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Este articulo presenta un balance de los aportes del enfoque CTSA a la educacion en ciencias a
partir de cinco aspectos. Primero, describe el enfoque desde la alfabetizacion cientifica en la vision
tradicional, la centrada en la utilidad de la ciencia y la emancipadora. Segundo, analiza el enfoque
CTS en interaccion con lo ambiental. Esto se plantea como respuesta a la crisis en la relacion
sociedad-ambiente con la ciencia y la tecnologia, y establece la evolucion de los contenidos de
la ensefanza de la quimica y la educacion ambiental y sustentable. Tercero, contrasta el enfoque
CTSA con cuestiones sociocientificas (CSC) y cuestiones socialmente vivas (CSV) a partir de
la educacion en quimica. Cuarto, explica como el enfoque CTSA, las CSC y las CSV aproximan
dos educaciones, la cientifica y la ambiental, a través de la ambientalizacion curricular. Quinto,
muestra como el enfoque CTSA favorece la formacién ciudadana, la ciudadania cientifica y la
ciudadania ambiental para una transformacion holistica y compleja de la educaciéon cientifica.
Estos cinco aspectos evidencian que los enfoques CTS/CTSA en la educacion han cambiado
el contenido tradicional de ensefianza de las ciencias por un contenido méas contextual y para
formar sujetos que respondan a los desafios actuales, en especial los de la crisis socioambiental.
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O artigo faz um balango dos aportes do enfoque CTSA na educacéao cientifica a partir de cinco
consideracOes. Primeira, descreve o enfoque através da alfabetizagdo cientifica nas visoes
tradicional, na focada no uso da ciéncia y na visdo emancipatoria. Segunda, analisa o enfoque
CTS em interacéo com o ambiental o que se propde como resposta a crise na relagao sociedade-
ambiente com ciéncia e tecnologia; estabelece-se a evolucdo dos conteldos do ensino da
quimica, da educacdo ambiental e em sustentabilidade ambiental. Terceira, contrasta CTSA
com questdes sociocientificas (QSC), questdes socialmente vivas (QSV) a partir da educacao
quimica. Quarta, explica como CTSA, QSC e QSV aproxima duas educagdes: a cientifica e
ambiental através da ambientalizagéo curricular. Quinta, CTSA favorece a formacéo cidada, a
cidadania cientifica e a cidadania ambiental para uma transformacao holistica e complexa da
educacéo cientifica. Estes cinco aspectos evidenciam que CTS/CTSA educativo tém mudado
o conteldo tradicional do ensino das ciéncias por um contetdo mais contextual e para formar
sujeitos que respondam aos desafios atuais, no especial, 0os proprios da crise socioambiental.

Palavras-chave: questdes sociocientificas; questdes socialmente vivas; alfabetizagao cientifica;
cidadania ambiental; ambientalizacdo do contetudo

This article reviews the contributions of the STSE approach to science education from five aspects.
Firstly, it describes the approach from scientific literacy in the traditional vision, in the one centered
on the utility of science and in the emancipatory vision. Secondly, it analyzes the STS approach in
interaction with the environment; this is proposed as a response to the crisis in the relationships
between society, environment, science and technology; it establishes the content evolution in
the teaching of chemistry and environmental and sustainable education. Thirdly, it compares
the STSE approach with socio-scientific issues (SSI) and socially acute questions (SAQ) from
the point of view of chemistry education. Fourthly, it explains the approximation of two types
of education, scientific and environmental education, through curricular environmentalization,
as it considers the approaches linked to STSE, STS and SAQ. Fifthly, it shows how the STSE
approach favors citizenship education, scientific citizenship, and environmental citizenship for a
holistic and complex transformation of science education. These five aspects demonstrate that the
STS/STSE approaches have allowed the modification of traditional content in science education
for a more contextualized content, in order to train subjects to respond to current challenges,
especially those connected with the socio-environmental crisis.

Keywords: socio-scientific issues; socially acute questions; scientific literacy; environmental
citizenship; content environmentalization
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Introduccion

Como campo de trabajo critico, el enfoque CTS es interdisciplinar; en él convergen
disciplinas como la filosofia, la historia de la ciencia, la tecnologia, la sociedad, la
sociologia del conocimiento cientifico, la teoria politica o la economia del cambio
técnico (lbarra y Lopez-Cerezo, 2001); se estudia la dimension social de la ciencia
y de la tecnologia, tanto en los antecedentes sociales como en lo referido a las
consecuencias sociales y ambientales (Bazzo et al., 2003). Este enfoque es parte
de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia y, como afirma Mitcham (2001),
busca una nueva relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. Para Tedesco (2009),
CTS es el nombre de la linea de trabajo académico e investigativo que se pregunta por
la naturaliza social del conocimiento cientifico y tecnoldgico y sus incidencias en los
ambitos econdmicos, sociales, ambientales y culturales, sobre todo, de las sociedades
occidentales. La perspectiva emerge por la necesidad de atender las problematicas
consecuencias de naturaleza ambiental y social del vertiginoso desarrollo cientifico-
tecnolégico. Comenz6 al final de los afios 60 del siglo XX en los campus universitarios
y se fue extendiendo en la ensefianza basica y media de los afios 80, si bien Ratcliffe
describe frente al origen de la educacién CTS que “estuvo en los cientificos y en
la educacién cientifica, hacia 1930 y cientificos humanistas como Bernal, Hogben y
Haldane formaron parte del movimiento que promovi6 el conocimiento cientifico para
todos, mostrando la relevancia de la ciencia para la sociedad” (2001, p. 53).

Las consecuencias sociales del impacto de la ciencia y la tecnologia estan en la
crisis institucional producida por la falta de recursos ante nuevos riesgos nucleares,
quimicos, biolégicos y tecnoldgicos, que evidencian la racionalidad tecnocientifica.
Rodriguez (2001) afirma que el riesgo se refiere a la posibilidad de tener, en nuestro
futuro, hechos indeseados, siendo el riesgo un concepto descriptivo y normativo.
El riesgo tiene la capacidad de generar catastrofes como muerte y destrucciones
ecolbgicas; es como si la edad de las armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
destruccion masiva, hubieran sido superadas por la edad de la ingenieria genética,
la nanotecnologia y la roboética, que tienen el propio riesgo y poder del armamento
nuclear (Mitchan, 2001), por lo cual es necesario hoy educar sobre el riesgo.

Las orientaciones desarrolladas por los estudios CTS, segin Gonzalez et al. (2000),
estén relacionadas con tres campos: el campo de la investigacién, como opcidn para
la reflexién académica tradicional de la ciencia y la tecnologia, yendo hacia una vision
no racionalista y socialmente contextualizada de la actividad cientifico-tecnologica;
el campo de la politica publica, en la cual los estudios CTS defienden la regulacion
social de la ciencia y la tecnologia para tomar decisiones sobre aspectos de las
politicas cientifico-tecnolégicas y promover mecanismos democraticos para esto; y el
campo de la educacion, que genera programas interdisciplinares de ensefianza en los
diferentes niveles educativos, incluyendo el universitario, tal como se representa en el
Esquema 1.

Este articulo muestra el aporte de CTS que surge como respuesta a la crisis en la
relacion de la sociedad con la ciencia y la tecnologia y la naturaleza, para lo cual busca
favorecer la alfabetizacion cientifico-tecnologica y ambiental, la formacion ciudadana
y en ciudadania cientifica y ambiental, asi como el aporte a la interacciéon de dos
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educaciones: la cientifica y la ambiental, a través de la llamada ambientalizacion
curricular, por lo que CTS/CTSA ha favorecido la transformacion del contenido
de ensefanza, de sus propésitos, formas de ensefiar y de concebir la ciencia y la
tecnologia, intentando formar para responder a los desafios actuales a través de
enfoques como cuestiones sociocientificas (CSC) y socialmente vivas (CSV).

Esquema 1. Campos de accion de los estudios CTS
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Educacion CTS y alfabetizacion cientifica y tecnologica

Frente a la pregunta de Hodson (2017) de si desde las escuelas -y agregamos: desde
las universidades y la ciudadania en general- estamos haciendo lo suficiente para
enfrentar los desafios del mundo, en especial los ambientales, o si -en términos
de los propésitos que él llama democraticos, culturales y personales- podemos
decir que aun no. Y esto se debe a que, desde la ensefanza de las ciencias, las
disciplinas o materias que se ensefian, hay preocupacion por el contenido en si
mismo. Lo concerniente a la ensefianza de lo ambiental ha traido mas inquietud,
principalmente desde el profesorado de biologia y quimica. Sin embargo, el enfoque
que ha permitido vincularlo, bien sea para contextualizar la ensefanza o llamar la
atencién de los estudiantes, es el CTSA educativo. La ensefianza contextualizada,
segun Caamafio (2011) y Parga y Pifieros (2018), enfatiza en el aprendizaje situado,
localizado, y en la situacién de aprendizaje, siendo clave el contexto desde el cual se
aprende, que ensefar las ciencias a partir de problemas reales y ambientales es una
gran posibilidad. En este sentido, los usos del contexto se dan en dos perspectivas:
desde las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia, que parten de los conceptos para
interpretar y explicar, y desde el enfoque CTSA educativo, que parte del contexto para
introducir o desarrollar un concepto escolar. Sin embargo, los abordajes de temas
transversales y de cuestiones sociocientificas también son enfoques basados en el
contexto (Parga, 2019) que contribuyen a hacer frente a los retos actuales.

Los temas transversales, segin Membiela (2001), no son otra disciplina, sino que

son incorporados a las demas materias a ensefar; son contenidos que dependen de
la organizacién curricular disciplinar, carecen de localizacion precisa, tratan de ser
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organizadores centrales de los contenidos disciplinares y no tienen una epistemologia
propia. Quintero (2007) presentacomo ejemplos de lostemastransversaleslaeducacion
para la salud, para el consumo, para la paz y lo ambiental. Estos temas convocan una
preocupacion por los problemas socioambientales porque la comunidad fuerza en los
alumnos una formacién integral, ademas de los contenidos académicos; conectan la
escuela con la vida y configuran una ensefianza contextualizada, favoreciendo una
educacion en valores; adoptan una perspectiva sociocritica de asuntos que afectan a
la humanidad. Por las caracteristicas enunciadas, el contexto ambiental a partir de la
ensefianza de la quimica, por ejemplo, no es asumido por muchos profesores como
tema transversal, y menos aun como un contenido ambientalizado (Parga, 2019).

En el campo de la educacion CTS se busca promover la alfabetizacion en ciencia
y tecnologia; esto es, saber leer la realidad marcada por el desarrollo cientifico-
tecnoldgico, capacitando a todos los ciudadanos para participar en el proceso
democratico de la toma de decisiones y promover acciones para resolver problemas
relacionados con la ciencia y la tecnologia (Waks, 1990); como ejemplos de estos
problemas esta la degradacion del ambiente por contaminacion y sobreexplotacion de
recursos naturales, el control de armas nucleares, la regulacion de organismos creados
por ingenieria genética, el impacto de las vacunas experimentales, la emergencia
climatica sobre el cambio global ambiental, etc. Asi, el objetivo de la educacién CTS
es la formacion publica y la alfabetizacién segin la nueva imagen de la ciencia y la
tecnologia en el contexto social (Membiela, 2001; Bazzo et al., 2003).

Veinte afios después, esta idea de la alfabetizacién se mantiene considerando que
los ciudadanos alfabetizados cientifica y tecnolégicamente deben participar en la
toma de decisiones sobre cuestiones sociales basadas en la ciencia y la tecnologia
e intervenir en una deliberacion critica sobre ella sin dar por sentado el statu quo
subyacente. En este sentido, Yacoubian (2017) plantea que los curriculos de ciencia
y los documentos de politica curricular pueden respaldar la alfabetizacion cientifico-
tecnologica cuando incorporan principios de educacion democratica en su nucleo.
Ademas, hoy es tan necesaria dicha alfabetizacion porque puede ayudar a las
personas a identificar informacion falsa, a proposito de las fake news, ya que, segin
Sharon y Baram-Tsabari (2020), existen temas como el cambio climatico y las vacunas
infantiles asociadas al SARS-Cov2 que generan controversia publica persistente,
dado que, en general, hay desinformacién o, como plantea Bencze, “miembros del
sector privado que promueven controversias y confusiones asociadas con posibles
dafios de sus productos y servicios pagando a cientificos, médicos, periodistas y
personas de renombre para poner en duda la evidencia de los campos de la ciencia”
(2017, p. 25). Como educadores de ciencias, debemos mejorar en los componentes
de alfabetizacion cientifico-tecnologia teniendo en cuenta aspectos como la
comprension de las practicas cientifico-tecnologicas y ambientales; la identificacion y
el juzgamiento de la experiencia cientifica apropiada; el conocimiento epistémico y las
disposiciones y los habitos mentales como la curiosidad y apertura mental. Asimismo,
nos corresponde saber qué tanto ha variado la concepcion de esta alfabetizacion,
pues, segun Sjostrom y Eilks (2018) y Valladares (2021), ha habido una transicion
de visiones. Por ejemplo, se ha pasado de la vision transmisiva de alfabetizacion
cientifico-tecnoldgica (Vision-l) a una visién transformadora (Vision-Ill) que tiene un
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mayor compromiso con la participacion social y la emancipacion, aspectos estos que
se resumen a continuacion.

+ Vision-l. Enfocada en el aprendizaje de contenidos y procesos cientificos para
su posterior aplicacion, enfatiza que la ciencia es una disciplina que exige
conocimiento proposicional y procedimental, metacognicion y disposicion; es la
perspectiva “ciencia para preparar a los futuros cientificos”. Esta presente en las
evaluaciones tipo TIMSS y OCDE, que carecen de contexto en sus enunciados.

« Vision-1l. Centrada en comprender la utilidad del conocimiento cientifico en
la vida y la sociedad y fomentar su aprendizaje desde contextos significativos,
contextualizados y relacionados con la tecnologia, el medio ambiente y la
sociedad, es la perspectiva de “ciencia para todos”. Con un enfoque sociocultural
de la ensefianza que considera lo individual-social junto con las dimensiones
historicas y filosoficas de la ciencia, asi como los valores, las creencias y las
emociones. Esta presente en las evaluaciones tipo PISSA que contextualiza los
enunciados.

+ Vision-lll. Promueve la emancipacion de los sujetos para transformar la
sociedad, demanda del pensamiento critico; la ciencia escolar requiere mayor
compromiso social e impacto de la ciudadania, lo que incluye una agenda politica
y emancipatoria integrada con valores como equidad y justicia socioambiental,
lo que estaria en la perspectiva de la sustentabilidad ambiental, dada la crisis
actual. Asi, el aprendizaje es situado e interdisciplinar. La evaluacion estaria en la
perspectiva de lo que Mueller (2018) llamada evaluacién auténtica.

Para alcanzar la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica, asi como la ambiental, el enfoque
CTS educativo promueve y renueva las estructuras y contenidos de ensefianza (Parga
y Mora, 2020), segiin una nueva imagen de la ciencia y la tecnologia y el ambiente en
el contexto social, aunque los aspectos didacticos de esta renovacion no han tenido la
misma atencion que los relacionados con la transformacién organizativa curricular, por
lo que es requerida una renovacioén de los objetivos, las concepciones, los métodos y
los procedimientos en la ensefianza y la formacion docente.

En general, los programas CTS en la ensefianza primaria, secundaria y media
asumieron tres opciones: la introduccién de CTS en los contenidos de las disciplinas
de las ciencias o injerto CTS; las ciencias desde CTS; y CTS puro (Parga y Alba, 2015).
En la universidad, el enfoque CTS propuso modificar las estructuras anacrénicas y
los contenidos curriculares de la educacion en ciencia, ingenieria y humanidades. La
universidad en general carecia de programas consolidados que ofrecieran ciencia y
tecnologia por medio de CTS; lo habitual era ofrecer CTS puro como programas de
especializacion o en posgrados. Es una opcion que prioriza contenidos actitudinales
dentro de sus tres componentes.

En el injerto CTS, los estudiantes hacen analisis de cuestiones, simulacros de toma
de decisiones y configuracion de contextos politicos, y realizan proyectos de actuacion
ciudadana reales o simulados (Waks, 1990). Esta opcion para la ensefianza de las
ciencias, y de la quimica en particular, abord6 unidades como el uso de la radioactividad,
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el reciclaje, la lluvia acida. La ciencia desde CTS propuso la estructuracion de los
contenidos de las disciplinas cientifico-tecnoldgicas para estudiantes que no quisieran
seleccionar disciplinas tradicionales y considerando proyectos interdisciplinares como
los problemas ambientales en los que los alumnos asumen futuros roles; esta permite
adquirir conceptos cientifico-tecnolégicos, razonamientos cuantitativos y técnicas de
resolucion de problemas, por lo que el aprendizaje del contenido esta en el contexto
de cuestiones familiares comunitarias. En CTS puro, los contenidos cientificos tienen
un papel subordinado. En general hoy se trabaja casos simulados en los que son
representados los roles de los afectados. Otras estrategias de ensefianza son el
trabajo en pequefos grupos, el aprendizaje cooperativo, las discusiones centradas en
los alumnos, la resolucién de problemas, las simulaciones en la toma de decisiones,
los debates y las controversias. Ejemplos de proyectos CTS-A en la ensefianza de la
quimica como APQUA y SALTERS, ciencia ciudadana, etc., pueden ser consultados
en Parga y Mora (2016).

Estas opciones hicieron que los contenidos CTS en la ensefianza de las ciencias,
segun Membiela (2001), se entendieran desde dos perspectivas: cuestiones sociales
externas a la comunidad cientifica (variabilidad climatica, guerra quimica, agrotdxicos
en los alimentos, pandemia, guerras incluidas la digital, migracion masiva, impactos
de la inteligencia artificial); y cuestiones sociales internas a la comunidad cientifica:
estudios sociales de la ciencia en los que es la propia ciencia el objeto de estudio
de las ciencias sociales, al ocuparse de sus implicaciones filoséficas, socioldgicas,
historicas, politicas, econdmicas y culturales.

CTS y su interés por lo ambiental

La ciencia y la tecnologia son productos de la cultura humana y su desarrollo ha sido
tan grande que, para muchos, los tecn6fobos, este desarrollo es la causa de los males
de la sociedad; para otros, los tecnéfilos, el desarrollo de esta dupla es central para el
progreso humano, teniendo que ver con la causa de los problemas socioambientales.
¢ Sera esta relacion entre la ciencia y la tecnologia la condicién para resolverlos?
Segun Martin-Gordillo (2009), la ciencia y la tecnologia son importantes hoy, lo que no
implica aceptar que su desarrollo escape de la evaluacién y el control social. Esta idea
muestra la necesidad de la relacion entre la ciencia y la tecnologia con lo humanistico;
es decir, la alfabetizacion cientifico-tecnolégica de los ciudadanos, la cual tiene sentido
no solo para comprender la produccion de los especialistas; también significa tener
capacidades-competencias para participar en el intercambio de didlogos, comprender
sus significados y las implicaciones socioambientales.

En el campo de la educacion CTS existe, desde sus comienzos, un interés por
las cuestiones ambientales, las cuales debian analizarse considerando el desarrollo
cientifico-tecnolégico porque implicaba, e implica, un cambio radical de la relacion
entre el ser humano y la naturaleza. Asi, el acrébnimo CTS es conservado por autores
como Aikenhead (2005), en tanto que Edwards et al. (2004), Martinez (2010), Pedretti
y Nazir (2011), Martinez y Parga (2013), Parga y Mora (2020) y, como se ve en
Martins et al. (2020), es presentado como CTSA, no solo para destacar problematicas
ambientales en diversos escenarios, sino para ver su evolucion con lo ambiental.
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Hoy, después de 40 afios del surgimiento en la investigacion y su practica en la
educacion en ciencias (EC) desde el enfoque CTSA, parece haber confusion entre
muchos educadores sobre la consigna del enfoque, teniendo diversos discursos,
variedad de propuestas de ensefianza y formacion, programas y métodos; es como un
vasto océano de ideas, principios y practicas cruzadas y mezcladas, tal como lo afirman
Pedretti y Nazir (2011), o incluso sus conceptos son desconocidos o tergiversados por
los profesores de ciencias (Parga y Alba, 2015; Bencze, 2017). Segun Pedretti y Nazir
(2011), el enfoque CTSA puede ser descrito dentro de seis corrientes (aplicacion-
disefo, historica, de raciocinio l6gico, centrada en el valor, sociocultural y relacionada
con la socio-ecojusticia) que muestran a la ciencia en un riesgoso abordaje contextual
a partir de la politica, ética, historia y filosofia. Las razones de estas corrientes son
complejas, pero pueden haber surgido por la presion externa de la politica y del
curriculo educativo, la multitud de contextos y perspectivas del trabajo docente y de
investigadores de la EC.

Para el caso de la ensefianza de la quimica a partir del enfoque CTS/CTSA, han
sido desarrollados proyectos como APQUA, ChemCom, CEPUP, Quimica y sociedad,
Quimica en contexto y SALTERS, entre otros, que se centran en temas ambientales y
muestran una evolucion en el énfasis de los contenidos; es decir, al pasar del enfoque
disciplinar, psicologico, CTS, CTSA, tal y como se presenta en el Esquema 2.

Esquema 2. Evolucion del contenido en la ensefianza de la quimicay EA
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CTS educativo desde CSC y CSV en profesores de quimica

Dentro de las propuestas educativas mas recientes en CTSA estan las cuestiones
sociocientificas (CSC), que comparten principios similares con la educacion CTSA,
pero cuyos autores pueden considerar diferentes. Pedretti y Nazir (2011) argumentan
que CTSA y CSC reconocen la importancia de la conceptualizacion de la cultura
cientifica para que la ciudadania participe de una toma de decisiones informada,
tengan la capacidad de analizar, sintetizar y evaluar la informacion, sean formados
sobre la naturaleza de las ciencias y expliciten las relaciones entre ciencia, ética y
razonamiento moral.

Estas cuestiones implican conocimiento de frontera, y tienen una base de evidencia
incompleta (Ratcliffe, 2009), caracterizada por el alto grado de incertidumbre, porque
es generada de investigaciones no concluidas, desarrolladas en diferentes areas de
la ciencia y la tecnologia; hacen explicita la naturaleza sociocultural del conocimiento
cientifico y la mutua relacion entre CTSA (Farias y Carvalho, 2012; Martinez y
Parga, 2013); involucran discusiones sociales y filosoficas sobre la naturaleza y el
ambiente causadas por las interferencias humanas, asi como intereses politicos y
econdmicos (Sadler y Dawson, 2012; Robottom y Simonneaux, 2012). Estas CSC
abarcan implicaciones éticas, morales y ambientales, impactos globales, nacionales
y locales; requieren ser analizadas en términos de riesgo/beneficio; estan presentes
en los medios de comunicacion por las percepciones y representaciones que generan
sobre la ciencia y la tecnologia, involucrando discusiones, controversias y temas de
interés publico por el impacto producido en los interesados: gobierno, especialistas,
organizaciones no gubernamentales y poblacién, entre otros, o como dirian Funtowicz
y Ravetz (2000): la comunidad de pares extendida.

Segun Pedretti (2003), estas caracteristicas hacen que las CSC requieran de un
trabajo multi e interdisciplinar para involucrar aspectos sociales en un dialogo entre
saberes cientificos y humanisticos (dialogo entre disciplinas). Ademas, Farias y
Carvalho (2012) argumentan que estas permiten traducir la complejidad inherente
a la vida social, posibilitando practicas de educacion ambiental y el desarrollo de
aprendizajes que evidencian una perspectiva investigativa de la realidad tanto como
cuestiones de ética, moral y politica.

Autores como Sauvé (2010), Simonneaux y Simonneaux (2014), Simonneaux y
Pouliot (2017) plantean las cuestiones socialmente vivas (CSV) o cuestiones “calientes”;
Wals y Dillon (2015) los problemas perversos; y Bencze (2017) la perspectiva
STEPWISE. Lo que tienen en comln es que estos asuntos inquietan nuestras
sociedades, en especial en temas como salud, ambiente, politica y economia. Aqui,
la dimension biofisica de las realidades entra en juego y la tecnologia se torna central
de la mirada, como problema o solucién; por lo tanto, el papel social de la ciencia
y la tecnologia, en especial de la quimica, no puede ser evitado. Las CSV son una
estrategia para abordar las relaciones de saber y poder, y para desarrollar una cultura
cientifica y ecolégica, en el sentido de la ecologia politica; son desafios sociales que
movilizan representaciones, valores e intereses en confrontacién (Sauvé, 2010). Las
CSC estén en nuestra sociedad, en los campos de investigacion y de profesion, en las
aulas de clase, en los medios de comunicacion; son muchos los actores involucrados
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en la produccion de estos temas: cientificos, fildsofos, ciudadanos denunciantes.
Para Simonneaux y Simonneaux (2014), el conocimiento involucrado en las CSV es
controvertido, plural, poliparadigmatico y comprometido (analiza las controversias, las
incertidumbres, los riesgos); es contextual (observa datos empiricos en un contexto
particular) y distribuido (construido por los diferentes productores de conocimiento).

El estudio de las CSV y las CSC invita a reconocer las complejidades de las
realidades socioecologicas y el caracter evolutivo, y a veces las contradicciones del
saber cientifico; ambas estimulan la relacién sobre la dimensién ética de la toma
de decisiones y de la accién para percibir la naturaleza de los conflictos en los que
emergen (Sauve, 2010). Para Parga (2019), las CSC abordadas desde la EC aluden
a tres pilares del desarrollo sustentable: econémico, cientifico (ecoldgico) y social; en
tanto que las CSV desde la educacion ambiental (EA) consideran principalmente tres
pilares del desarrollo humano sustentable: ético, cultural y politico. Los dos grupos de
pilares estan interrelacionados y son interdependientes (Parga, 2019) en la medida
que se tenga una vision compleja y sistémica de las cuestiones a analizar y resolver.

Cuando las CSC son trabajadas por los profesores de quimica, las controversias
de naturaleza socioambiental tienen mayor predominio (Martinez y Parga, 2013), por
ejemplo, al desarrollar cuestiones como las siguientes: vale mas el agua o el oro,
alimentos transgénicos, el agua es mercancia o un bien comin de los seres vivos
del planeta, bebés a la carta, el dopaje deportivo, vacunas y COVID-19, existe el
cambio climético. La perspectiva CTSA hace mas énfasis en la formacion ciudadana
de los sujetos, formacion que las CSC desarrollan desde temas controvertidos como
los riesgos para la salud y el ambiente de determinados desarrollos tecnocientificos,
y que a partir de la ensefianza de la quimica se trabajan como controversias. Muchos
profesores pueden considerar que evitar temas controvertidos, especialmente
aquellos con dimensiones politicas significativas, y evitar involucrarse en acciones
sociopoliticas es adoptar un punto de vista neutral (Bencze, 2017); evitar asuntos
politicos es, en efecto, dejar que otros decidan; en este sentido, STEPWISE permite
que los estudiantes alcancen temprano esta comprension para garantizar una
conciencia sociopolitica de por vida. Sin embargo, este enfoque es mas para la
educacion cientifica, pues muchos de los problemas ambientales hoy son, en gran
medida, problemas sociales méas que cientificos, y no basta solo con la ciencia y la
tecnologia para superarlos.

Ambientalizacién del contenido en la ensefianza de la quimica

Alincluir lo ambiental en la EC, hay una aproximacion compleja de las relaciones CTSA,
las CSC, las CSV o la perspectiva CSC/CSV, que incluyen aspectos ambientales.
En los dos casos interactuan aspectos sobre la naturaleza y la sociedad. El asunto
aqui es saber como el profesorado de quimica usa estas perspectivas para incluir,
en la ensefianza de su area, contenidos ambientales como forma de ambientalizar
el contenido y que pueda movilizar, en sus estudiantes, el interés por los temas
ambientales; también es necesario su formacidn en estas perspectivas para el abordaje
de temas controversiales y socialmente vivos, tales como la contaminaciéon quimica
por mineria, la fumigacion con sustancias ilegales, los agrotdxicos, las implicaciones
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de la nanotecnologia, los transgénicos, los impactos de energias alternativas como
la nuclear y las guerras quimicas, biologicas y digitales, que son el resultado de las
actividades tecnocientificas y que requieren de la participacion de los ciudadanos
(Parga y Pinzdn, 2014). Parga (2019) se plantea si seran estas las opciones para
ambientalizar los contenidos en la formacion de profesores de quimica, o lo que esta
en predominio con estos enfoques (CTSA, CSC, CSV) es solo para la ensefianza
de temas ambientales a partir de la quimica, con la intencién de contextualizar el
contenido y llamar la atencion de los estudiantes. Para responder a esto, es necesario
analizar si las propias propuestas de la EA pueden ser incorporadas en la ensefianza
de la quimica como otra forma de tener una ensefanza de la quimica ambientalizada.

En laliteratura, algunas estrategias y algunos modelos de la EA que han estructurado
la ensenanza de la quimica (EQ) de manera diferente se describen en la Tabla 1.
Calafell (2015) plantea la necesidad de cambio curricular en las instituciones; Garcia
(2015) considera que los modelos didacticos son construcciones teorico-practicas
para describir la realidad educativa y propone instrumentos, normas y pautas para
su intervencion; Sauvé (2010) muestra diversidad de corrientes, conceptos de EA
y estrategias de ensefianza como lazos entre saberes y acciones construidas
reciprocamente.

Estas posturas estan asociadas con la construccion y el establecimiento de modelos
para la accion, siendo necesario completarlas con otros elementos para resolver
las diferencias entre educacién ambiental, educacion para el desarrollo sostenible
(EDS) y las deméas educaciones propuestas para la sustentabilidad ambiental; se
requiere interrelacionar modelos didacticos en el campo ambiental con la cartografia
de la EAy el contenido, considerar modelos didacticos ambientales que incluyan las
miradas de las “epistemologias otras”, que, segun Parga (2019), se relacionan con el
pensamiento ambiental, la epistemologia del sur, el pensamiento de la sustentabilidad
de los pueblos andinos, las visiones andinas de buen vivir o Sumak Kawsay, las
posmodernas y alternativas a los modelos actuales de desarrollo econémico y la
propuesta de la ecologia integral.
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Tabla 1. Modelos didacticos en EA para favorecer la EQ

Propuesta Modelo o corriente Caracteristicas del modelo
Cambio institucional para crear cultura y transformacion
social
. Organizacion curricular para superarlo monodisciplinar
El modelo requiere un R . : . X
P X (valorizacién racional y emocional), ir de lo horizontala
cambio institucional: . ) Ly
Calafell etal. - una perspectiva en red, del curriculo estatico a uno
curricular, de los Lo s "
(2015) ) ) dinamico, de lo disciplinar al dialogo
contenidos, finesy
procesos Pasarde los contenidos tematicos a estudiar
fenémenos, de la transmision informativa a la
comprension modelizadora; de la evaluacién acreditada
aunareguladora
El profesorensefa sobre el medio y los problemas
ambientales; transmite saberes disciplinares y valores
Didéctico tradicional ambientales; no tiene contenidos niobjetivos
ambientales, solo temasy actividades (salidas
pedagogicas, celebraciones especiales)
EA es adquirir rutinas, habitos, conductas
proambientales; carece de unavision global de los
Tecnolbgico problemas, sin capacidades para resolver problemas
Garcia complejos; trabaja con agenda21 o PRAE (proyecto
(2015) ambiental escolar) para reducirel consumo
Se hacen jornadas y materiales; se sobrevalora la
experiencia; el profesorno sabe qué sucede en la
Activista mente delalumno alreciclar papel o al analizar
indicadores de contaminacion porque es un
observador; sobrevalora el recurso didactico. Es un
simulacro de aprendizaje significativo
- Perspectiva compleja y critica, requiere de un modelo
Constructivista P yacomplejay a
no reduccionista e integrador
. " Inmersion, interpretacion, juegos sensoriales,
Ambientalista (naturaleza) L i N, Jueg
actividades de descubrimiento
Conservacionista/ Orienta los codigos de comportamientos, auditorio
recursista (recurso) ambiental, proyecto de gestion conservacion
Estudios de casos, andlisis de situaciones problema,
Resolutiva (problema) experiencia de resolucion de problemas asociados a
proyectos
Sistema (sistema) Estudio de casos: anélisis de sistemas ambientales
e . Estudio de fendmenos, observacion, demonstracion,
Cientifica (objeto de X » L . PN
. experimentacion, actividad de investigacion hipotético -
" estudio) ]
Sauvé deductiva
(2010)

Moral/ética (objeto de
valores)

Analisis de valores: clarifica y critica los valores
sociales

Holistica (todo, o ser)

Exploracion libre, visualizacion, talleres de creacion,
integracion de estrategias complementarias

Critica (objeto de
transformacion; lugar para
la emancipacion)

Analisis del discurso, estudios de casos, debates,
investigacién-accion

Feminista (objeto de
solicitud)

Estudios de casos, inmersion, talleres de creacién,
actividades de intercambio, de comunicacién

Etnografia (lugarde
identidad)

Cuentos, narracionesy leyendas, estudios de casos,
inmersién

Fuente: adaptada de Parga y Mora (2016, pp. 782-783)

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (117-140)




Diana Lineth Parga Lozano

Lo descrito deja ver que no existe consenso frente a lo que seria una didactica
ambiental; aveces es referida como una estrategia de aula o un conjunto de actividades,
0 se considera que con adaptar la didactica de las ciencias es suficiente. Los que la
consideran alin no asumen un estatuto epistemoldgico autbnomo; en tanto que otras
perspectivas, como las de Costel (2014), Calafell et al. (2015), Garcia (2015), Walls y
Dillon (2015) Parga y Mora (2016), Sjostrdm y Malmé (2018), Parga (2019), pueden
asumirla a partir del constructivismo, la interdisciplinariedad, la transdisciplinariedad, la
complejidady el didlogo de saberes, por ser mas que una didactica de la sustentabilidad;
como afirman Walls y Dillon (2015), seria un mecanismo de aprendizaje e instruccion
de procedimientos y herramientas que ayuden a los alumnos a interrelacionar y ver
interdependencias, navegar disputas sociocientificas, anticipar futuros e imaginar lo
mas deseable, enfrentar la incertidumbre y el valor, comprender y usar la diversidad;
es decir, esta didactica demanda formar en capacidades-competencias para la
sustentabilidad ambiental (Parga, 2019; Rieckmann y Barth, 2022). La didactica
transdisciplinar seria para ensefar la sustentabilidad, porque lo que se esta ensefiando
y aprendiendo son problemas sociocientificos y, sobre todo, socioambientales. El
contenido de lo ambiental, de la sustentabilidad ambiental, no es disciplinar; es un
contenido real, vivo, caliente, que genera tension, emocion, frustracion, tanto en el
salon de clase como en la sociedad, y, como afirman Simonneaux y Simonneaux
(2014), muestra valores éticos, lo que esta mas alla de las materias escolares; es un
contenido del contexto real, no es producto de la tradicion cultural, para lo cual los
modelos didacticos centrados en lo contextual, las CSC y CSV, estan siendo usados
aunque varien entre lo “frio” y lo “caliente”.

La didactica ambiental, segun Parga (2019), debe ser entendida como un campo
transdisciplinar, con una mirada critica y transformadora que se va consolidando,
en tanto que sus investigadores, y sobre todos sus profesores, deben superar la
concepcioén de esta didactica como conjunto de métodos y estrategias de ensefianza,
o de actividades propias de gestion ambiental, ecologica, o que significa educar para
conservar en lo ambiental, o la EDS, o la educacién en ciencias sustentables. Se
demanda superar la vision dogmatica por una vision relativista, identificar y consolidar
modelos didacticos a partir de los cuales ensefiar y reconocer las dificultades de
ensefanza-aprendizaje propias y la de los estudiantes.

Ensefiar lo ambiental no es transversalizar el curriculo, porque, de estaforma, sucede
como con los contenidos actitudinales; todos los consideran importantes, pero pocos
se comprometen y se responsabilizan; esto implica superar la ensefianza intuitiva,
rutinaria, artesanal y activista-irreflexiva, por modelos reflexivos, constructivistas y
criticos; es decir, por modelos didacticos para abordar los problemas reales, complejos
y controvertidos, problemas vivos, que establecen puentes entre conocimientos,
saberes y acciones transformadoras. Al ensefiar lo ambiental, no se debe asumir
que es para tener éxitos inmediatos y faciles de medir, en el sentido del modelo de
ensefianza tecnoldgico; incluso dejar de creer que, por hacer muchas actividades,
los estudiantes aprendieron y que sus ideas, representaciones mentales y conductas
fueron modificadas, pues en corto tiempo no es posible, dada la resistencia al cambio;
lo logrado puede ser producto de un adiestramiento de la conducta por el activismo y
no un aprendizaje significativo, ni posnormal, ni localizado.
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De acuerdo con lo analizado, la ambientalizacién de los contenidos para un profesor
de ciencias naturales, en especial de quimica, pasa, segun Parga (2019, 2020), por
abordajes incipientes en los cuales se ensefia con enfoque central en contenidos
monodisciplinares y se alude a algun tema de interés ambiental tradicional, hasta
tener un plan de estudio totalmente basado en problemas reales orientados a la
accion; es decir, una ambientalizacion deseable (transdisciplinar), en la que las CSV
favorecen mas que las CSC, o, segun Sepulveda y Mora (2021), como cuestiones
socioambientales (CSA), cuando se trata de la educacion ambiental.

Ciudadania ambiental y ciencia ciudadana

El término “ciudadania” no es facil de conceptualizar. Esto depende de la época,
del contexto geografico, politico, ideolégico, e incluso de intereses vigentes. Puede
ser una idea formal limitada al individuo, centrada en tomar decisiones y en hacer
selecciones en un contexto contradictorio que demandaria transformaciones y justicia
social, es decir, en la ampliacion de la participacion de actores diversos en contextos
deliberativos. La ciudadania en la educacion es considerada una de las competencias
que se deben favorecer; para Colombia, habilitan para la convivencia, la participacion
democrética y la solidaridad; son desarrolladas durante la ensefianza bésica y media.
Segun el MEN (2004), las competencias ciudadanas son conocimientos, actitudes
y habilidades cognitivas, emocionales y comunicativas que, integradas, posibilitan
que los ciudadanos y las ciudadanas actiuen de forma constructiva en la sociedad
democratica para que todas las personas sean sujetos activos-sociales en ejercer la
ciudadania. La formacion ciudadana se refiere a saberse relacionar con los demas
de forma cada vez mas comprensiva y justa, y a la capacidad de resolver problemas
cotidianos.

En el contexto actual es demandado por la politica internacional la formacion
ciudadana. Es lo que la Unesco denomina educacion para la ciudadania mundial
(ECM): una educacion que favorece el desarrollo de sociedades mas justas,
pacificas, tolerantes, sustentables, inclusivas y seguras. Es uno de los desafios de la
globalizacion, y mas hoy, cuando no se tiene un consenso acerca del significado de
ser ciudadano mundial (Unesco, 2016). Esta ECM también ha sido llamada educacion
sin fronteras o ciudadania del Estado-Nacién, cosmopolitismo, ciudadania planetaria.
Busca empoderar para la participacion con roles activos, locales y globales, y enfrentar
desafios como los problemas ambientales, la desigualdad y la injusticia social.

Segun Parga (2019), la formacion en capacidades-competencias ciudadanas puede
darse a través de propuestas argumentadas desde la educacion en ciencias CTSA, por
ejemplo las cuestiones perversas; las CSC;las CSV; las CSA; laimagen y comprension
publica de la ciencia del siglo XXI, en especial la imagen publica de la quimica, como
plantean Guerris et al. (2020); la ciencia y la ciudadania, o ciencia ciudadana; la
ambientalizacion curricular; la didactica de las ciencias; la didactica transdisciplinar;
las educaciones para la sustentabilidad ambiental, para el desarrollo sustentable; y la
misma educacién ambiental, entre muchas otras. Estas han movilizado intereses en
problematicas actuales. Para esto hay que superar los contenidos enciclopédicos y

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (117-140)



Diana Lineth Parga Lozano

transformarlos en lo que Parga (2019) llama contenidos vivos o problemas actuales
del mundo, y asi contribuir no solo para formar a las presentes y futuras generaciones,
sino también para formar en la toma de decisiones, para lograr un mundo mas viable
y mejor, para que sean respetados los derechos de todos los habitantes del planeta
-humanos y demas seres de la naturaleza- y se permita el desarrollo humano en
sustentabilidad, y para convivir en armonia.

Unesco (2016) establece el concepto de ciudadania como un aspecto contemplado
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2030) a través del ODS 4, para
“garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos, lo cual incluye a la ciudadania
mundial como una de sus metas”. Para 2030 la comunidad internacional acordd
asegurar que todos los estudiantes adquieran el conocimiento y las habilidades
necesarias para promover el desarrollo sostenible -si bien desde América Latina se
plantea la sustentabilidad ambiental-, incluyendo a la ciudadania mundial. Se insta
por la responsabilidad de las universidades de promover esta ciudadania al ensefar
a sus estudiantes, miembros de una comunidad global-local, el uso de habilidades
para contribuir con ella. Veinte afios atras, Ratcliffe (2001), al analizar el futuro de
la educacion CTS, asumia que era prominente la ciencia para la ciudadania y que
emergia con fuerza en el curriculo, aspecto que hoy esta en el centro de la educacion
en ciencias y sus politicas.

Estos planteos han hecho que surjan visiones sobre la ciudadania ambiental y
la ciudadana en sustentabilidad, que, segun Akpan (2017), desde la educacion
cientifica como desde las demas educaciones, deben promoverla a través de
programas socialmente responsables para que haya personas conscientes de sus
responsabilidades; deben favorecer la transformacion de vidas y actitudes, la viabilidad
de lademocracia, la promocion de una ciudadania “otra”. Como afirman Pargay Pinzén
(2014), es posible, a partir de la educacion cientifica, formar ciudadanos autbnomos,
criticos y responsables, con conocimientos suficientes para tomar decisiones, las
cuales estan pensadas y fundamentadas desde los saberes de la cultura, analizando
las implicaciones sociales, éticas, morales, politicas, econdmicas y ambientales de los
conocimientos. Se trata de una ciudadania que involucra los saberes producidos por
la humanidad, y no solo los conocimientos cientificos.

Asimismo, han surgido propuestas como las de ciencia ciudadana (CC) y
demociencia (ciencia democratica), ciencia en la comunidad, ciencia multitud,
ciencia multitud de fuentes, monitoreo voluntario, ciencia ciudadana en linea. Estas
refieren a la participacion puablica en la investigacion cientifica, en la que se hace
monitoreo participativo e investigacion-accion participativa y colaborativa, y se mejora
la capacidad de las comunidades cientificas y la comprension publica de la ciencia.
Esta CC, segun Irwin (1995), es mas una ciudadania cientifica que ambiental o en
sustentabilidad, ya que es el desarrollo de conceptos de ciudadania cientifica lo que
ponen en primer plano, la necesidad de abrir la ciencia y los procesos de la politica
cientifica al publico; en este sentido, la ciencia deberia responder a las preocupaciones
de la ciudadania al producir conocimientos cientificos confiables a partir de criterios
para tal fin.
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Segun Blake et al. (2020), la ciencia ciudadana es un modelo de investigacion que
implica la asociacion de miembros de la comunidad y cientificos acreditados para
abordar una cuestion cientifica de interés mutuo. Estos programas de CC pueden
tener un alcance hiper local o global, se centran en tomar o analizar datos o ambos, y
pueden abarcar variadas areas de estudio: astronomia, ornitologia, océanos, insectos,
arrecifes de coral, peces de agua dulce, agricultura, historia del arte, sismologia,
hidrologia, plasticos, contaminacion, percepcion ciudadana (de la ciencia), pandemia,
COVID-19, entre otros.

Por ultimo, un desafio para la educacion cientifica es impactar en la formacion
ciudadana; es decir, que desde ella se enfoquen acciones para ayudar a superar
problemas de laregion como la pobreza, la calidad de vida dignay la injusticia, haciendo
una EC con miembros activos. Para ello, fomentar las capacidades-competencias
de una persona en el siglo XXI, en la perspectiva de Macedo (2016), Parga (2019)
y Rieckmann y Barth (2022), pueden favorecer los aportes de ciencia ciudadana y
las cuestiones controversiales (calientes, perversas, agudas, vivas, sociocientificas,
socioambientales, STEPWISE) que fomentan el activismo sociopolitico.

Consideraciones finales

En el contexto colombiano e internacional, la educacién en ciencias se ha visto
abocada a dejar de ser aislada para ser relacional con educaciones emergentes:
EA emancipadora, EDS, educacion para la sustentabilidad, educaciéon ciudadana,
ecociudadania y ciudadania ambiental; lo que ha hecho que esta EC cambie, o0 no,
hacia los extremos frios y calientes -como dirian Simonneaux y Simonneaux (2014)- al
abordar temas agudos de la sociedad para ambientalizar el curriculo y evidenciar su
evolucién (Tabla 2).
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Tabla 2. Formas de abordar la educacién en ciencias (EC)

Extremo frio

Intermedio tibio

Extremo caliente

Niveles Conviviren
Criterios EC CSsC Ccsv .
armonia
Deliberativa: el
e conocimiento Préactica: el Democracia Democracia
Participacion P, . . .
o cientifico viene de | conocimiento es representativa comunitaria,
democratica - N : . .
especialistas, es | situado (disenso-conflicto) | planetaria
retérico
Ciudadania Desarrollar la
cientifica, ciudadania
alfabetizacion Desarrollar la ambiental para
. Conceptosde las e . B )
Aprendizaje ciencias cientifica, ciudadania el cambio
inteligencia moral, | cientifica y politica | social; resolver
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social reales
Interdisciplinaren | Académico,
. L e ciencias opular,
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b s . L humanidadesy ancestral, etc.
movilizado monodisciplinar interdisciplinar . »
conocimiento no (dialogo de
académico saberes)
Motivar a los Fomentar
Desarrollar .
- alumnos compromisos en
conocimiento Resolver
Convencerlosde | los alumnos
conceptualy - L problemasde la
- ; los méritos de la activistas .
Objetivo procedimental . . vida, reales, del
- . tecnociencia, Tomade ..
sobre la ciencia . contexto (accion
s desarrollar decisiones con . o
Aprendizaje de ) ) ... | sociopolitica)
pensamiento de | pensamiento critico
conceptos - A
orden superior y activismo
Valores PN -
P . Valores filos6ficos | Valores éticos,
Valores epistémicos: Valores sociales
. N o B los cuales son morales,
promovidos validez, fiabilidad, | de la ciencia - .
L explicitados espirituales
precision
Nivel 2
Nivel 1 Reconocimiento
Apreciacion de las decisiones
delimpacto social | sobre eldesarrollo I
pac obre ¢ N3 y Nivel 4
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Niveles de los | cientifico y social; | tecnologico Reparacion y
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. . medidas sobre
tecnologia son Nivel 3
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controversia . social socioambiental
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Fuente: adaptada de Parga (2019, p. 78)

Las CSC, las CSV y el programa STEPWISE estan en la perspectiva de la ciencia en
contexto -Science- in-Context o SinC- (Bencze et al., 2020), siendo la base de todas
ellas la perspectiva educativa CTSA que hoy se comprende como entidad holistica,
enfocada en las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, en la que
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la ciencia estaria en contextos sociales, tecnologicos, culturales, éticos, politicos y
ambientales; se promueve asi la responsabilidad social y la agencia, el compromiso
de los estudiantes y la esperanza de visiones alternativas del futuro; se busca
complementarlas, por ejemplo, desde las CSC con EA, para favorecer el desarrollo
de competencias de los estudiantes y de profesores hacia la EDS (Rieckmann
y Barth, 2022) y la educacién en sustentabilidad ambiental (Parga, 2021), incluida
la conceptualizacion de afirmaciones cientificas, el equilibrio de consideraciones
éticas y culturales, la negociacion de consecuencias no deseadas de las soluciones
propuestas y la participacion en discursos sociocientificos (Herman et al., 2018). Si
bien el enfoque CTSA, las CSC y las CSV evolucionan de forma diferente, se van
adaptando a cada contexto cultural, haciendo que surjan enfoques como cuestiones
socioambientales (CSA) que atienden conflictos de esta naturaleza (Mora y Sepulveda,
2020) y CSC para el caso colombiano (Martinez y Parga, 2013), o, por el contrario,
que se mantengan aun en las perspectivas de los afnos 70 del siglo pasado al 2000,
como ocurre con los lineamientos curriculares colombianos (Parga y Mora, 2020).

El enfoque CTSA, las CSC y las CSV, desde la perspectiva filoséfica (ontologica,
epistemologica y axiologica) y pedagogica—didactica, tienen mas aspectos en comin
que diferenciados. En su ontologia, dejan ver las relaciones complejas de la ciencia y
la tecnologia con otras dimensiones: politica, social, econdmica, ambiental, espiritual,
ética-estética, cultural. Consideran las visiones de la ciencia y la tecnologia mas
alld de lo tradicional e involucran una red de relaciones de la comunidad de pares
(Funtowicz y Ravetz, 2000). En lo epistemoldgico, desarrollan representaciones del
mundo al priorizar a las ciencias naturales, haciéndolo un poco menos las CSV; las
perspectivas y practicas CTSA se globalizaron antes que CSC y CSV, pero se han
adaptado a los contextos locales. Dependiendo de la corriente, el enfoque CTSA se
puede orientar mas hacia una perspectiva internalista -o no- de la ciencia y trabajar
su naturaleza. En lo axiolégico, las CSC discuten y llevan a los estudiantes a tomar
decisiones morales para promover cambios en el mundo real.

Pedagégica y didacticamente, segun Pedretti y Nazir (2011) y Bencze et al.
(2020), se muestran variaciones importantes al formar desde la educacién cientifica
y al ensefar ciencias desde el enfoque CTSA, las CSV y las CSC. Se promueve la
alfabetizacion cientifica en la Vision-Il. Sin embargo, las CSV politizan maés, por lo
que llevarian hacia la Vision-1ll de la alfabetizacion cientifico-tecnolégica, aspecto que
es importante porque se supera la Vision-l, que incluso es favorecida por el enfoque
STEAM que hoy es cuestionado por enfatizar lo disciplinar de la ciencia, tecnologia,
matematica e ingenieria (Bencze et al., 2020); en los tres casos, varia el nivel de
activismo, si bien las CSC buscan mas el abordaje en valores. Estas dimensiones
de la educacion en ciencias han permitido ambientalizar el curriculo, siendo menos
deseable el enfoque CTSA. En un nivel intermedio estaria el abordaje de las CSC, y
mas deseable serian las CSA (Parga, 2019).
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