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RESUMEN

Este estudio analiza las valoraciones y experiencias asociadas a la implementacién de controversias
sociocientificas y controversias cientificas histéricas en los cursos de didactica de las ciencias en una institucién
formadora de docentes en Chile. Para su desarrollo, se adopté una metodologia de estudio de caso instrumental
con enfoque descriptivo-interpretativo. La investigacion involucré la valoracién de 132 futuros maestros, la
recoleccion del relato retrospectivo del docente formador y las memorias de las actividades realizadas durante
seis afios, abarcando seis generaciones de estudiantes. Los resultados reportaron importantes valoraciones,
destacandose el fomento del pensamiento critico y el compromiso con el aprendizaje. Se concluye que el
abordaje de controversias sociocientificas y controversias cientificas histéricas son estrategias altamente
valoradas en la formacién del futuro profesorado, brinddndoles herramientas para abordar tematicas complejas
en el aula de ciencias.
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RESUMO

Este estudo analisa as valorizagBes e experiéncias associadas a implementagdo de controvérsias sociocientificas
e controvérsias cientificas histéricas nos cursos de didatica das ciéncias em uma institui¢do formadora de
docentes no Chile. Para o seu desenvolvimento, adotou-se uma metodologia de estudo de caso instrumental
com uma abordagem descritiva-interpretativa. A investigagdo envolveu a avaliagdo de 132 futuros professores,
arecolha do relato retrospetivo do docente formador e as memdrias das atividades realizadas durante seis anos,
abrangendo seis geragdes de estudantes. Os resultados indicaram valoragGes significativas, destacando-se o
incentivo ao pensamento critico e o compromisso com a aprendizagem. Conclui-se que a abordagem das
controvérsias sociocientificas e controvérsias cientificas histéricas € uma estratégia com grande relevancia na
formacdo de futuros professores, fornecendo-lhes ferramentas para abordar temas complexos na sala de aula
de ciéncias.
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ABSTRACT

This study analyzes the assessments and experiences associated with the implementation of socio-scientific
controversies and historical scientific controversies in science teaching courses in a teacher training institution
in Chile. For its development, an instrumental case study with a descriptive-interpretative approach was
adopted. The research involved the assessment of 132 future teachers, the collection of the retrospective report
of the teacher trainer, and the memories of activities carried out over six years, covering six generations of
students. The results reported various positive evaluations, highlighting the promotion of critical thinking and
commitment to learning. It is concluded that addressing socio-scientific controversies and historical scientific
controversies are highly valued strategies for promoting critical thinking in future teachers while providing them
with tools to address complex topics in the science classroom.
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Abordaje de Controversias Sociocientificas y
Cientificas Historicas para promover el
Pensamiento Critico en la Formacién Docente
en Ciencias

Liliana Pedraja Rejas, Katherine Acosta Garcia’, Juan P. Jiménez Pavez, Angel
Enrique Romero Chacon

INTRODUCCION

Actualmente, el pensamiento critico es considerado una competencia elemental de la
ciudadania del siglo XXI (Munkebye & Gericke, 2022; UNESCO, 2017). No sorprende, por
tanto, que diversos paises se hayan propuesto, como foco de interés en sus politicas
educativas, desarrollar el pensamiento critico de sus ciudadanos, especialmente durante
su formacidn educativa (Bezanilla et al., 2021; Li & Sun, 2022; Marangio et al., 2024),
preparacidn profesional y, en el caso de los profesores, su formacion docente (Bezanilla
etal., 2021).

El pensamiento critico es un proceso de razonamiento reflexivo, que fomenta la
capacidad para resolver problemas y necesario para la toma de decisiones (Agustinasari
et al,, 2021; Facione, 2015). Por otra parte, el pensamiento critico facilita la evaluacién
de situaciones desde multiples perspectivas, identificando y analizando los hechos, e
incentivando la formulacion de juicios respaldados en evidencias (Pedraja et al., 2023).
Estas habilidades del pensamiento critico se estimulan a partir del fomento de las
capacidades cognitivas superiores (Cobo-Huesa et al., 2021; Jiménez, 2022), asi como a
través de procesos de pensamiento complejo (Sternberg & Halpern, 2019).

La reciente revisidon sistematica realizada por Guzman-Valenzuela al. (2023),
caracteriza al pensador critico con habilidades para la resolucién de problemas, emitir
juicios, evaluar y formular inferencias, entre otras. Estas habilidades de pensamiento
critico se estimulan fomentando una alta demanda cognitiva (Aygicek, 2021; Dekker,
2020; Lun et al., 2023; McNamara et al., 2020), y en su consecucion, parecen ser
beneficiosas las estrategias metodoldgicas centradas en los aprendizajes activos; es
decir, aquellas en las que el estudiantado es el centro del proceso, estando
intelectualmente activo (Mahdi et al., 2020; Pedraja & Cisterna, 2023).

Desde ese marco, el contexto de la formacién docente es un proceso esencial para
que el profesorado adquiera herramientas necesarias para su docencia (Chiappa et al.,
2024; Ossa & Mena, 2023; Shuanghong et al., 2021) y que resulta en un proceso
cronolégicamente continuo de practicas exigentes, rigurosas y novedosas que los
docentes formadores deben integrar y aplicar en sus trabajos de aula (Alharbi, 2022; Al-
Mahrooqi & Denman, 2020; Bellaera et al., 2021; Okolie et al., 2021; Sternberg &
Halpern, 2019).

En el ambito de la educacidn en ciencias, en particular, se ha sefialado que el
pensamiento critico facilita el entendimiento de los procedimientos cientificos (Sutiani
et al., 2021), posicionandolo como un pilar esencial de la educacién orientada a las
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ciencias (Cobo-Huesa et al., 2021; NRC, 2012; OECD, 2019; Puig et al., 2021). Y en efecto,
como un componente relevante de la formacién docente en ciencias (Puig et al., 2021;
Shuanghong et al., 2021). En consecuencia, y favorablemente, la didactica de las ciencias
ha comenzado a instalar su foco de atencién en el pensamiento critico, investigando
cuales son los temas y actividades que pueden ser productivos en su desarrollo al interior
de las aulas de ciencias (Bailin, 2002; Barak et al., 2007; Urdanivia-Alarcén et al., 2023).
Asi, la didactica de las ciencias le otorga un lugar importante a la argumentacion
cientifica, ya que existe un gran valor en las declaraciones obtenidas, por ejemplo, a
través de la examinacion mediante evidencia (Giri & Paily, 2020). En consonancia con
esta perspectiva, Santos (2017) atribuye al pensamiento critico una importancia crucial
en el proceso de la ensefianza de las ciencias, sosteniendo que mejora las observaciones,
la exploracion, la indagacién, el reconocimiento y la definicion de problematicas
cientificas, facilitando también la busqueda de soluciones y la toma de decisiones.

Pese al valor que las agencias internacionales y que la didactica de las ciencias le ha
otorgado actualmente al pensamiento critico, todavia son insuficientes las
investigaciones empiricas que indagan las maneras de fomentar su desarrollo v,
concretamente, su aplicacion efectiva en entornos de aprendizaje auténtico (Puig &
Jiménez-Aleixandre, 2022). Ademas de ello, esta misidn investigadora se encuentra con
distintos obstaculos, siendo uno de ellos la escasa comprensién de la naturaleza de las
ciencias por parte del profesorado, quien, en su mayoria, evidencia una visiéon ingenua
de la ciencia (Aduriz-Bravo et al., 2023; Lederman, 2007), de este modo, auto
percibiéndose sin las competencias necesarias para integrarla en su ensefianza
(Lederman et al., 2024; Sackes et al., 2011). Otro de los grandes retos que significa el
fomento del pensamiento critico, se vincula con los procesos de ensefianza (Marangio et
al., 2024; Putra, 2019). En este sentido, se identifica como nudo critico la importancia
que se le otorga a las actividades y metodologias utilizadas para su estimulacion y
desarrollo (Bezanilla et al., 2021).

Respecto a este ultimo aspecto, una opcion metodolégica prometedora en la
estimulacion del pensamiento critico desde la aportacion de la educacidn en ciencias son
las controversias sociocientificas (Irwanto et al., 2024; Palma-Jiménez et al., 2024;
Quiroz, 2024; Lin & Wei, 2024), sobre todo, en lo que refiere a su desarrollo en los
estudiantes que se encuentran en formacién para ejercer la ensefianza de las ciencias
(Kinskey & Zeidler, 2024; Namdar & Karahan, 2024; Ozcan-Ermis & Hervé, 2024).

En términos generales, las controversias en el ambito de las ciencias emergen
cuando concurren diferentes puntos de vista respecto a un tema particular del area, y
pueden ser de distintas clases. Las denominadas controversias cientificas histdricas
centran su atencidn en asuntos de caracter epistémico, como por ejemplo, aquellas
relacionadas con la naturaleza de conceptos y procedimientos cientificos, y asi como en
asuntos no-epistémicos, que se relacionan con aspectos socioldgicos internos y externos
a las comunidades cientificas y que son propios del desarrollo de la practica como
conocimiento disciplinar (Acevedo-Diaz & Garcia-Carmona, 2016).

Las controversias sociocientificas por su parte, aluden a dilemas éticos, politicos y
ambientales que tienen en su base nociones cientificas y, en este sentido, involucran
problematicas sociales que emergen en un contexto relacionado con la ciencia, lo cual es
imposible de obviar a causa de la cercania entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad;
esto ofrece un entramado complejo de opiniones y estudios que se entrelazan
inevitablemente (Zeidler, 2014), y que se explican en forma de discrepancias puestas en
evidencia en didlogos o discusiones en los que se cruzan las voces de diversos sectores
sociales que participan en la controversia, tales como periodistas, ciudadanos, cientificos,
entre otros (Diaz & Jiménez-Liso, 2012). De este modo, las controversias sociocientificas
se describen como problemas controvertidos cuya naturaleza abarca lo social con una
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conexion profunda con la ciencia (Sadler, 2011; Zeidler, 2014) y, socialmente, incluyen
aspectos, situaciones o problemas que generan incertidumbre y que se encuentran en
constante evolucion (Han-Tosunoglu & Lederman, 2021). Estos se caracterizan por ser
problemas o temas a los cuales no se les puede atribuir una sola solucién definitiva
(Sadler, 2011). Por ello, los estudiantes al involucrarse en el estudio de sus posibles
soluciones requieren desarrollar discursos y argumentos sélidos basados en evidencias,
que se van construyendo en la medida que van integrando conceptos tedricos de las
ciencias, sumado en gran medida, a un razonamiento ético o moral (Zeidler & Kahn,
2014), enriqueciéndose con los procedimientos propios de la naturaleza de la ciencia
(Eastwood et al., 2012; Herman, 2018).

Ejemplos de los problemas sociales en los cuales la ciencia actia como agente central
de la controversia no son dificiles de observar, incluso se puede indicar que hay algunos
qgue aquejan al mundo entero. Entre ellos, se encuentran las situaciones que afectan al
medioambiente, como el gran problema del cambio climéatico o la imparable pérdida de la
biodiversidad (Herman et al., 2018; Simonneaux y Simonneaux, 2012). Para atender a este
tipo de desafios desde el campo de la didactica de las ciencias, es necesario realizar
ejercicios de razonamiento cientifico con base en evidencias cientificas, los cuales tienen
como misidon otorgar respuestas adecuadas a las cuestiones sociales, considerando
necesariamente el componente ético y moral en sus propuestas (Zeidler, 2014). Estos
razonamientos deben integrar la convergencia de evidencias provenientes de diferentes

|ll

areas del conocimiento, para que se pueda potenciar el “andlisis critico de las implicancias
sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas relacionados con controversias
publicas que involucran a la ciencia y la tecnologia” (MINEDUC, 2020, p. 166).

Desde este marco de estudio, y a partir de la experiencia de abordar controversias
sociocientificas y controversias cientificas histéricas en los cursos de didactica de las
ciencias durante la formacion de seis generaciones de maestros y maestras de primaria
y educacién infantil, se decide revisar cudl es la vision de los participantes (futuro
profesorado y docente formador) considerando las siguientes preguntas de

investigacion:

a) ¢Cudl es la percepcidn del futuro profesorado de primaria y educacidn infantil
respecto al uso de controversias cientificas histéricas y controversias
sociocientificas como estrategia dinamizadora de su formacion docente?

b) ¢Coémo valoran, el docente formador y el futuro profesorado, el aporte del
abordaje de controversias cientificas histdricas y sociocientificas en el desarrollo
del pensamiento critico del estudiantado?

METODOLOGIA

La investigacion se realizd durante seis afios (2019-2024), en una universidad estatal
situada en la frontera norte de Chile. Participaron un total de 132 estudiantes
pertenecientes a dos planes de formacidn inicial docente: educacion parvularia o infantil
y educacidn primaria. Especificamente, se trata del futuro profesorado generalista, sin
especialidad en ciencias, que estd en su proceso de aprendizaje para ensefar ciencias
naturales y entorno natural a estudiantes entre los cuatroy 12 afios. El docente formador
se caracteriza por centrar sus clases en la realizacién de actividades con foco en la
indagacion cientifica (Acosta & Morales, 2020; Lederman et al., 2021, 2024; Morales et
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al., 2022) y en emplear las controversias sociocientificas y las controversias cientificas
histéricas como estrategias metodoldgicas.

La investigacion tiene como propdsito analizar la percepcion del futuro profesorado
de primaria y educacion infantil respecto al uso de controversias cientificas histéricas y
sociocientificas como una estrategia dinamizadora en su proceso de formacién docente.
Asimismo, pretende conocer la valoracion del docente formador y del futuro profesorado
sobre el aporte del abordaje de controversias cientificas histéricas y sociocientificas en
el fomento al pensamiento critico de los estudiantes. Para responder a las preguntas de
investigacion, se desarrollé un estudio de caso instrumental (Stake, 2005; Yin, 2017),
adoptando un enfoque descriptivo-interpretativo, centrado en la identificacion de
relaciones y en la valoracién de la experiencia del docente formador y de sus estudiantes
(futuro profesorado), con la colaboracién de un asesor en la figura de amigo critico
(Robson, 2002; Shaughnessy et al., 2011; Stake, 2005; Yin, 2017).

El disefio y los pasos metodoldgicos de este estudio han sido validados en
investigaciones previas con similar muestra y objetivos (Yebra et al., 2019) por lo cual es
pertinente para esta investigacion. Por otra parte, se considerd adecuado este método
ya que por medio de él se pueden identificar y profundizar las relaciones causales
complejas de un fenédmeno social, a través del estudio de la particularidad de un caso
singular. El caso lo constituyd un grupo de futuros profesores/as de primaria y educacion
infantil, con su docente formador, participantes de los cursos de didactica de las ciencias
de una universidad estatal ubicada al norte de Chile.

RECOLECCION DE DATOS

Esta indagacion se realizé desde el afio 2019 hasta el 2024, mientras el estudiantado
cursaba las asignaturas especializadas en la didactica de las ciencias, registrando seis
generaciones o cohortes. Asi, este estudio se centra en la valoracion retrospectiva del
docente formador y del estudiantado como informantes clave. Todas y todos los
participantes firmaron un consentimiento informado, indicando la voluntariedad de la
participacion. El proceso de disefio y realizacion y la valoracion de la experiencia esta
basada en: (a) El relato retrospectivo del docente formador, a partir de su experiencia
dirigiendo afio a afio los cursos de didactica de las ciencias. Estas clases estuvieron
retroalimentadas con sucesivas puestas en comun con un amigo critico, (b) las respuestas
a una serie de preguntas de valoracién (cerradas, de tipo diferencial semantico y, otras
abiertas [ver mas adelante en la tabla 3]) que, durante los seis afios (seis cursos), al
finalizar la asignatura contesto el estudiantado, y (c) las memorias presentadas por los
grupos de estudiantes a la finalizacidn de cada hito del proceso.

ANALISIS

Para el analisis de las memorias, del relato retrospectivo del docente formador y de las
preguntas abiertas realizadas a los estudiantes, no hubo categorias aprioristicas; estas
surgieron de manera emergente durante el andlisis de informacién (Harry et al., 2005;
Miles et al., 2018). En ese sentido, los investigadores llevaron a cabo una codificacién y
clasificacion de las unidades de andlisis seleccionadas a partir de la informacién

ABORDAIE DE CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS Y CIENTIFICAS HISTORICAS ... 35 ‘



proporcionada por los participantes, proceso que permitié establecer un conjunto de
categorias conceptuales emergentes relativas a las valoraciones del uso de controversias
sociocientificas y cientificas histéricas por parte del profesorado en formacion.

La codificacién y cémputo, tanto para el analisis de las memorias, asi como las
preguntas abiertas, se llevé a cabo de manera manual, y las discrepancias en los niveles
se resolvieron a través de negociaciones entre los investigadores. Esto sirvié para
desarrollar un modelo descriptivo del contenido y organizacién desde el peso relativo de
las categorias (Harry et al., 2005). Es decir, una vez identificadas las categorias, los
investigadores se reunieron para determinar el grado de acuerdo. Este proceso, llamado
confiabilidad entre evaluadores o interrater agreement, es el grado de acuerdo entre
observadores independientes que califican, codifican o evaluan el mismo fendmeno y se
resuelven las discrepancias entre los investigadores a través de negociaciones. En este
analisis, se espera al menos un 80% de acuerdo entre los investigadores, de acuerdo con
convenciones internacionales y la naturaleza del analisis (Connor & Joffe, 2020). En el
caso de este estudio, el nivel de acuerdo entre investigadores fue del 100%. Esto sirvié
para desarrollar un modelo descriptivo del contenido y organizacién a partir del peso
relativo de las diferentes categorias (Creswell & Creswell, 2018).

Se seleccionaron las memorias al finalizar los hitos de cada proceso, a partir de un
muestreo intencional, considerando aquellas en las que se abordaron controversias
cientificas histdricas y sociocientificas de manera sistematica. Posteriormente, se
eligieron los fragmentos extraidos que mejor representaban la vision comun de las y los
estudiantes participantes sobre los temas tratados. Finalmente, el analisis continud hasta
alcanzar la saturacién de datos.

Respecto al marco del andlisis utilizado para abordar el pensamiento critico, se recurrié
a la definicion de Facione (2015) vy las clasificaciones que provee sobre habilidades de
pensamiento critico, entre ellas analizar, argumentar, evaluar, etc., y las adaptaciones al
contexto local dadas por los autores. En efecto, luego de la interpretacién individual, los
autores aunaron, refinaron y finalizaron la discusién en conjunto. A continuacion, se detalla
la manera en que, recurrentemente y afio a afio, fueron abordadas las controversias
sociocientificas y las controversias cientificas histdricas.

DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS

El proceso de abordaje de las controversias durante las clases analizadas se llevd a cabo
en tres hitos clave (ver Figura 1). Cada fase culminé con la entrega de una memoriay la
evaluacion del proceso, asi como con la aplicacion de las preguntas de valoracion que
completd el estudiantado al finalizar cada hito del proceso. En promedio, el tiempo
dedicado para el abordaje de las controversias fue de ocho semanas.

Primer hito: preparacion y abordaje de controversias cientificas

histdricas

Inicialmente, se desarrollaron tres talleres fundamentales que sentaron las bases de la
intervencion didactica. El primer taller, enfocado en Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
permitié introducir al estudiantado en el analisis critico del papel de la ciencia en la
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sociedad. El segundo taller se centré en la Naturaleza de la Ciencia, empleando el
paguete de juegos para enseiar la naturaleza del conocimiento cientifico y tecnolégico
descritas por Vasquez-Alonso y Manassero-Mas (2018), Manassero-Mas y Vazquez-
Alonso (2024), y la secuencia de actividades descontextualizadas propuesta por
Lederman y Abd-El-Khalick (1998) y Lederman y Lederman (2004) disefiadas para
profundizar en la comprension de aspectos epistemoldgicos de las ciencias.

Figura 1
Proceso de abordaje de las controversias en la asignatura de diddctica de las ciencias
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Estas actividades han sido traducidas al espafiol y usadas anteriormente en el contexto
chileno por Jiménez (2022). El tercer taller abordd el fendmeno de las “fake news”,
preparando a los estudiantes para identificar y analizar la desinformacidn. Durante esta
actividad, se empleé el poliedro escéptico, una figura que contiene 10 recomendaciones
que entrega la Asociacidn Escéptica de Chile para enfrentar las noticias falsas en el
mundo escolar.

Una vez terminados los talleres, los estudiantes se dividieron en grupos y
seleccionaron, a partir de una lista proporcionada por el docente, las controversias
cientificas histdricas para realizar dos actividades: la primera correspondia a una
dramatizacidn y la segunda, a un debate. La puesta en escena del primer ejercicio tenia
como objetivo que los futuros docentes exploraran la dimensidn humana y social de las
controversias cientificas histéricas, reconociendo la complejidad entre las dindmicas
sociales y las cientificas. Las controversias cientificas histéricas comunmente escogidas
y, por ende, abordadas por el estudiantado se mencionan en la Tabla 1.
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Tabla 1
Controversias cientificas historicas elegidas por el estudiantado

Controversias cientificas histdricas Ocurrencia
Pasteur vs. Pouchet 8
Charles Darwin y Alfred Russel Wallace: éiguales pero distintos? 5
William Beaumont y su polémico estudio del estdmago 12
El caso de Rosalind Franklin 10

El lavado de manos: una historia plena de disputas y rivalidades

(Semmelweis y la fiebre puerperal) 13

Segundo hito: andlisis de controversias sociocientificas de interés

actual-internacional

Consecutivamente, se realizé un taller preparatorio sobre argumentacién en ciencias,
tras el cual se introdujo una controversia sociocientifica contemporanea de relevancia
internacional, mediante un debate de posicidn invertida, en el que el futuro profesorado
debid defender intencionadamente perspectivas contrarias a las propias. Esta técnica de
argumentacion forzada tenia como objetivo desarrollar la apertura mental y la capacidad
del estudiantado para desafiar suposiciones propias y ajenas, subrayando la importancia
de una argumentacién basada en evidencias cientificas y el respeto en la comunicacion.
Entre las controversias sociocientificas de interés internacional sugeridas por el docente
a abordar en los afios de estudio, se encuentran las siguientes:

Cambio climético y politicas ambientales (2019).

Confianza publica y escepticismo en la vacunaciéon COVID-19 (2020-2021).
Efectos de la pandemia en la educacidn, desigualdades y salud mental
(2022).

Inteligencia artificial y educacion (2023-2024).

Tercer hito: Andlisis de controversias sociocientificas de interés

local

Finalmente, en un ejercicio grupal, los futuros docentes debian analizar controversias
sociocientificas vigentes dentro de su propio contexto regional, presentando sus
hallazgos a través de infografias y exposiciones publicas. Las tematicas frecuentemente
escogidas por los estudiantes se mencionan en la Tabla 2.
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Tabla 2
Controversias sociocientificas locales escogidas por los estudiantes

Controversias sociocientificas locales Ocurrencia
Crisis hidrica 10
Influencia antrdpica sobre el humedal de Lluta 13
Pérdida de polinizadores 10
Contaminacion por polimetales 18
Manejo de basuras en la ciudad 7
Erosion del suelo 6

RESULTADOS

Vision del futuro profesorado

Se recopild la valoracidén porcentual realizada por el estudiantado (n = 126) tras la
experiencia de aprendizaje mediante el abordaje de las controversias sociocientificas y
las controversias cientificas histdricas a la finalizacion de los cursos (ver Figura 2). En esta
valoracién, los elementos declarativos (en orden decreciente) fueron: mayor
compromiso con el aprendizaje; estimulacion del pensamiento critico; mejor
comprensién sobre la Naturaleza de la Ciencia; gestién de la informacién; mejor
capacidad de argumentacion; ser inquisitivo; mejor dominio del contenido; y valoracion
del trabajo colaborativo.

Figura 2
Valoracion porcentual de los estudiantes (n = 126) tras el abordaje de las controversias
sociocientificas y las controversias cientificas historicas a la finalizacion de las clases
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Pensamiento critico

Producto del analisis de las declaraciones emergentes emitidas por los futuros docentes
de educacién infantil y educacién primaria, se puede observar puntos de vista u
opiniones recurrentes en sus visiones. En especial, sobre la valoracién del pensamiento
critico, un 25% del estudiantado participante afirmdé que abordar las controversias
sociocientificas y controversias cientificas histdricas les ayudaron a ser mas criticos con
las fuentes de informacién y su confiabilidad. Al mismo tiempo, un 24% resalté que estas
estrategias fortalecieron su capacidad para defender puntos de vista basados en
evidencias cientificas. Un 29% menciond que las controversias les hicieron desconfiar de
las redes sociales, actitud escéptica importante en la estimulacién del pensamiento
critico. Ademds, un 21% del futuro profesorado reconocié que las controversias
sociocientificas y sociocientificas histéricas aumentaron su conciencia sobre las
implicaciones éticas del trabajo cientifico (ver Tabla 3).

Tabla 3
Vision del estudiantado sobre el abordaje de las controversias a la finalizacion de los
cursos (n =104)

Percepcion de relevancia %
¢Coémo valoras la incorporacion de controversias sociocientificas y las
controversias cientificas histdricas en tu formacién docente?

Conexidn con los problemas actuales 20

Conocer estrategias para formar estudiantes criticos 26
Moderar y facilitar un didlogo abierto y respetuoso 13
Participacion activa de todos los estudiantes 20

Clases mas interesantes y emocionantes 21

Desarrollo del pensamiento critico %

¢De qué manera consideras que el andlisis de controversias sociocientificas y las
controversias cientificas histdricas ha influido en tu capacidad para evaluar
criticamente argumentos y evidencias?

Ser mas critico respecto a las fuentes y su confiabilidad 25
Defender puntos de vista con base en la evidencia cientifica 24
Desconfiar de la informacién proveniente de las redes sociales 29
Conciencia sobre las implicaciones éticas del trabajo cientifico 21
Implicacion emocional y motivacional %

¢Te sientes mas o menos motivado(a) y/o comprometido(a) en clases donde se
discuten temas controversiales? éPor qué?

Mayor compromiso con el aprendizaje 55
Motivacién para ganar el debate 45
Aplicacion practica %

Desde tu experiencia en las practicas, équé desafios y beneficios percibes al pensar
en aplicar controversias sociocientificas y las controversias cientificas histéricas en
la ensefianza de las ciencias?

Contribuir a la solucién de problemas ambientales. 26

Cuesta simplificar los dilemas mdas complejos para abordarlos con 17
los nifios mds pequefios.

Falta mas tiempo para abordar la complejidad de algunas 38
cuestiones.

Ser cuidadoso con la eleccién de las tematicas. 10

Es complicado manejar el aula cuando los estudiantes tienen 9
opiniones muy divididas.
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Memorias de las sesiones

Se hallé un importante registro derivado de las memorias escritas por parte del
estudiantado, eligiendo un fragmento que mejor representa la vision comun de las y los
estudiantes. Asi, se documentd de manera explicita la valoracién del estudiantado
respecto del abordaje de las controversias cientificas histéricas y controversias
sociocientificas respecto a su incidencia en lo que denominan “apertura menta

|//

En principio me enojé un poco el taller, sobre todo cuando me tocaba defender una
opinién que no era la mia, pero luego, me di cuenta que puedo estar equivocado y puedo
ver desde otro angulo si abro mi mente; por lo menos, ahora lo intento. (Memoria #17

Hito 2, Generacién 3)

Por otra parte, de forma recurrente, el futuro profesorado en las memorias sefiala su
apreciaciéon favorable sobre la representacion dramatizada de las controversias
cientificas histdricas, resonando con las experiencias de las y los cientificos protagonistas,
y destacando que es la actividad, de todo el proceso que mas les ha gustado.

Lo que mas me gusto fue cuando representamos con las obras de teatro a los cientificos
y su historia, porque me hace sentir que estoy en la época y me identifiqué con la
protagonista, como una novela. Yo puedo sentir la impotencia de Rosalind cuando fue
desvalorizada por los hombres. Luego, en casa, me puse a ver videos sobre su historia.

(Memoria #23, Hito 1, El caso de Rosalind Franklin-generacion 5)

El temor aparentemente superado por discutir tematicas complejas es uno de los
registros que se encuentran con mucha ocurrencia.

He superado un poco el miedo de abordar tematicas dificiles; pienso que necesitamos
como sociedad que en las escuelas se debate mas, asi tendriamos menos guerras en el
mundo. Solo es saber respetar y dialogar, aunque no estemos de acuerdo; nunca
estaremos completamente de acuerdo, lo importante es no salir en pleitos al final.

(Memoria #24 Hito 2- Generacion 2)

Algunos registros ponen de manifiesto la valoracién por el trabajo cientifico y da indicios
de un mejor entendimiento de algunos aspectos de la Naturaleza de las ciencias.

No sabia que el trabajo cientifico fuese tan dificil; los cientificos estan maniatados a las
donaciones para poder investigar y no es como que joh descubri esto o aquello de la

nada!, sino que hay mucho detrds. (Memoria # 32, Hito 1-Generacion 4)

Finalmente, se destaca el significado que otorga el estudiantado al poder comunicar
sus hallazgos en materia de controversias sociocientificas de interés local. En su
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mayoria, expresan satisfaccion por poder contar con mds propiedad los datos
recopilados y los analisis resultantes de abordar temdticas aparentemente
desconocidas por la comunidad cercana.

La contaminacion por polimetales es un problema serio en la ciudad, pero me di cuenta
de que en la universidad poco se sabe de ello. Me gusté poder ensefiar a las personas
que visitaron nuestro stand; también discutimos (en el buen sentido de la palabra) con
algunos asistentes, siento que puedo aportar en algo en solucionar el problema,
informando y poniendo el tema sobre la mesa. (Memoria #19, Hito 3, problematica de la

contaminacion por polimetales - Generacion 5)

Valoracidn retrospectiva del docente formador

En un principio, desde el prisma del docente formador, la primera situacion que se
afronta con la incorporaciéon de las controversias sociocientificas y las controversias
cientificas histéricas en las clases de diddctica de las ciencias es lograr que los futuros
docentes comprendan la relevancia y su propésito formativo.

Es crucial la articulaciéon de las controversias con el curriculo de ciencias y el entorno
inmediato de las y los estudiantes. Esta conexidén es fundamental para situar los temas
abordados y demostrar que son atingentes a su realidad e intereses personales y

profesionales. (Valoracién retrospectiva del docente formador)

Al mismo tiempo, destaca la importancia de un manejo adecuado de las tematicas, ya
que estas podrian comprometer la calidad del aprendizaje y desvirtuar los objetivos
formativos. Ademas, sefiala lo elemental de cautelar un buen clima del aula para
asegurar un espacio respetuoso y propicio para el debate.

En la seleccién de las controversias, siempre me aseguro de elegir aquellas en las cuales
me siento plenamente capacitada para guiar y moderar. Entiendo que todas son
complejas; sin embargo, existen algunas que demandan un sensible entendimiento, por
tanto, se deben reconocer responsablemente las debilidades. (Valoracién retrospectiva

del docente formador)

Desde la vision del docente formador, la valoracion central respecto al abordaje de las
controversias se enfoca en su influencia en la activacién del pensamiento critico y el
compromiso con el aprendizaje.

Hemos optado, ademas, por la incorporacién de las controversias sociocientificas y las
controversias cientificas histdricas principalmente porque valoramos profundamente
tres aspectos: primero, el sorprendente compromiso activo o “engagement” que

adquieren. Segundo, hemos mejorado en la valoracién del conocimiento cientifico y a
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reconocer el enraizado de la ciencia en contextos sociales y culturales préximos. Tercero,
porque avanzamos en el ejercicio de aprender a identificar errores légicos o falacias, a
evaluar las fuentes de informacion, y son mds conscientes de sus prejuicios, aspectos que
son clave en pensamiento critico y que debe desarrollar todo profesor ensefiante de las
ciencias naturales. También he notado mejoras en la comunicacién efectiva, pues una de
las normas de la clase es ser estrictamente respetuoso con el uso de la palabra y la
escucha activa. Un grupo que, si bien presenta buenos argumentos en su debate, pero
no respeta o no escucha a su contraparte, tiene un punto considerablemente negativo

en la coevaluacion. (Valoracion retrospectiva del docente formador)

DISCUSION

Los analisis descritos de la informacion registrada y recopilada ponen en evidencia una
alta valoracion por parte de los futuros profesores de infantil asi como de primaria la
incorporacion de controversias sociocientificas y controversias cientificas histdricas en
los cursos de didactica de las ciencias en todos los afios del seguimiento. Tal valoracién
otorgada resalta aspectos como: (1) mayor compromiso con el aprendizaje, (2)
estimulacion del pensamiento critico, (3) mejor comprensidn sobre la Naturaleza de la
Ciencia y (4) capacidad de argumentacion, surgidos del abordaje de controversias
sociocientificas y cientificas histéricas, entre otros (Ver Figura 2). Esto se alinea con
estudios previos (Acevedo-Diaz & Garcia-Carmona, 2016; Leung, 2022; Namdar &
Karahan, 2024) que destacan la importancia de integrar temas controvertidos para
desarrollar, especialmente, habilidades criticas en el estudiantado. En especifico, tanto
los futuros maestros como el docente formador manifiestan haber mejorado en la
evaluacion critica de fuentes y la defensa de argumentos basados en evidencia cientifica,
aspectos claves del pensamiento critico y esenciales no solo para la practica docente de
ciencias, sino también para la formacidn de ciudadanos criticos y responsables.

En efecto, desde el prisma del presente estudio la utilizacidn de controversias
cientificas histdricas y controversias sociocientificas son una alternativa para formar a los
futuros docentes en el manejo de tematicas complejas en sus aulas y proporciona
herramientas elementales para evaluar criticamente las evidencias y sus argumentos,
mientras que también se preparan para fomentar un didlogo abierto y respetuoso. En ese
sentido, el estudio reporta un escenario mediante el cual, de manera empirica y con
actividades concretas, es posible incorporar estrategias de aprendizaje activo, tales como
el abordaje de las cuestiones sociocientificas y cientificas histéricas, de cara al fomento al
pensamiento critico del futuro profesorado. Tal como lo ha reportado Cabrera et al. (2019)
y Quintanilla (2006), es necesario implementar propuestas didacticas encaminadas al uso
de la historia de las ciencias, en este caso, las controversias cientificas histdricas, para
potenciar la formacion de maestros y maestras en la educacion en ciencias.

Otro importante hallazgo es la alta valoracidn otorgada para la participacién activa
en el desarrollo de las clases (Tabla 3). Este hallazgo resuena con la literatura que sugiere
que la relevancia personal y social de los temas de estudio puede potenciar la implicacién
emocional y el aprendizaje profundo (Sadler, 2011; Zeidler, 2014). Las dramatizaciones y
debates parecen haber sido especialmente efectivos en este aspecto, proporcionando
un espacio seguro para explorar y confrontar diversas perspectivas.

Conviene precisar que el entendimiento sobre la manera en que las controversias
sociocientificas y las controversias cientificas histdricas influyen en el pensamiento critico
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en el futuro profesorado es aun incipiente. Futuras investigaciones podrian proponer
estudios longitudinales para comprender como el pensamiento critico adquiere
diferentes matices en los distintos niveles de la formacidn, tal como lo ha sugerido Solbes
y Torres (2012). En consecuencia, se recomienda que los programas de formacion
docente en ciencias continlen y expandan el uso de controversias sociocientificas y
controversias cientificas histdricas.

A pesar de los beneficios declarados, también se han identificado oportunidades de
aprendizaje. La gestion de opiniones divididas en el aula requiere habilidades avanzadas
de moderacion por parte del profesorado. Ademads, es importante interpretar los
resultados de este estudio con cautela debido a sus limitaciones. Gutiérrez (2013) y
Romero-Ariza et al. (2024) han sefialado que el pensamiento critico es altamente sensible
al contexto, a los conocimientos previos, al clima del aula y a los supuestos del
estudiantado, factores que pueden influir en su capacidad para formular inferencias.

Finalmente, los resultados de este estudio subrayan la importancia de incorporar
controversias sociocientificas y controversias cientificas histéricas en los programas de
formacién docente. Estas estrategias no solo fomentan el pensamiento critico, sino que
también preparan a los futuros maestros para manejar tematicas complejas y
controversiales en sus propias aulas. La visién emergente del estudiantado y del docente
formador apoya la idea de que el pensamiento critico puede ser potenciado a través de
metodologias activas y centradas en el estudiante, tal como lo implica el abordaje de las
controversias sociocientificas y las controversias cientificas histéricas.

CONCLUSION

En conclusién, entre los aspectos valorados, tanto por los profesores en formacién como
por el docente formador, se destacan el pensamiento critico, el compromiso del
estudiantado, la mejora en la comprensidn de la naturaleza de la ciencia, y el desarrollo
de habilidades de comunicacidn. La experiencia con estas controversias, ademas, reporta
motivacidon y compromiso de los futuros profesores con el aprendizaje de las ciencias,
evidenciando que las controversias cientificas histéricas y las controversias
sociocientificas no solo fomentan destrezas de pensamiento critico, sino también el
interés y la participacién activa en el proceso educativo.

A la luz del caso analizado en este estudio, los resultados indican que la
implementacion de controversias sociocientificas y controversias cientificas histdricas
como estrategia didactica estimula el pensamiento critico en el profesorado en
formacion. Los futuros docentes reportaron una mayor capacidad para evaluar la
confiabilidad de las fuentes de informacidn, resaltando la importancia de adoptar un
analisis critico en el analisis de evidencias. A su vez, manifestaron que el abordaje de
estas controversias fortalecié su habilidad para defender puntos de vista basados en
datos y evidencias cientificas, del mismo modo que expresaron mayor conciencia sobre
las implicaciones éticas del trabajo cientifico, lo que refuerza el valor de las estrategias
para formar docentes mas reflexivos y responsables en su futura préctica educativa en la
ensefanza de las ciencias. En congruencia con esta vision, el docente formador percibe
que estas estrategias han permitido fortalecer habilidades esenciales como la
identificacion de errores légicos, la evaluacion critica de fuentes, y la toma de conciencia
sobre prejuicios. El formador, también reporta una mejora en la comunicacién efectiva y
en la capacidad de escuchar y debatir con respeto.
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El andlisis de la experiencia formativa también ha permitido identificar ciertos
aspectos, susceptibles de ser mejorados, que incluyen la complejidad de algunas
controversias que pueden ser dificiles de simplificar para niveles educativos inferiores,
los retos en la gestion de opiniones divididas en el aula, y la necesidad de tiempo
adicional para la implementacion de estas actividades.
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