificultad en hacer razonamientos éticos univer-
sales en casos de extremo compromiso personal
(en situaciones en donde debe escoger si toma
una decision éticamente argumentada o escoge
salvar la vida de un familiar por ejemplo).

Toma de decisiones y solucion de problemas:
1. Toma de decisiones y solucién de problemas
sin argumentacion

2. Toma de decisiones y solucién de problemas
con argumentacion y siguiendo los pasos de
solucién segun Saiz (2002).

Se encontrd que un 10% de los estudiantes
soluciond el problema en cuestion, pero no argu-
mento como lo hicieron, bajo qué concepciones
lo hicieron, ni para qué lo hicieron. Ademas se
encontré que un 60% de los estudiantes tomo
decisiones para solucionar problemas argumen-
tandolas y siguiendo el método propuesto por
Saiz (2002) y un 30% de los estudiantes tomo
decisiones y solucioné problemas argumentan-
dolos, pero no siempre siguieron el método de
Saiz (2002).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun los resultados del trabajo es posible contri-
buir al desarrollo de habilidades de pensamiento
critico y razonamientos éticos a partir del anélisis
de una cuestién socio-cientifica. Sin embargo,
para obtener mejores resultados y lograr un
proceso didactico mas enriquecedor se debe im-
plementary disefiar un micro curriculo para todo
el afio escolar en donde se analicen diferentes
cuestiones socio-cientificas y de este modo se
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alcancen no sélo los objetivos conceptuales sino
también se forme en pensamiento critico de una
forma més transversal e integradora.

En cuanto a la cuestion socio-cientifica: experi-
mentacion con animales no humanos, se con-
cluyo por parte de los estudiantes que es una
practica con implicaciones éticas muy graves,
que debe tener una normatividad muy rigurosa y
que por principios éticos y morales esta practica
estarfa violando el derecho a la vida, derecho
del cual debemos gozar todos los seres vivos.
Es por eso que los estudiantes proponen como
alternativa de solucion aquellos métodos que no
involucren dafio o perjuicio al valor y derecho a
la vida; por lo tanto se inclinan por los modelos
computarizados o por cultivos celulares de hu-
manos voluntarios. Se oponen desde todo punto
de vista a la clonacién como método alternativo.

La estrategia didactica origind gran motivacion
por parte de los estudiantes para participar en
los debates y en las actividades de clase, dentro
y fuera el aula; ademas, promovid la sensibiliza-
cion y la reflexion sobre el papel que juegan los
estudiantes como ciudadanos.

El andlisis de cuestiones socio-cientificas en aula
permite que los estudiantes tengan una vision
mas amplia del papel que juega la ciencia en la
sociedad, conociendo sus implicaciones éticas
y sociales en las que cada estudiante se hace
participe de lo que debe creer y hacer en un
mundo tan cambiante como el nuestro.

El andlisis de la cuestion socio-cientifica permitid
que los estudiantes reflexionaran sobre sus con-
cepciones de ciencia, tecnologia y sociedad, pues
en el trascurso de esta metodologia didéctica
con enfoque CTSA se cuestionaron muchas de
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las ideas que tenian al respecto de estos temas
y se amplio la vision critica sobre los mismos.

Analizar una cuestion socio-cientifica desde el
enfoque CTSA permite articular el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico que favorecen
una mejor preparacion de los estudiantes para
enfrentar en el futuro discusiones publicas que
involucren aspectos cientificos y tecnologicos.
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ANEXO

Figura 1. Metodologia general de sesiones de clase
(desarrollado por la autora)
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Figura 2. Modelo para desarrollar la toma de decisiones con responsabilidad ética y social
(desarrollado por la autora)
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Figura 3. Diagnostico habilidad razonamiento verbal y andlisis de argumentos
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Figura 4. Diagnostico habilidad toma de decisiones y solucién de problemas
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Figura 5.
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Habilidad razonamiento verbal y anélisis de argumentos
después de aplicar la estrategia didactica
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Figura 6. Habilidad toma de decisiones y solucion de problemas

después de aplicar la estrategia didactica
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