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RESUMEN

La presente investigacion se centra en lasrepresentaciones epistemoldgicas de
profesores de quimica en formacién inicial en su octavo semestre en la UMCE, analizando su
relacion con laresolucion de problemas cientificosen un marco pedagdgico basado
en controversias sociocientificas (CSC). Este enfoque se emplea como herramienta formativa para
promover un cambio en las prdcticas tradicionales de ensefianza hacia metodologias que
fomenten un racionalismo moderado (RM), facilitando el desarrollo del pensamiento critico, la
integracion de contextos socioculturales y la Alfabetizacion Cientifica. En contraposicién, el
estudio identifica también la presencia de representaciones epistemoldgicas basadas en
un racionalismo positivista (RP), caracterizado por enfoques rigidos y dogmaticos.

El estudio adopta un disefio metodolégico mixto, estructurado en cuatro fases principales.
En la primera, se identifican las representaciones epistemoldgicas predominantes mediante la
aplicacion de un pre-test, permitiendo establecer una linea base. En la segunda fase, se disefia e
implementa un taller didactico fundamentado en CSC, que busca generar un espacio de discusion
y reflexidn critica en torno a problemas cientificos con implicancias éticas y sociales. En la tercera
fase, se evalua la influencia del taller mediante un post-test, y en la cuarta, se realiza el analisis
estadistico y cualitativo de los datos recolectados, utilizando el coeficiente de correlacién de
Spearman para determinar la relacion entre las representaciones epistemoldgicas iniciales y los
posibles cambios tras la intervencidn didactica.

Los resultados revelan que las representaciones epistemolégicas iniciales de los
participantes estan fuertemente influenciadas por enfoques tradicionales y positivistas (RP),
limitando su capacidad de relacionar el conocimiento cientifico con problemadticas reales y
socioculturales. No obstante, tras la implementacion del taller, se observa un cambio hacia
un racionalismo moderado (RM), caracterizado por una mayor apertura a la reflexién critica y la
contextualizacién del conocimiento cientifico. Este cambio, aunque no estadisticamente
significativo en su totalidad debido al tamafio reducido de la muestra (n=8), ligado al reducido
tamaiio de la poblacién de la carrera que alberga la muestra de trabajo, destaca el potencial de

las CSC como catalizadores de transformaciones pedagdgicas y didacticas.



El estudio concluye que las controversias sociocientificas pueden desempefar un papel
clave en la formacién inicial docente, promoviendo competencias cientificas, didacticas y
pedagdgicas alineadas con las demandas actuales de la educacidn cientifica. Asimismo, se
enfatiza la importancia de ampliar la duracidon y el alcance de las intervenciones didacticas, asi
como la necesidad de realizar estudios con muestras mds amplias para confirmar los hallazgos y
optimizar las estrategias implementadas. La investigacién contribuye asi a la discusidon sobre
como transformar las practicas docentes y enriquecer la ensefianza de las ciencias en un contexto

mas dindmico y critico.

PALABRAS CLAVE: representaciones epistemoldgicas, controversias sociocientificas, resolucion

de problemas cientificos, formacidn inicial docente, Alfabetizacién Cientifica.



ABSTRACT

This research focuses on the epistemological representations of pre-service chemistry
teachers in their eighth semester at UMCE, analyzing their relationship with scientific problem-
solving within a pedagogical framework based on socio-scientific issues (SSl). This approach is
employed as a formative tool to promote a shift from traditional teaching practices to
methodologies that foster moderate rationalism (MR), facilitating the development of critical
thinking, the integration of sociocultural contexts, and scientific literacy. Conversely, the study
also identifies the presence of epistemological representations rooted in positivist rationalism
(PR), characterized by rigid and dogmatic approaches.

The study adopts a mixed-methods design, structured into four main phases. In the first
phase, the predominant epistemological representations are identified through a pre-test,
establishing a baseline. In the second phase, a didactic workshop based on SSI is designed and
implemented, aiming to create a space for discussion and critical reflection on scientific problems
with ethical and social implications. In the third phase, the influence of the workshop is assessed
through a post-test, and in the fourth, statistical and qualitative analyses of the collected data are
conducted, using Spearman’s correlation coefficient to determine the relationship between initial
epistemological representations and potential changes following the didactic intervention.

The results reveal that the participants' initial epistemological representations are strongly
influenced by traditional and positivist approaches (PR), limiting their ability to connect scientific
knowledge with real-world and sociocultural issues. However, after the implementation of the
workshop, a shift toward moderate rationalism (MR) is observed, characterized by greater
openness to critical reflection and the contextualization of scientific knowledge. This change,
although not statistically significant in its entirety due to the small sample size (n=8), linked to the
limited population size of the program from which the sample was drawn, highlights the potential
of SSI as catalysts for pedagogical and didactic transformations.

The study concludes that socio-scientific controversies can play a key role in initial teacher
education, promoting scientific, didactics and pedagogical competencies aligned with current
scientific educational demands. Furthermore, it emphasizes the importance of extending the

duration and scope of didactic interventions and the need for studies with larger samples to



confirm findings and optimize implemented strategies. The research thus contributes to the
discussion on how to transform teaching practices and enrich science education in a more

dynamic and critical context.

KEY WORDS: epistemological representations, socioscientific issues, scientific problem solving,

initial teacher training, scientific literacy.
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1 Planteamiento de la Situacion Problema

1.1 Contextualizacidn de la Investigacion

El trabajo de graduacion se sustenta en el marco del Proyecto FONDECYT 1231325,
titulado "ldentificacion y caracterizacion de competencias argumentativas y explicativas en
profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucion al desarrollo profesional
docente desde una perspectiva socio-cientifica”, el cual se encuentra en curso y ha recopilado
datos a lo largo de dos afos. El propdsito fundamental de este proyecto es analizar y describir las
concepciones iniciales en relacion con aspectos cruciales para la formacién profesional, como son
la ensefanza de las ciencias, la evaluacion de los aprendizajes cientificos, la resolucion de
problemas y las competencias de pensamiento cientifico, entre los profesores en formacién. En
consonancia con la metodologia ya establecida y aplicada por el proyecto, el presente trabajo
llevard a cabo una exploracién de los datos de investigacidn, contribuyendo asi al avance del

conocimiento en este campo.

1.2 Planteamiento del Problema

El conocimiento puede generarse y promoverse, desde diferentes dimensiones e
intencionalidades, siendo una de las formas mas naturales y comunes de su aplicacién, la
resolucidn de problemas, situacién subyacente al desarrollo inherente del pensamiento humano.
Sin embargo, el desarrollo y promocién de conocimientos cientificos, se fundamenta en el
desarrollo cognitivo y las particularidades de la ciencia en si misma (Olson, 2018) y la naturaleza
de los fendmenos naturales que abordan situaciones problematicas que demandan solucion
(Lederman, 2018), situacién que debe considerarse a la hora de abordar problemas en las
ciencias.

El campo de la resolucién de problemas en futuros profesores de ciencias exige que su
formacién incluya el enfrentarse a problemas realistas y contextualizados, directamente
vinculados con los objetivos de la educacidén cientifica. Este enfoque, enmarcado en la
Alfabetizacion Cientifica, resulta esencial debido a la necesidad de preparar a los docentes para
desempeiiar un rol clave como promotores de habilidades y actitudes propias de la ciencia y su

ensefianza (MINEDUC, 2015).
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De acuerdo a Quintanilla-Gatica et al., (2023) la resolucion de problemas cientificos, va mas
alld de una tarea rutinaria, en definitiva, constituye una actividad genuina que facilita la
construccion activa de nuevos conocimientos. Sin embargo, se ha evidenciado una discrepancia
entre la ensefanza ofrecida y las demandas reales de la sociedad, en el sentido estricto del
desempefio competente y ciudadano de los individuos.

A pesar de que el objetivo de educar en ciencias busca promover ciudadanos informados,
competentes y con la capacidad de tomar decisiones criticas basadas en el conocimiento
cientifico, la ensefianza de las ciencias no parece satisfacer este propdsito. Segun los reportes
investigativos de Camacho Gonzélez y Quintanilla Gatica (2008), existe una falta de coherencia
entre la educacidn cientifica escolar y la Alfabetizacion Cientifica necesaria para comprender y
actuar frente al mundo actual desde una perspectiva cientifica competente.

En este contexto, resulta imprescindible que las estrategias de ensefianza en ciencias
promuevan en los futuros profesores no sélo el dominio de los conceptos naturales, sino que
ademas, de forma simultanea, se requiere la integracion de estos conceptos en y para el
desarrollo de habilidades y competencias que resulten en respuestas factibles a diversos
problemas del ambito cientifico, permitiendo estimular un futuro proceso de implementacién de
la ensefianza desde una formacién cientifica para la ciudadania bajo diversas formas, entre las
cuales destaca la resolucion de problemas (MINEDUC, 2019).

En el caso de la resolucidon de problemas, mas que una evaluacion basada en resultados
tangibles, el enfoque implica el despliegue de diversas acciones, tales como, la observacién,
analisis, implementacion de procesos y una argumentacion de las decisiones del mismo proceso,
sin olvidar, que dicho recorrido, tendra un desarrollo en diversos contextos educativos y sus
respectivas comunidades escolares. Por tanto, un objetivo de la resolucidn de problemas es
estimular la adquisicién de conocimientos cientificos a un nivel competencial, permitiendo a los
futuros profesores regular su propio proceso de aprendizaje y promoviendo competencias y
habilidades cientificas esenciales para su éxito personal y profesional (Quintanilla-Gatica et al.,
2010).

La investigacion desde diversos campos ha evidenciado que la falta de énfasis en Ia

resolucién de problemas, especialmente en el ambito de las ciencias, restringe la promocion de
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la creatividad y la inteligencia innovadora en todos los niveles educativos, por tanto, el desarrollo
cognitivo estimulado de quienes aprenden (Martinez Godinez, 2017). Esta carencia conduce a la
pasividad de los estudiantes, quienes evitan el esfuerzo cognitivo y la exploracion individual,
dependiendo en gran medida de la orientacién directa del profesorado, que, a su vez, ha sido
formado en perspectivas tradicionalistas, por tanto, el estimulo sigue siendo el mismo.

Por consiguiente, de acuerdo a la literatura especializada, resulta fundamental que los
estudiantes y, por tanto, los futuros profesores de ciencias se enfrenten a problemas cientificos
auténticos y practiquen diversas estrategias de solucion para ampliar su comprensidon y fomentar
el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico (Quintanilla-Gatica et al., 2020).

La orientacion en la formacidn de los profesores responsables de la ensefianza, en todos los
niveles educativos, emerge como un factor determinante para alcanzar el éxito académico de los
estudiantes, con énfasis en la forma de abordar situaciones y problemas. Investigaciones a nivel
internacional, han puesto de manifiesto una estrecha relacién entre la calidad de las
competencias docentes y el desempefo académico de los estudiantes, en este sentido, Bennet
(2010) y Montecinos et al., (2009), refuerzan la idea de aprender para ensefiar y ensefiar a
aprender.

La evaluacién y la toma de decisiones que realiza un profesor en relacion con un contenido,
asi como el énfasis que pone en su ensefianza, son manifestaciones de su cultura personal, sus
valores, sus actitudes hacia la ensefianza de determinadas areas y sus concepciones implicitas
sobre la ensefianza, segin Marrero Acosta (2010) y Sanmarti (2002), la implementacion del
proceso no es ingenua y no es ajena a la propia formacion inicial.

Se tiene en consideracion que, desde una edad temprana, los nifios y nifias exhiben grados
de habilidades cientificas asociadas con la observacién y la exploracién, principalmente por medio
de sus sentidos. De manera espontanea, en cualquier situacidn cotidiana, interactlan, exploran,
se plantean preguntas y muestran un claro interés por comprender el funcionamiento del mundo
gue les rodea, incluyendo sus elementos, procesos y estructuras, todo lo anterior, como
respuestas a estimulos propios del medio (Quintanilla-Gatica et al., 2020).

Entonces, una exposiciéon predominante a una cultura educativa tradicional durante la

escolaridad (Porldn et al.,, 2010) podria moldear las percepciones y enfoques respecto a la
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resolucidn de problemas en el ambito cientifico de los profesores en ejercicio, y por extension,
en aquellos que se encuentran en formacion. Entonces, emerge la necesidad de considerar el
impacto del entorno educativo previo en la configuracion de las concepciones y practicas
pedagdgicas de los futuros profesores, con miras a contribuir al desarrollo de la Alfabetizacién

Cientifica y la promocion de las competencias sociocientificas de la sociedad.

1.3 Justificacion del Problema.

Todo lo anterior permite considerar que la forma de abordar los problemas se educa, se
estimula y se promueve, por lo que resulta necesario considerar la resolucién de problemas como
un proceso epistemoldgico que facilita la incorporacidon de nuevos saberes y la construccion del
conocimiento de los individuos, con las implicancias de un ejercicio sustancial, en torno a
capacidades (Quiroz,2023). Reflexionar sobre la resolucién de problemas como un acto
epistemoldgico y su importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje puede proporcionar al
docente una visién holistica, mejorando el tratamiento didactico y preparando a los estudiantes
para aprender a aprender (Diaz Lozada y Diaz Caballero, 2020) y como el promover un enfoque
de resolucion de problemas contextualizados de corte sociocientificos en quienes ensefian,
mejora las condiciones para educarlo, en quienes aprenden y como este asunto contribuye a una
toma de decisiones mejor sustentadas en la misma linea de la Alfabetizacién Cientifica y por ende
en democratizar el saber cientifico desde las aulas (Aduriz y Pujalte, 2020).

Es entonces que, si consideramos la ciencia como una construccién social, se vislumbra la
posibilidad de una ciencia humanizada, moldeada por diversos contextos interrelacionados que
se adaptan a las necesidades cambiantes de cada individuo y de las sociedades de forma
simultanea. En este sentido, es innegable que las experiencias educativas de los profesores de
ciencias durante su formacion académica influiran en su enfoque hacia la ensefianza de alguna
de las disciplinas bajo su alero, como lo es puntualmente la quimica, lo que da una justificacion
pertinente al problema de investigacion a desarrollar.

Aquellos modelos de ensefianza de las ciencias basados en la transmision y el
descubrimiento se alinean con una visidon de la ciencia bajo el racionalismo categodrico, el
dogmatismo positivista o el racionalismo radical. Por otra parte, los modelos relacionados con la

construccion social del conocimiento corresponden a una imagen de la ciencia de racionalidad
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moderada o hipotética (Quintanilla-Gatica et al., 2023). Es probable que los profesores en
formacidn recurran de manera inadvertida a enfoques tradicionales de ensefianza con tendencias
positivistas, incluso aunque sus ideales se alineen mas con un enfoque de racionalismo
constructivista.

Este fendmeno deja en evidencia la importancia de generar programas de formacion
docente, que fomenten una comprension mas profunda de la ciencia como una necesidad
socialmente construida y que promuevan enfoques pedagégicos mas alineados con esta
perspectiva, y por tanto, que tributen a la linea de desarrollo didactico (Amador Rodriguez y
Aduriz-Bravo, 2021).

Un enfoque constructivista en la resolucion de problemas fomenta la participacion de los
estudiantes en la construccion de su comprension, en lugar de recibir informacién de manera
pasiva. Al enfrentarse a problemas complejos y auténticos, los estudiantes desarrollan un
entendimiento mas profundo de los conceptos y principios subyacentes, promoviendo un
aprendizaje significativo y duradero (Frey et al., 2022). Por lo tanto, al abordar la resolucion de
problemas cientificos, debe dejarse de lado el conformismo y los prejuicios personales,
favoreciendo en cambio un enfoque critico y reflexivo que integre principios causales, andlisis
exhaustivos de la informacidn y perspectivas creativas, tal como lo indican Torres Merchan y
Solbes (2016).

Esta perspectiva se vuelve mds importante cuando se considera que la ensefianza de la
ciencia a menudo comienza en etapas tardias, pudiendo resultar en una ciencia
descontextualizada y posiblemente sin la base necesaria para establecer conocimientos sdlidos
sobre esta materia. Por lo tanto, se vuelve urgente promover ambientes y condiciones de
ensefianza, evaluacién y aprendizaje que contribuyan a problematizar dicho conocimiento,
integrando emociones, valores y culturas en el proceso educativo. Estas consideraciones forman
parte de una via crucial para evaluar el nivel de desarrollo alcanzado por el pensamiento y la
resolucidon de problemas cientificos en la formacién docente, asi como su efectividad en el
proceso de aprendizaje y ensefianza de las ciencias (Quintanilla-Gatica et al., 2022).

Lamentablemente, a pesar de reconocer la importancia de la resolucidén de problemas en la

educacion cientifica, existe una falta de claridad sobre cémo los profesores de ciencias en
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formacién conceptualizan y aplican estas habilidades en situaciones reales. Esta falta de
comprensién puede resultar en practicas educativas menos efectivas y en una menor
Alfabetizacion Cientifica entre los estudiantes.

Abordar esta brecha en el conocimiento es determinante, ya que la manera en que los
futuros profesores comprenden y abordan la resolucidn de problemas cientificos impacta
directamente en la calidad de la educacién cientifica que proporcionaran. Como ya se menciong,
una comprension limitada y tradicional de estos problemas puede perpetuar practicas de
ensefianza descontextualizadas y poco efectivas. Por el contrario, la integracion de una
perspectiva sociocientifica en su formacién puede enriquecerla, fomentando una vision mas
dinamica y contextualizada de la ciencia. En este sentido, las controversias sociocientificas
pueden ofrecer el contexto necesario para este propdsito.

Las controversias o problemas sociocientificos (SSI, por sus siglas en inglés, Socio-Scientific
Issues) son problemas complejos del mundo real que involucran conceptos cientificos y tienen
implicaciones sociales. Estos problemas alientan a los estudiantes a considerar tanto las
perspectivas cientificas como las sociales. En educacion, las SSI se emplean con el fin de elevar la
Alfabetizacion Cientifica, enriqueciendo la percepcion de la ciencia como una empresa dindamica
y dialdgica. Esto se traduce en beneficios tangibles, como la mejora de la relevancia de la
ensefianza cientifica para la vida de los estudiantes (Ndruru y Amdayani, 2023).

Al involucrar a los estudiantes en debates y actividades que requieren habilidades de
pensamiento critico y toma de decisiones, se estimula la tension intelectual, mejorando asi su
experiencia de aprendizaje en ciencias. Estas cuestiones suelen implicar consideraciones éticas,
puntos de vista contradictorios y la necesidad de tomar decisiones informadas y basadas en la
evidencia cientifica. Ademas, al explorar las SSI, los estudiantes desarrollan una comprensidon mas
profunda de los conceptos cientificos y sus aplicaciones en situaciones de la vida real (Husniyyah
et al., 2023; Suparman et al., 2022).

Es por todo lo expuesto anteriormente que un estudio de esta naturaleza, donde se
analicen las representaciones epistemoldgicas de los docentes de quimica en formacion bajo la

perspectiva de las controversias sociocientificas, podria transformar la forma en que se aborda la
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ensefianza de la ciencia en el futuro al intervenir en la formacién docente y la forma de abordar
la dimensidn de la resolucion de problemas, como una variable deseable.

Aunque los docentes puedan haber experimentado un contexto escolar desfavorable para
su propio desarrollo de competencias cientificas, este tipo de investigacion podria allanar el
camino para una transformacidn futura en su practica docente, cualquiera sea el nivel educativo
en que desempefien su labor docente.

Para orientar la investigacion, se configura un proceso de preguntas de investigacién, a
partir de interrogantes claves como: ¢ Cudles son las representaciones epistemoldgicas que tienen
los profesores de quimica en formacidn con respecto a la resolucion de problemas cientificos?
éEstas representaciones se alinean predominantemente con enfoques de racionalismo con
tendencia positivista o constructivista? ¢Cual es el impacto de una intervencion centrada en
controversias sociocientificas en estas representaciones epistemoldgicas? ¢Qué cambios se
observan en las representaciones epistemoldgicas después de la intervencion?

Las preguntas anteriores, permiten configurar la pregunta de investigacion central: ¢Como
cambia una implementacién didactica centrada en controversias sociocientificas en las
representaciones epistemoldgicas de profesores de quimica en formacion sobre la resolucién de

problemas cientificos?

1.4 Objetivo General

Un objetivo de trabajo es el propdsito especifico por el cual se realiza el
estudio/investigacidn, se considera una meta concreta que se pretende lograr al finalizar la
investigacidon y, pueden estar relacionados con la obtencion de resultados especificos, la

validacién de hipotesis, la exploracidn de ciertos fendmenos, entre otros aspectos (Quiroz, 2023).

OG Caracterizar las representaciones epistemoldgicas de profesores de quimica en
formacion sobre la resolucion de problemas cientificos a partir de una implementacién

didactica centrada en controversias sociocientificas.
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1.5 Objetivos Especificos

OE1l

OE 2

OE3

Identificar las representaciones epistemoldgicas de profesores de quimica en
formacidn sobre la resolucion de problemas cientificos empleando un instrumento
estandarizado por dimensiones.

Implementar una intervenciéon didactica tipo taller enfocada en controversias
sociocientificas para profesores de quimica en formacion.

Analizar el cambio de la implementacién didactica centrada en controversias
sociocientificas sobre las representaciones epistemoldgicas en resolucion de

problemas cientificos en profesores de quimica en formacion.
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2 Marco Referencial

2.1 Aproximacion Inicial

Para contextualizar la investigacion realizada y darle légica a la problematica planteada en
el capitulo anterior, es necesario realizar un marco tedrico. Este tiene por objetivo establecer los
pardmetros bajo los cuales serd analizado el recogimiento de datos, es decir, se refiere al
posicionamiento desde el cual se desarrolla la investigacién. Un marco tedrico, ademads,
corresponde al contexto bajo el cual el problema adquiere sentido, por lo que la carencia de una
teoria sdlida en el proceso investigativo lo hace ineficiente, ya que responde a las ideas que el
investigador considera necesarias para la interpretacion y analisis de datos (Daros, 2022; Gémez

Mendoza y Alzate Piedrahita, 2008).

2.2 Epistemologia y Representaciones Epistemoldgicas

El término epistemologia proviene del griego (episteme = ciencia y logos = tratado). Segun
Gadea et al. (2019), esta disciplina puede ser entendida literalmente como el tratado de la ciencia.
Estos autores definen la epistemologia como la disciplina que intenta explicar las
representaciones del mundo circundante y la manera en que se construyen los conocimientos
cientificos o humanistas. Ademds, Bunge (2002), en una definicién anterior, se refiere a la
epistemologia como “la rama de la filosofia que estudia la investigacidn cientifica y su producto,
el conocimiento cientifico” (p.21).

A la epistemologia, o filosofia de la ciencia, se la conoce también como la "ciencia de las
ciencias" ya que, segin menciona Gongalves (2010), por su naturaleza intrinseca posee los
argumentos necesarios para analizar y discutir el conocimiento humano. El autor también destaca
gue la epistemologia abarca diversos enfoques y una pluralidad cientifica, donde se encuentran
tipos de epistemologias mas especificos, como la epistemologia de la biologia o la quimica.

Vélez Jiménez y Pérez Villafuerte (2019) afirman que la filosofia es la encargada de
fundamentarse a si misma como disciplina y de fundamentar también a las ciencias. Ademas,
sostienen que el ser humano debe filosofar para reflexionar y que dentro de este vasto campo
que es la filosofia, se encuentra incluida la epistemologia. Distinguen entre las concepciones de

la epistemologia en diferentes contextos culturales: los latinoamericanos la consideran el estudio
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del conocimiento cientifico, mientras que en el mundo anglosajon se le atribuye un sentido mas
amplio, que abarca tanto el conocimiento ordinario como el cientifico.

Por otra parte, Vélez Jiménez y Pérez Villafuerte (2019) también sefialan que la ciencia es
concebida como un paradigma de la racionalidad humana, en el cual se realizan planteamientos,
mediciones y reconstrucciones de la realidad. En consecuencia, los autores afirman que no es
posible realizar ninguna connotacién de conocimiento sin integrar la ciencia con la epistemologia
y es por ello, que proponen a la investigacion como el camino esencial para alcanzar la ciencia.

El término epistemologia es confundido de forma recurrente con la gnoseologia (Cabrera-
Ramirez y Cepeda-Retana, 2022; Gadea et al., 2019; Gutiérrez-Martinez y Vergara-Nuiez, 2022),
sin embargo, mientras que la gnoseologia se encarga del conocimiento en general, la
epistemologia se enfoca especificamente en las disciplinas cientificas.

Los autores Gutiérrez-Martinez y Vergara-Nuiiez (2022) hacen una metafora interesante
respecto al fundamento epistemoldgico y su implicancia, donde lo proponen como un iceberg. En
esta metdfora, la punta del iceberg, la parte visible, representa las acciones concretas, mientras
gue la porcién sumergida simboliza los fundamentos que sostienen dichas acciones. Esto se
proyecta en la idea de que, si dentro de un proceso investigativo la fundamentacién
epistemoldgica es solida y pertinente, los resultados también lo seran (Vélez Jiménez y Pérez
Villafuerte, 2019). Por lo tanto, la epistemologia resulta una competencia indispensable para un

investigador (Aldana Zavala, 2019).

2.2.1 Filosofia, historia y didactica de la quimica.

La relacién directa entre la filosofia de la ciencia y la historia de la ciencia da origen a las
teorias cientificas actuales. Anteriormente, el enfoque se centraba Unicamente en la justificaciéon
del conocimiento, pero hoy en dia es fundamental considerar también cémo se descubre dicho
conocimiento. Entonces, si se enfoca esta investigacién en el estudio y la ensefianza de la quimica,
seria necesario comprender la relacién que existe entre tres parametros fundamentales: la
filosofia, la historia y la didactica de la quimica. Su importancia seria la base para generar

explicaciones genuinas y convincentes, es crucial entender la interaccidon entre estos tres
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parametros, tanto en contenidos conceptuales como procedimentales (Quintanilla-Gatica,
2023a).

De lo anterior se desprende la necesidad de visibilizar la importancia de las relaciones
entre la historia y la filosofia de las ciencias para los docentes en formacidn. Segun Quintanilla-
Gatica (2023a), en particular desde la didactica de la quimica, la relacion entre filosofia e historia
de la quimica es esencial en la formacién de los futuros docentes, ya que aborda y promueve el
desarrollo del pensamiento cientifico a partir de la comprensién de qué es la ciencia y como se
elabora, qué es la quimica y cudles son sus objetivos. lzquierdo Aymerich et al. (2016) puntualizan
gue con este enfoque, la ensefianza de la quimica adquiere un valor agregado, ya que radica en
la explicacion del mundo, la forma en que es posible intervenirlo y, lo mas importante, como
transformarlo. En la Figura 1 se muestra un esquema construido bajo el marco del proyecto al
gue se adscribe la tesis, el que relaciona la forma en que se construyen los conocimientos

cientificos desde la historia y su relacion con la filosofia de las ciencias.

Figura 1

¢Como se construyen los conocimientos cientificos? Relaciones entre la historia y la filosofia de la ciencia
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Nota. Extraido desde Quintanilla et al. (2020).
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2.2.2 Racionalismo.

Zamudio Gomez (2012) define al racionalismo como una corriente filosofica iniciada en
Francia por René Descartes en el siglo XVII, la que postula que la razén es la clave fundamental
para la adquisicién de conocimiento. Segun este enfoque, solo mediante el uso de la razon es
posible determinar las verdades del universo. Ademads, el autor también describe al racionalismo
como “una postura epistemoldgica que sostiene al pensamiento como fuente de la razén”
(p.109), por lo que el conocimiento se considera valido Unicamente cuando la légica lo respalda y
se valida de manera universal.

Actualmente, se vive una nueva etapa de las ciencias, donde la relacion entre la filosofia y
la historia de las ciencias es considerada y necesaria para comprender la construccién del
conocimiento cientifico. Esta relacion ha permitido superar modelos absolutistas o categoricos,
como el empirismo, el positivismo y el racionalismo radical. Dichos nuevos enfoques se conocen

como modelos constructivistas, los que presentan una perspectiva mas dinamica y establecen

relaciones inadvertidamente dindmicas entre si (Quintanilla-Gatica, 2023a).

2.2.3 Representaciones epistemoldgicas: racionalismo positivista y racionalismo

moderado.

Dentro de la investigacion mayor hacia la que tributa este trabajo de grado, se definen
corrientes filoséficas especificas desde las que se analizar e interpretan los datos. Por una parte,
se considera al racionalismo bajo la perspectiva del positivismo légico, denominandolo
racionalismo positivista. Por otro lado, se consideran a las corrientes constructivistas bajo el
nombre de racionalismo moderado (Orellana-Sepulveda et al., 2018; Quintanilla-Gatica et al.,
2020, 2022).

En primer lugar, el racionalismo positivista (RP) puede entenderse como una combinacion
de elementos entre el racionalismo y el positivismo. Este tipo de racionalismo se centra en cémo
se justifica y valida el conocimiento cientifico, no en la forma en que se descubre. La ldgica, la
coherenciay la verificacion empirica son las bases para justificar el conocimiento cientifico. Desde
este enfoque, la distincion entre los términos conceptuales tedricos y experimentales no supone

un cuestionamiento (Quintanilla-Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b).
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El positivismo légico surge a principios del siglo XX, en el lamado Circulo de Viena, es ahi
donde se postula el empirismo ldgico. Este enfoque combina el empirismo, que sostiene que el
juicio solo puede fundamentarse en la experiencia, y el racionalismo, que requiere comprender
la ciencia desde una légica formal (Hanfling, 2004). Para que el racionalismo positivista (RP)
declare a una disciplina con caracter cientifico, la toma de decisiones se rige directamente
mediante la racionalidad (Quintanilla-Gatica et al., 2020).

En contraste, el racionalismo moderado (RM), también llamado racionalismo hipotético
(Izquierdo, 1996), tiene su raiz en el modelo cognitivo de ciencia (Giere, 1992). Este modelo define
que, para entender una teoria cientifica, es necesario saber cémo los cientificos la utilizan en sus
discusiones y contextos, y el cambio conceptual propuesto por Toulmin (1977). Giere lo denomina
realismo pragmdtico o naturalista: es realista porque la ciencia busca representar el mundo, y
naturalista porque, a diferencia del positivismo légico, intenta explicar las decisiones de la ciencia
desde criterios propios y no desde la racionalidad puntualmente (Quintanilla-Gatica et al., 2020;
Quintanilla-Gatica, 2023b).

Segun un estudio realizado por Orellana-Sepulveda et al. (2018), los docentes, a través de
sus actividades educativas, transmiten y moldean modelos de racionalidad cientifica sobre Ila
construccion del conocimiento, basdandose en sus propias experiencias profesionales y
personales. Es decir, no solo el conocimiento cientifico, como leyes o teorias, es transmisible
dentro de las practicas pedagdgicas, sino que también la forma en la que se construye dicho

conocimiento cientifico.

2.3 Controversias Sociocientificas (CSC)

Las controversias, problemas o cuestiones sociocientificas (en adelante CSC) o bien, en su
terminologia en inglés socioscientific issue (SSI), comienzan bajo el movimiento de CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) de los afios 70, donde la ciencia era percibida negativamente y tenia
numerosos detractores, ya que se la asociaba, por ejemplo, con la instalacion de centrales
nucleares o con el empoderamiento de las clases dominantes de la época (Diaz-Moreno vy

Jiménez-Liso, 2014; Solbes, 2019).
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Alrededor de la terminologia CSC (o SSI en inglés) se han desarrollado numerosas
acepciones que buscan esclarecer la definicién del concepto. Ciertos autores la describen como
problemas reales y controvertidos que requieren un juicio moral o ético al tomar decisiones sobre
como resolverlos (Sadler, 2004; Zeidler y Nichols, 2009). Segun Amyadani et al. (2022), las CSC
corresponde al aprendizaje mediante problematicas sociales, en que la importancia del proceso
no solo reside en el desarrollo de habilidades cognitivas, morales y éticas, sino también en la
relacidn entre ciencia y sociedad.

Por su parte, Suparman et al. (2022) consideran las CSC como problemas complejos sin
respuestas definitivas, con diversas explicaciones posibles, y directamente afectados por factores
politicos, econdmicos y éticos. Ademas, los autores explican que las CSC pueden evolucionar de
problemas locales a crisis de mayor escala (o globales), como la situacion medioambiental.
Asimismo, Diaz-Moreno y Jiménez-Liso (2014) entienden las CSC como situaciones donde no hay
posibilidad de acuerdo entre las partes involucradas y donde se requiere de una perspectiva o
habilidades cientificas para resolver las problematicas.

En la actualidad, la tecnologia se encarga de estructurar la forma de vida de las personas,
por lo que a medida que surgen nuevas tecnologias, en paralelo emergen nuevas necesidades
gue requieren soluciones eficientes. En este escenario, las habilidades cientificas y su
correspondencia con las implicancias sociales podrian desempefiar un papel fundamental. Sobre
lo anterior, Cayci (2020) hace referencia a que las CSC surgen a partir de los avances tecnoldgicos,
que son el resultado directo de los desarrollos cientificos, influyendo profundamente en la
sociedad y provocando diversas percepciones, opiniones y debates sobre temas controvertidos

gue abordan cuestiones complejas con impactos tanto cientificos como sociales.

2.3.1 Controversias sociocientificas en la educacion cientifica.

Las CSC tienen un gran potencial en el ambito educativo como herramientas pedagégicas
y didacticas en el aula. Cuando los docentes utilizan CSC, los estudiantes participan en desarrollar
y evaluar argumentos sobre problemas publicos y sociales complejos. Sin embargo, la ciencia por
si sola no resulta insumo suficiente para resolver estos problemas por completo, pero si
proporciona un entendimiento accesible del mundo natural, actuando como un terreno neutral

compartido por todos los estudiantes, facilitando asi el acuerdo (Owens et al., 2017).
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Zeidler y Nichols (2009) plantean que el desafio principal para los docentes de ciencias
radica en fomentar que los estudiantes cuestionen sus propias creencias, brindandoles
oportunidades para desarrollar nuevas perspectivas. No obstante, este proceso enfrenta
obstaculos que pueden incidir en su éxito, como las creencias morales arraigadas, los conceptos
cientificos incorrectos, la falta de experiencias personales relevantes, el desconocimiento del
contenido, las habilidades de razonamiento cientifico poco desarrolladas y la falta de madurez
emocional.

Para cumplir con todo lo anterior, los docentes deben cumplir con ciertos requisitos para
implementar efectivamente las CSC en el aula. Es su deber investigar y apropiarse de la tematica
gue abordardn, de modo que puedan guiar adecuadamente los debates o resolver las
interrogantes que pudieran surgir en el proceso (Zeidler y Nichols, 2009). Asi, el uso de CSC no
implica una actividad neutral, pues requiere enfrentarse a desafios intelectuales auténticos y de
gran valor (Quintanilla-Gatica et al., 2023). Por tanto, requiere dejar de lado el conformismo y las
explicaciones superficiales, vacias o sin sentido, donde los docentes dirijan sus esfuerzos hacia
posturas creativas (Torres Merchan y Solbes, 2016), innovadoras, transformadoras y Unicas.

La Figura 2 ilustra cdmo los docentes actian como facilitadores y guias durante las
actividades de aprendizaje bajo el enfoque de CSC destacando las interacciones pedagdgicas
entre el docente y el estudiante. El docente asume la responsabilidad de garantizar que los
estudiantes logren un aprendizaje efectivo al emplear y desarrollar diversas habilidades para

abordar problematicas con una fuerte dimension social (Zeidler et al., 2009).
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Figura 2

Relaciones pedagdgicas docente-estudiante en CSC
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Nota. Adaptado y traducido de Zeidler et al. (2009).

Zeidler (2014) establece cuatro temas principales y fundamentales para las CSC dentro de la

practica pedagdgica, tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3

Aspectos clave para la las CSC
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Nota. Elaboracién propia a partir de los aportes de Zeidler (2014).

1.

Integracion curricular y creencias pedagdgicas: La inclusion de CSC en el curriculo escolar
no solo impacta la practica educativa de los maestros, sino que también desafia y moldea
sus creencias pedagdgicas. Entonces, es necesario alinear dichas creencias con las nuevas
practicas educativas centradas en CSC, lo que requiere un cambio en la manera de ensefiar
la ciencia y en cdmo los maestros perciben su rol en el aula.

Desarrollo epistemoldgico y razonamiento: Trabajar con CSC puede influir en el
desarrollo del pensamiento epistemoldgico de los estudiantes y en su capacidad de
razonamiento critico. Se destaca cdmo la exploraciéon de problemas complejos puede
llevar a los estudiantes a reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y a
mejorar sus habilidades de pensamiento critico.

Contexto para la Naturaleza de la Ciencia: Las CSC proporcionan un contexto relevante
para explorar y comprender la naturaleza de la ciencia. Al abordar estos problemas, los
estudiantes pueden apreciar mejor la naturaleza provisional y socialmente construida del
conocimiento cientifico, asi como la influencia de los valores y la ética en la practica

cientifica.
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4. Desarrollo del caracter y responsabilidad ciudadana: Trabajar con CSC también puede
contribuir al desarrollo del caracter de los estudiantes y a su sentido de responsabilidad
ciudadana. Se destaca cdmo abordar problemas complejos puede fomentar en los
estudiantes habilidades como el pensamiento critico, la toma de decisiones éticas y la

participacién activa en la sociedad.

Los enfoques tradicionales en la educacién, que aun prevalecen, tienden a formar
estudiantes que aceptan el conocimiento sin cuestionarlo, considerandolo como algo fijo. En
contraste, el marco de CSC busca que los problemas sean relevantes y motivadores para los
estudiantes, promoviendo una ensefianza progresiva donde el conocimiento se justifica con
evidencia. Este enfoque fomenta el cuestionamiento y el debate, animando a los estudiantes a
investigar, tomar decisiones morales y participar en discusiones, desarrollando asi el caracter y
una mente abierta, centrandose mas en los estudiantes que en el maestro (Ndruru y Amdayani,
2023; Suparman et al., 2022; Zeidler, 2014; Zeidler y Nichols, 2009). Por tanto, se espera que los
docentes, al utilizar las CSC, apliquen metodologias didacticas que conduzcan al analisis de
problemas y a la elaboracién de respuestas propias, de forma simultanea a la ensefanza de

conceptos cientificos (Martin Gdmez et al., 2015).

2.3.2 Controversias sociocientificas como motor para la alfabetizacion cientifica.

El término ciencia para todos, comunmente conocido como Alfabetizacidn Cientifica (AC),
surge a partir del acercamiento de la ensefianza de las disciplinas cientificas a los estudiantes y es
acufiado por Hurd (1958). Quien amplia el término anterior fue Shen (1975) proponiendo tres
categorias para la AC: practica, civica y cultural. La categoria practica se enfoca en la utilizacion del
conocimiento cientifico para enfrentar problemas cotidianos. La categoria civica esta relacionada
con los conocimientos necesarios para abordar temas politicos y el uso de recursos naturales, entre
otros. La categoria cultural se refiere al entorno sociocultural en el que surge el conocimiento
cientifico. Dentro de las definiciones mas recientes, Lederman (2018), por ejemplo, sugiere que la

AC implica el uso del conocimiento cientifico para la toma de decisiones informadas en asuntos de
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diversa envergadura. Por su parte, Bejarano et al. (2019) argumentan que una persona
cientificamente alfabetizada debe conocer también sobre la naturaleza de la ciencia (NdC).

En la literatura especializada, se identifican diversos estudios (Busch y Rajwade, 2024;
Guerrero y Torres-Olave, 2022; Olivares-Petit et al., 2024; Salinas et al., 2022; Sjostrom vy Eilks,
2018; Valladares, 2021) que conceptualizan el término AC desde una variedad de enfoques,
adaptados a las necesidades y exigencias de cada época (Guerrero y Sjostrom, 2024). Estos
estudios plantean tres visiones principales: la transmision directa de la ciencia (Vision 1), una
aproximacién que incorpora a la ciudadania y su idiosincrasia (Visién 1), y una perspectiva
orientada a la transformacién y empoderamiento del conocimiento cientifico (Visién I1l).

La Visidon | se enfoca en el conocimiento tradicional de la ciencia, abarcando tanto
contenidos como habilidades cientificas que un individuo puede adquirir (Valladares, 2021). Por
su parte, la Vision Il, propuesta por Roberts (2007), destaca la utilidad practica y funcional del
conocimiento cientifico para la vida en sociedad, promoviendo la formacion de ciudadanos
competentes, capaces de aplicar habilidades cientificas para resolver problemas cotidianos
estudios (Busch y Rajwade, 2024; Sjostrom y Eilks, 2018). Finalmente, la Vision Ill complementa
las limitaciones de las visiones anteriores al concebir la AC como una herramienta esencial para
involucrar a la sociedad en la toma de decisiones sobre problematicas urgentes (Sjostrom y Eilks,
2018) como la crisis climatica. Esta ultima visidn adquiere especial relevancia en contextos como
Chile, donde, segun Salinas et al. (2022), la gran diversidad de ecosistemas hace que el pais sea
particularmente vulnerable a los impactos del cambio climatico. En este sentido, la Visién lli
integra dimensiones éticas y sociales, alejandose de un enfoque puramente cognitivo, e invita a
la sociedad a transformar su entorno a través de la ciencia (Valladares, 2021).

Osborne (2023) sefiala que, tras una revision de la literatura especializada, existe una
marcada inclinacién hacia la conceptualizacién de la Vision Il, originalmente propuesta por
Roberts (2007). Segun el autor, esta preferencia se deberia a que dicha vision responde a los
estandares promovidos por las entidades gubernamentales y educativas para la formacién de
ciudadanos competentes.

Las importancia de desarrollar una Alfabetizacién Cientifica operativa como objetivo

primordial de la educacidn en ciencias, implica entender y aplicar conocimientos cientificos para
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resolver problemas con responsabilidad social, entonces este enfoque no solo mejora la
Alfabetizacion Cientifica a través de las CSC, sino que también facilita la busqueda de soluciones
efectivas a estos desafios (Cayci, 2020; Zeidler, 2014).

Zeidler (2014) y Alcaraz-Dominguez y Barajas (2021) consideran las aplicaciones de las CSC
como un valioso medio estableciéndolas como una filosofia sociocultural, ya que ofrecen diversas
perspectivas que enriquecen los curriculos y promueven una Alfabetizacidén Cientifica funcional.
Los autores indican que el marco educativo debe incluir los siguientes elementos principales: (a)
utilizar problemas relevantes y controvertidos que requieran razonamiento cientifico basado en
evidencia y estan contextualizados en la vida real con un enfoque cientifico; (b) involucrar a los
estudiantes en didlogos, discusiones, debates y argumentaciones sobre temas cientificos con
implicaciones sociales; (c) integrar componentes éticos que necesiten razonamiento moral; y (d)
enfocarse en la formacion de virtud y caracter como objetivos educativos a largo plazo.

Ndruru y Amdayani (2023) afirman que el aprendizaje con CSC motiva a los estudiantes a
entender y conectar problemas sociales con la ciencia; discuten los efectos y posibles soluciones
juntos, utilizando diversas fuentes, lo que les permite tomar decisiones que consideran tanto
aspectos cientificos como sociales, haciendo el aprendizaje mas relevante para la vida real y
mejorando su Alfabetizacion Cientifica.

Badeo y Duque (2022) aseguran que en los ultimos afios, la ensefianza basada en CSC se
utiliza en la educacion cientifica para promover la Alfabetizacion Cientifica, ademas, impulsan la
Alfabetizacién Cientifica al ser un marco sociocultural que fomenta el progreso (Alcaraz-
Dominguez y Barajas, 2021). Estos enfoques facilitan el desarrollo de habilidades como el
razonamiento analitico, la discusion, evaluacidn y argumentacién, esenciales para abordar
problemas contextualizados que son cruciales tanto para el progreso social como para el natural
(Tekin et al., 2016; Zeidler, 2014). Del mismo modo, al conectar las CSC con la educacion cientifica,
se adopta una ética de virtud que guia la practica de las CSC.

En lo que respecta a la AC, el curriculo de ciencias no se queda atras. Dentro de sus
propésitos declarativos, se establecen claramente objetivos que apuntan a la consolidacién de
ciudadanos competentes y cientificamente alfabetizados, capaces de abordar las problematicas

sociales y culturales que demanda la sociedad en la que estan inmersos (MINEDUC, 2018, p.131).
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Bajo estos parametros, en los documentos curriculares se establecen objetivos de aprendizaje
que contribuyen a alcanzar los propdsitos declarados, incorporando contenidos como la
manipulacion genética (GMO), clonaciéon y cambio climatico, todos ellos temas claramente
controvertidos que invitan a evaluar sus implicancias éticas y sociales (Diaz Moreno y Jiménez-

Liso, 2012).

2.4 Formacion Inicial Docente (FID) en Ciencias

Porlan Ariza (2018) entrega interesantes reflexiones sobre el contexto de estudiantes y
docentes, destacando que ambos grupos poseen sus propios significados, experiencias de vida,
sentido de pertenencia y emociones, lo que resulta fundamental desde una perspectiva didactica
y el autor los define como sujetos epistémicos, ya que los actores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje no se encuentran vacios. Esta vision contrasta con el modelo de ensefianza centrado
unicamente en la transmisidon de conocimientos, en el que el estudiante es visto como un receptor
pasivo. La concepcidn de los sujetos epistémicos promueve una alfabetizacion y educacién mas
adecuadas a las necesidades de los participantes en el proceso educativo, tomando en
consideracion sus experiencias y conocimientos previos. Ademas, Porlan sefala que los docentes,
incluso antes de ejercer como tales, ya poseen un conocimiento profesional implicito adquirido a
lo largo de su trayectoria educativa. Este conocimiento esta influenciado en gran medida por
esquemas tradicionales que pueden estar arraigados, lo que puede dificultar su desarrollo
profesional competente y la capacidad de enfrentar los desafios actuales.

Quintanilla-Gatica et al. (2020) hacen profundo hincapié en la importancia de revisar y
analizar los procesos de formacién inicial docente para asi “comprender cémo se aprende a
ensefiar, cdmo se genera, construye, transforma y transfiere el conocimiento profesional y
cientifico en la profesion docente” (p.48). Entonces, los autores proponen abandonar las visiones
reduccionistas y visibilizar a la formacién docente de forma que se resignifique, haciendo frente
a aquellos que intentan dar simpleza al acto de ensefiar.

Igualmente, Porlan et al. (2010) enfatizan la necesidad de transformar las concepciones
tradicionales en la formacidn de docentes en ciencias, promoviendo en su lugar un enfoque
constructivista e innovador. Los docentes deben desarrollar un conocimiento prdactico profesional

a través de la investigacion de sus practicas pedagdgicas y la reflexidn sobre sus acciones. Los
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autores también aclaran la importancia del socioconstructivismo en la practica docente, que se
centra en la construccion del conocimiento mediante la interaccion social y la colaboracion. En
este contexto, los docentes deben adoptar un rol facilitador que promueva la participacion activa
de los estudiantes en su propio aprendizaje, fomentando la reflexion, el didlogo y la resolucion
conjunta de problemas, objetivos que estdan en consonancia con las CSC. Sin embargo, abordar
este enfoque es complejo debido a que la accién docente esta influenciada por experiencias
académicas personales basadas en contextos tradicionales y dogmaticos, los cuales proporcionan
una sensacion de control y seguridad en el espacio docente, haciendo que escapar de este
esquema doctrinal resulte realmente dificil (Porlan Ariza, 2018).

Bajo la premisa de que un docente en formacidn debe superar diversos obstaculos para
su futuro desempefio profesional y que es considerado un sujeto epistémico, se requiere el
desarrollo del conocimiento practico profesional. Porlan et al. (2010) sefialan que este desarrollo
no es lineal, sino que implica enfrentar obstaculos enddgenos y exdgenos. Los obstaculos
enddgenos estan relacionados con las concepciones arraigadas de los profesores, lo que dificulta
la adopcidon de enfoques innovadores y constructivistas. Los obstaculos exdgenos reflejan
influencias externas, como estereotipos sociales y expectativas sobre el rol del docente, asi como
practicas educativas tradicionales que pueden impedir la implementacién de nuevos enfoques
pedagdgicos. Estos obstaculos, sin importar su naturaleza, desempefarian un papel crucial y
podrian tener un impacto negativo en la aplicacion de metodologias con enfoques innovadores,
como la aplicacién de CSC.

Por lo tanto, se sostiene que para mejorar la calidad educativa en todos los niveles y
contextos formativos, es fundamental desarrollar un conocimiento practico profesional en la
formacidn inicial del docente (FID). Este tipo de conocimiento, segun Porlan et al. (2010) capacita

a los docentes para:

1. Refinar sus practicas pedagoégicas: Al reflexionar sobre sus concepciones y acciones, los
docentes pueden identificar dareas de mejora en su ensefianza y ajustar sus estrategias
para satisfacer de manera mas efectiva las necesidades de los estudiantes.

2. Impulsar un enfoque constructivista: Mediante la construccién de un conocimiento

practico basado en la investigacion y la reflexidn, los docentes pueden adoptar enfoques
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pedagdgicos mas innovadores y centrados en el estudiante, promoviendo la activa
construccion del conocimiento.

3. Adaptarse a las dindmicas cambiantes de la educacion: En un entorno educativo en
constante evolucidn, es esencial que los docentes estén continuamente construyendo
conocimiento para enfrentar los nuevos desafios y demandas del contexto educativo

actual.

Por otra parte, si se considera a la epistemologia y su importancia en la formacién de
docentes en ciencias, Clemente Goncalves y Aduriz-Bravo (2023) indican que hay varios aspectos

fundamentales:

1. Reflexion critica: La epistemologia permite a los docentes de ciencias desarrollar una
reflexion critica sobre la naturaleza del conocimiento cientifico, sus fundamentos y su
validez. Esto les ayuda a comprender mejor cdmo se construye el conocimiento cientifico
y a cuestionar de manera informada las teorias y practicas en el ambito educativo.

2. Fundamentacion tedrica: La epistemologia proporciona a los docentes de ciencias una
base tedrica solida para comprender la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus
implicaciones en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Esto les permite abordar de
manera mas efectiva los conceptos cientificos en el aula.

3. Habilitacion para la enseiianza: El conocimiento epistemolégico capacita a los docentes
de ciencias para ensefiar de manera mdas efectiva, brinddndoles herramientas
conceptuales para abordar la ensefianza de la ciencia de manera critica y reflexiva. Les
permite transmitir a los estudiantes una comprensidon mas profunda de la naturalezay la

practica cientifica.

2.4.1 Formacion Inicial Docente y Controversias Sociocientificas

Los documentos curriculares de las asignaturas cientificas en el sistema educativo chileno
posicionan a la ensefianza de las ciencias como trascendental para adaptarse a un mundo en
constante desarrollo e innovacidn. Segun el Ministerio de Educacién el propdsito explicito de

estas asignaturas es que cada individuo adquiera competencias para comprender el mundo
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natural y tecnoldgico, y participar de manera informada en decisiones que afecten su bienestar
personal y el de la sociedad (MINEDUC, 2018, p.128).

Sin embargo, estos objetivos educativos, centrados en el desarrollo de habilidades en los
estudiantes y en linea con enfoques constructivistas de la ensefianza de la ciencia, pueden
enfrentar obstaculos en la prdctica. Los docentes, en quienes radica la responsabilidad de
implementar, a menudo operan dentro de estructuras y practicas arraigadas implicitamente
dentro de su accionar pedagdgico, las que no siempre coinciden con los propdsitos declarativos
del curriculo. Sin importar la formacion académica previa, al examinar (a) cémo aprende y qué
aprende el estudiante; (b) cdmo ensefa y qué enseiia el docente; y (c) cdmo aprende y qué
aprende a ensefar el docente en formacion, las practicas dogmaticas y academicistas tienden a
persistir, impidiendo la adopcion de enfoques innovadores y dificultando la implementacion de
estrategias nuevas y mas efectivas para alcanzar los objetivos académicos.

Es por lo anterior que integrar las CSC desde las etapas de formacion inicial docente podria
ser determinante para cambiar este desfavorable panorama, puesto a que las CSC se conciben
como herramientas pedagdgicas poderosas que permiten abordar objetivos cientificos al tiempo
gue responden a problematicas socioculturales locales y globales. Incorporar este enfoque desde
el proceso de aprender a ensefiar podria romper con el ciclo de practicas obsoletas y orientar los
esfuerzos hacia pedagogias mas significativas y contemporaneas.

Para respaldar esta afirmacién, varios autores han llevado a cabo estudios que exploran
la formacidn inicial docente desde una perspectiva centrada en las CSC. Por un lado, Doménech-
Casal (2017) propone el uso de dilemas ficticios como método formativo para docentes,
sugiriendo su utilidad en el trabajo con CSC. De forma similar Torres Merchan y Solbes (2016),
concluyen que las CSC promueven experiencias formativas en la practica docente, fomentando la
valoracion, reflexién y cuestionamiento de aspectos sociales vinculados a la ciencia. Romero et
al. (2017) exploran el disefio de tareas basadas en CSC con resultados alentadores en el fomento

del pensamiento cientifico y la comprension de la ciencia y la tecnologia.

Estudios adicionales (Quesada et al., 2017; Rodriguez y Martinez, 2015; Vilouta, 2018;
Zapata et al., 2015) refuerzan la importancia de las CSC en la formacion docente, destacando

mejoras en habilidades éticas, de reflexidn, discusidn y pensamiento critico. Abordar las CSC
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desde la formacion del profesorado de ciencias no solo enriquece el aspecto social de la ciencia,
sino que también representa una alternativa viable a los enfoques educativos tradicionales,
aunque implica desafios que requieren preparacion integral en diversas dreas para su

implementacion efectiva (Martinez, 2014).

2.4.2 Formacion inicial docente (FID) en Quimica

El Centro de Perfeccionamiento, Experimentacidon e Investigaciones Pedagodgicas ha
establecido estandares directrices que deben cumplirse para la formacidn inicial de docentes en
disciplinas cientificas, especialmente en el ambito de la ensefianza media para la asignatura de
qguimica. Estos estandares abarcan conocimientos disciplinares, la comprensién de la Naturaleza
de la Ciencia (NdC), la adquisicion de habilidades y formas de razonamiento propias de la
ensefianza de la quimica, el dominio de la didactica especifica, entre otros aspectos clave. Se han
definido seis estdndares disciplinarios que los futuros docentes de quimica deben comprender y
aplicar: (a) habilidades de investigacién cientifica; (b) naturaleza de la ciencia; (c) sustancias; (d)
interacciones intermoleculares; (e) reacciones quimicas; y (f) termodinamica (CPEIP, 2022).

Es importante que con estos estdndares no solo se espera que el docente de quimica actle
como un mero transmisor de informacidn, hechos y teorias, sino que también contribuya con
conocimientos relevantes para el desarrollo integral de sus estudiantes durante y después de la
escolaridad.

Especificamente, el estandar b, que se refiere a la naturaleza de la ciencia, enfatiza que el
docente en formacidn debe entender la ciencia como una construccion de conocimiento
influenciada por factores socioculturales, con el propdsito de formar ciudadanos alfabetizados
cientificamente y alineados con los principios del desarrollo sostenible (CPEIP, 2022).

Adicionalmente, un estudio realizado por Olivares-Petit et al. (2024) pone énfasis en los
resultados obtenidos por Chile en la Evaluacién Nacional Diagndstica (END-FID) de los profesores
en el drea de quimica (en formacion y prosecucion de estudios), llevada a cabo en 2019. En dicho
estudio, a partir de los resultados de la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Didacticos
(PCDD) vy la Prueba de Conocimientos Pedagdgicos Generales (PCPG), los autores destacan ciertos

estandares de bajo logro que estan directamente relacionados con los perfiles esperados en los
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futuros profesores de ciencias, asi como con los estdndares declarados por el CPEIP. El analisis de
estos resultados llevd a los autores a identificar una urgencia en la formacién de profesorado de
guimica, particularmente en aspectos curriculares y disciplinares propios de la asignatura,
haciendo hincapié sobre la importancia de incorporar técnicas pedagdgicas que promuevan la
comprensién de los procesos sociales y cdmo el conocimiento cientifico permite abordarlos
(Quintanilla et al., 2022), proponiendo a las CSC como una herramienta para abordar estas
debilidades, tanto desde una perspectiva disciplinar como didactica, y facilitando asi la

construccion de un conocimiento cientifico contextualizado.

2.5 Resolucion de Problemas Cientificos

La resolucion de problemas cientificos, segin Diaz Lozada y Diaz Caballero (2020), debe
ser vista como un acto epistemoldgico en si mismo porque no solo conduce a respuestas
practicas, sino que también permite la integracion de nuevos conocimientos en el sistema de
ideas de una persona. Los autores, ademas, también identifican varios factores que pueden
afectar la eficacia de las metodologias utilizadas para abordar la resolucion de problemas, donde
se incluyen la formacidn académica poco practica y la falta de adaptacidn a diversos contextos,
asi como criterios errdneos o positivistas por parte de los docentes en la manera de abordar la
solucion de problemas.

En la misma linea, Da Silva Freire y Lima da Silva (2013) sefialan que las estrategias para la
resolucion de problemas estdn en continua evolucion, dado que aun no se comprenden
completamente tanto por parte de los estudiantes en formacion como de los docentes en
ejercicio. Mediante la revision de literatura de los autores se observa, por ejemplo, la persistente
confusién entre lo que constituye un problema genuino y un simple ejercicio, especialmente
cuando se adopta un enfoque puramente cuantitativo.

Quintanilla et al. (2010) consideran que el abordaje de los problemas cientificos desde una
perspectiva escolar contribuye directamente al desarrollo de habilidades de resolucién de
problemas, pero para esto, seria necesario problematizar las actividades que se desarrollan en
clases, e intencionarlas con el propédsito de desarrollar dicha habilidad. Desde la revision
bibliografica para el estudio realizado por los autores, estos plantean que no existe un vinculo

directo entre el problema, la solucidn y el desarrollo cognoscitivo que este proceso implica una
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disminucion en el desarrollo de la resolucion de problemas propiamente y, por lo tanto, al
despilfarro de las oportunidades de desarrollo actitudinal, afectivo, cognitivo, entre otros, de los
estudiantes.

En estudios mas recientes, Quintanilla-Gatica et al. (2022) afirman que la resolucién de
problemas se relaciona directamente con habilidades de creacién, ya que conduce a
reestructuraciones cognitivas. Los investigadores destacan que las actividades relacionadas con
problemas cientificos desarrollan competencias especificas en la resolucién de problemas.
Ademads, enfatizan que resolver problemas cientificos no debe ser una actividad rutinaria y
sistematica, un 'hacer por hacer', sino que debe considerarse una auténtica y genuina actividad

cientifica, mediante la cual los estudiantes construyen su conocimiento cientifico.

2.6 Intervencion didactica

Remedi (2015) elabora un marco tedrico completo sobre los conceptos de investigacion e
intervencion. El autor destaca la implicancia que tiene la intervencion en el proceso educativo,
sefialando que cada actividad desarrollada en este ambito constituye una intervencion. Este
término abarca multiples acepciones, como interceder, mediar, comprometerse y contribuir,
entre otras. Definir intervenir implica considerar un antes y un después de una accién, donde
participan varios actores: el que interviene y el intervenido o aquellos en los que se produce la
intervencion.

Negrete Arteaga (2010) define la intervencion educativa como una practica diferente, que
va mas alla de la simple ensefianza, y que no necesariamente se ajusta a las exigencias
curriculares. Esta practica abarca una multiplicidad de posibilidades en educacion, desde la
creacién de contenidos especificos hasta el abordaje de tematicas mas complejas o inusuales. Su
enfoque consiste en diversificar las metodologias, los espacios donde se lleva a cabo y la manera
en que los participantes se involucran, respondiendo, por ejemplo, a contextos sociales
especificos.

Cuando se lleva a cabo una intervencidn, se realiza a nivel comunitario, ya que no puede
existir una intervencion fuera de un colectivo, ya que toda intervencién implica necesariamente
la participacion de otros, entonces, en el contexto educativo, la comunidad en la que se efectian

las intervenciones corresponde a la institucidon educativa en la que se desarrollan (Remedi, 2015).
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Intervenir es mediar (Remedi, 2015), respecto a este concepto Quiroz Londoiio (2020)
define la mediacién como una accién consciente que busca conectar el entorno con el
pensamiento de un individuo, sirviendo como un medio de transmision cultural. Esta mediacidon
induce cambios en los receptores, desarrollando actitudes criticas y reflexivas que mejoran su
humanidad, guiado por el mediador. A su vez, el autor menciona que un docente mediador no
solo busca la adquisicidn de conocimientos sobre el contenido, sino también la construccion de
conocimiento y el desarrollo de habilidades utiles para la vida. Estas acciones no se determinan
simplemente por las herramientas pedagdgicas y didacticas utilizadas, sino por las concepciones
pedagdgicas, didacticas y disciplinares adquiridas durante su formacion académica (Espinosa
Rios, 2016). Entonces, ensefiar ciencias de forma tradicional no permite la construccién de un
conocimiento cientifico social y culturalmente contextualizado, lo que resulta en una falta de
herramientas suficientes para que los estudiantes apliquen sus conocimientos, generando un
aprendizaje limitado y desmotivador (Espinosa Rios y Aguirre Arias, 2020).

Aunque no es posible afirmar que los conceptos de intervencidn y mediacidon sean
idénticos, ambos persiguen objetivos similares y sus descripciones presentan puntos en comun.
Ambos enfoques buscan facilitar el aprendizaje y el desarrollo personal, promoviendo la conexién
entre el entorno y el pensamiento del individuo, asi como la transmisién de conocimientos y

valores culturales.
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3 Metodologia

3.1 Introduccion

Este capitulo describe y sistematiza el enfoque metodoldgico adoptado en el presente
estudio, abarcando desde el disefio de las actividades contempladas en la implementacion
didactica hasta el andlisis de los datos, incluyendo las etapas intermedias del proceso. El propédsito
principal es responder a la pregunta de investigacion. Inicialmente, se aborda el paradigma de
investigacion y el disefio metodolégico seleccionado, seguido de una caracterizacién detallada
del contexto y de los participantes. A continuacidn, se explican los métodos de recoleccion de
datos, junto con las técnicas empleadas para su andlisis. Finalmente, se presentan las
consideraciones éticas implementadas para garantizar la validez, la confiabilidad y la integridad
del estudio. Con este desarrollo, se pretende establecer un marco metodoldgico sélido que
permita dar respuesta a los objetivos planteados y aportar al avance de la didactica de las ciencias

naturales.

3.2 Enfoque y Diseiio de Investigacion

3.2.1 Paradigma de la investigacion.

Los paradigmas de investigacidn provienen de la forma o punto de vista tedrico con el que
se espera entender, estudiar y comprender un determinado proceso, y particularmente en el caso
de la investigacidn en educacién, se relaciona con la forma de abordar una realidad, teniendo
presente su epistemologia y contexto, lo que influye de forma directa en la mirada e
interpretacion de quienes investigan (Miranda y Ortiz, 2020).

Si se considera que la investigacion educativa, esta asociada en la mayor cantidad de casos
al estudio del conocer, este ejercicio esta insolublemente ligado a la coexistencia durante la
investigacion de aspectos tales como: los sujetos que conocen, el objeto del conocer, como
operan al conocer y los resultados de esta operacion (Miranda y Ortiz, 2020).

Teniendo en consideracion a Skolimowski (2016) desde su libro “La mente participativa”,
que el hecho de conocer esté ligado a las formas de construccidon del mundo y su contemplacion

para aproximarse al entendimiento, como ocurre en este caso investigativo con el proceso de

39



aprendizaje en las Ciencias Naturales, es un proceso de codificacién activo y se enmarca en el
desarrollo de una epistemologia especializada y sensible a los estimulos donde se desarrolla.

Dado que el paradigma es la forma o perspectiva para abordar la investigacion, se
subentiende que debe ser coherente con el tipo de problema al que se aproxima y por tanto a la
metodologia que supone la investigacion.

En perspectiva y consideracién de lo ya expuesto, la presente investigacidon se posiciona
en el argumento tedrico derivado de un paradigma interpretativo, donde la construccion misma
de la realidad proviene de subjetividades y experiencias de los participantes y se contrapone a
una perspectiva positivista, dado que esta Ultima surge como alternativa a este posicionamiento.
El posicionamiento interpretativo, da espacio a la comprensién del mundo, fendmeno o de los
individuos desde la mirada y grado de apropiacion de estos sobre aquello que se estudia y permite
realizar un analisis contextual del fendmeno, respetando sus particularidades (Martinez, 2013).

El posicionamiento desde un paradigma interpretativo, es, desde la literatura
especializada, compatible con el uso de métodos mixtos y cualitativos, por lo que es adecuado
para esta investigacion, considerando adicionalmente, que este paradigma permite entender los
resultados desde la construccién de sujetos y establecer respuestas y soluciones al problema de
investigacion desde la transformacion y nuevas posibilidades epistemoldgicas y fenomenolégicas

(Miranda y Ortiz, 2020).

3.2.2 Enfoque metodoldgico.

Para el desarrollo de la etapa metodolégica se acogen métodos mixtos, en linea con la
definicién publicada y estudiada por Creswell (2021). Cuando se habla de un estudio mixto, se
refiere a la integracién y combinacion tanto de datos del tipo cuantitativos cerrados como
cualitativos de tipo abiertos, ofreciendo, lo que el mismo Creswell define como “extraccion de
inferencias no solo de los resultados cuantitativos y de los hallazgos cualitativos, sino también del
andlisis de integraciéon” (p.9).

Este enfoque permite combinar tanto el andlisis estadistico y/o numérico, dependiendo
de la naturaleza de los datos y resultados, con los antecedentes experienciales o discursivos de

orden cualitativo, lo que potencia la interpretacidén conjunta de ambos tipos de datos, destacando
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como una ventaja un analisis integrado y amplio de diversos fendmenos sociales. Segun
Herndndez Sampieri y Mendoza (2018), los métodos mixtos consisten en procedimientos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacidén que abarcan la recopilacién y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion, lo que conduce a un
entendimiento mdas amplio del fendmeno estudiado. Ortega Sanchez (2023) afirma que bajo este
enfoque metodoldgico se producen resultados analiticos meta-referenciales. Para distinguir los

diversos tipos metodoldgicos se presenta la Figura 4 propuesta por el mismo Ortega.
Figura 4

Tipos de metodologias en investigaciones sociales.

Problema de investigacion

Nivel de investigacion ~ —<| ~ Cuantitativo Mixto Cualitativo

Teessitesteessiilly

weeseee A LTI

— — — —

Métodos . -
.. 3 i Meétodos cualitativos
Enfoque metodoldgico —  cuantitativos Métodos mixtos

. .
. .
*tenea, PPTY T

“eny o
esnecsslte “"-..oo-oo--.n.

Tipo de datos —|  Cuantitativos Integrados Cualitativos
.......:::::::::==".l‘.‘==:::::::::'.."..
— S |
.. Inferencial o . . Inferencial
Resultado analitico — cuantitativo | Meta-inferencial |tt—i cualitativo

Nota. Adaptado de Ortega (2023).

Ortega (2023) destaca diversos aspectos clave sobre el enfoque metodolégico mixto,
enfatizando que este no solo se limita a combinar datos cuantitativos y cualitativos, sino que
integra ambas perspectivas para complementar y enriquecer el andlisis. Ademas, sefala que no
debe confundirse con los modelos mixtos estadisticos ni considerarse una simple técnica de
evaluacién, ya que en su implementacién, se incluyen evaluaciones formativas y de cierre que

permiten contrastar aspectos especificos de la investigacion. Asimismo, este enfoque no se
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reduce a la mera suma de datos cualitativos y cuantitativos, sino que se fundamenta en una
coherencia metodoldgica que facilita la triangulacidn de resultados a través de la convergencia
de los datos, evitando una dependencia exclusiva de métodos estadisticos. Finalmente, Ortega
enfatiza que los métodos mixtos presentan tanto ventajas como desventajas y advierte sobre su
distincidn con los enfoques multi-método, los cuales se caracterizan por analisis independientes

y cerrados.

3.2.3 Diseiio de la investigacion.

Teniendo en consideracidon los aspectos asociados a la fundamentacién del paradigma
interpretativo y los métodos de analisis mixtos, tanto para el estudio como para la sistematizacion
de resultados y su aproximacién al problema de investigacidn, se releva el rol de la pregunta que
orienta este trabajo: ¢COmo cambia una implementacién didactica centrada en controversias
sociocientificas en las representaciones epistemoldgicas de profesores de quimica en formacion
sobre la resolucion de problemas cientificos?. La pregunta de investigacidn, establece el area de
trabajo a desarrollar y permite establecer un sistema de hipétesis sobre el fendmeno en estudio,
de acuerdo a:

e Hipodtesis Nula (Ho): No existe una correlacion entre una implementacién didactica
centrada en controversias sociocientificas y el racionalismo moderado del profesorado de
quimica en formacion sobre la resolucién de problemas cientificos.

e Hipotesis Alternativa (Ha): Existe una correlacion entre una implementacion didactica
centrada en controversias sociocientificas sobre la resolucién de problemas cientificos y
el racionalismo moderado del profesorado de quimica en formacion sobre la resolucién

de problemas cientificos.

Para abordar la pregunta de investigacion y contrastarla con el sistema de hipétesis dentro
de un marco investigativo formal, es necesario definir el objetivo general. Este objetivo
proporciona una estructura que permite sistematizar el qué, el como y el para qué de la
investigacion, sirviendo como base para el desarrollo de una o varias etapas del trabajo

investigativo (Quiroz, 2023).
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La redaccion del objetivo general, para esta investigacion es: Caracterizar las
representaciones epistemoldgicas de profesores de quimica en formacién sobre la resolucién de
problemas cientificos a partir de una implementacién didactica centrada en controversias
sociocientificas.

El desarrollo del trabajo de investigacion se ha estructurado en un proceso compuesto por
cuatro fases progresivas, disefiadas en coherencia con los objetivos especificos planteados en la
primera seccion de este estudio. Estas fases, organizadas de manera sucesiva y articulada,
contribuyen al logro del objetivo general y al analisis e interpretacién de los resultados.
Finalmente, este proceso permite evaluar la hipdtesis de investigacion y determinar su

plausibilidad.

3.3 Contexto y Participantes

3.3.1 Descripcion del contexto.

Este estudio se situa en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién de Chile
(UMCE), institucién que destaca por ser una universidad estatal, auténoma y publica,
comprometida con la formacién de personas y profesionales capaces de contribuir al desarrollo
de los territorios y escenarios educativos desde una perspectiva transdisciplinar, plurinacional,
inclusiva, no sexista, sustentable e innovadora. Su visidn se orienta a convertirse en un referente
en el ambito educativo, tanto a nivel nacional como internacional, desde una perspectiva
latinoamericana, vinculando saberes locales y comprometiéndose con la transformacién social y
el impacto en politicas publicas nacionales. Ademas, la universidad fundamenta su quehacer en
principios como el pluralismo, la laicidad, la equidad de género, la inclusion, la transparencia y el
acceso al conocimiento, garantizando estos valores en todas las instancias y para todos los
integrantes de su comunidad universitaria (Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, s.f-a).

Esta investigacion cuenta con la participacion de jévenes cursando la carrera de
Licenciatura en Educacion en Quimica y Pedagogia en Quimica. El Departamento de Quimica de
la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacidn tiene

como misién formar profesionales de la docencia con un sélido conocimiento en las ciencias
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guimicas, asi como con las competencias pedagdgicas necesarias para mediar eficazmente entre
los contenidos, los estudiantes y el contexto de aprendizaje. Ademas, el Departamento se dedica
al desarrollo de la investigacidon tanto en el campo de la Quimica como en la Educacién Quimica,
con el propésito de influir en la formulacidon de politicas y estrategias para la mejora de la
ensefianza de la quimica. Su misidn también abarca la extension académica y la vinculacion con
el medio, promoviendo la cultura cientifica y tecnoldgica en la comunidad. En cuanto a su vision,
el Departamento aspira a continuar siendo un referente nacional en la formacion integral de
profesionales en Educaciéon Quimica, consolidando su liderazgo en investigacion e innovacion en
el dmbito de la Quimica y la Educacion Quimica, con proyeccion internacional (Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion, s.f-b).

Los profesores en formacidn que participan en este estudio se encuentran cursando
especificamente la asignatura de “Proyecto Diddactico” que, como se observa en la Figura 5, se
encuentra en el VIl semestre de la carrera. Esta asignatura constituye un componente clave en
su formacién, ya que les permite aplicar los conocimientos pedagdgicos adquiridos en un

contexto practico, orientado a la planificacién y disefio de estrategias diddacticas.

Figura 5

Malla curricular Licenciatura en Educacion en Quimica y Pedagogia en Quimica UMCE

1°ANO 2°ANO 3°ANO 4°ANO 5°ANO
PRACTICA I: PRACTICA II: PRACTICA I PRACTICA
INTERACCION CON COLABORACION EN INTERVENCION PROFESIONAL
EL CONTEXTO DIDACTICA EN EL
PEDAGOGICA AULA
- 2 sct - 4 sct - 4 sct = 24 sct
Quimica General | Quimica General Il Psicologia del Paradigmas, Teorias y Curriculum Educacional | [ Evaluacién Educacional | [ Gestién e Innovacién Orientacioén y
Aprendizaje y Enfoques Educativa Convivencia
Transformacion Contemporéneos en Educacional
Educativa Educacién
- 9sct | | wm 8sct || wm 3sct - 4sct - 4sct - 3sct = 4sct - 4sct
Pedagogia e Identidad | [Contextos. Politicas Publicas de la | [Biologia Fisicoquimica | Fisicoquimica Il Teoria del Enlace Teoria del Enlace Comunidades de Trabajo de Titulo
Profesional Docente Socioculturales de los || Educacién Quimico | Quimico I Aprendizaje
Procesos Educativos
- 4 sct - 4 sct - 3sct - 4 sct - 6 sct - 6 sct - 4 sct = 4sct - 3sct - 26 sct
1 stica Il stica Il Quimica Analitica | Quimica Analitica Il Bioquimica Métodos Fortalecimiento de Fortalecimiento de
Epistemolégico de las de C de G ias de
Ciencias Analisis Egreso | Egreso I
- 6 sct .- 4 sct . 3sct - 2sct L 6 sct — 6 sct - 6 sct - 5 sct Ll 3sct - 4 sct
Habilidades Reflexion Critica y Quimica Organica | Quimica Organica Il Fundamentos del Didactica de las Didactica de la Educacion en Energia
Comunicacionales Filoséfica de los Aprendizaje de las Ciencias Quimica
Procesos Educativos Ciencias
- 4 sct = 4 sct . 6 sct - 6 sct - 3sct - 3sct - S5 sct = 3 sct
Introduccién al Informatica Aplicada | [ Quimica Inorgénica | | (Quimica Inorganica l | (Mencién | Mencién II Mencién il Mencién IV
Aprendizaje de las
Ciencias
- 4sct = 3sct || om 6sct - bsct || om 5sct | | om 7 sct - 7 sct - 7 sct
—_—
P
Fortalecimiento de Fisica | Fisica Il Electivo | Electivo Il Proyecto Didactico
Habilidades Cientificas
de Entrada
u 3sct - 5 sct . 5 sct - 2sct - 2 sct - 3 sct
Segundo Idioma | Segundo Idioma Il Segundo Idioma Metodologia de las Metodologia de las
Investigacion | Investigacion Il
. 4 sct = 4 sct = 4 sct - 3 sct m 4 sct

Nota. Extraido de Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (s.f-b).
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3.3.2 Seleccién de participantes: poblacion y muestra.

La identificacion de la poblacidén y de la muestra de una investigacién educativa permite
establecer los focos de estudio en el paradigma interpretativo. La caracterizacion y analisis de las
respuestas o datos provenientes de la implementaciéon de la metodologia investigativa, son
derivados de caracteristicas propias de las poblaciones y por sucesion de las muestras (Quiroz,
2023).

De acuerdo a Quiroz (2023), la poblacién de un estudio se define como el conjunto amplio
de sujetos sobre los que se desea investigar un fendmeno especifico, mientras que la muestra
corresponde a un subconjunto de esta poblacidn, seleccionado con base en criterios de
representatividad y/o factibilidad. En concordancia con esta definicion y el contexto descrito en
la seccion 3.3.1, la poblacion de este estudio se establece como los estudiantes de la Universidad

Metropolitana de Ciencias de la Educacién (UMCE), lo que se representa en la Figura 6.

Figura 6

Muestreo sistemdtico no probabilistico

Investigador

Nota. Elaboracién propia.

En adicidn a lo anterior, el proceso de muestreo para esta investigacion, responde a un
enfoque no probabilistico, es decir, se ajusta a requerimientos contextuales y de factibilidad de
implementacion del proceso. En este sentido, el proceso asociado al muestreo, se sujeta a

criterios denominados “por conveniencia” (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018), lo cual a su
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vez pertenece a la categoria de métodos de muestreo no probabilisticos, que de acuerdo a
Herndndez Gonzalez (2021), puede responder a criterios propios de quien investiga. Se relaciona
con el proceso de implementacidon de esta investigacidon, donde a partir de la poblacidon de
profesores en formacién pertenecientes a la Facultad de Ciencias Bdsicas de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién se selecciond una muestra de trabajo definiéndola
especificamente en la carrera de Licenciatura en Educacién en Quimica y Pedagogia en Quimica,
consistente con una conveniencia de factibilidad y el grado de progresién de los sujetos en la

malla formativa de un modo similar a la Figura 7.

Figura 7

Muestreo sistemdtico por conveniencia

Muestra

Investigador

Nota. Elaboracién propia.

De los 12 estudiantes que inicialmente participaron contestando el pre-test, solo 8 fueron
considerados para el analisis final del estudio. Esto se debe a que estos participantes completaron
la totalidad de los instrumentos disefiados para la investigacién, incluyendo el pre-test, los
dispositivos implementados durante las sesiones del taller, y el post-test. Los estudiantes que no
respondieron alguno de estos instrumentos fueron excluidos del andlisis, con el objetivo de
garantizar la consistencia y la comparabilidad de los datos recolectados. Esta decision asegura
gue los resultados reflejen la experiencia completa de los participantes en el proceso

investigativo.
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3.4 Procedimiento de la Implementacién

La implementacion de este estudio se organiza en cuatro fases progresivas, disefiadas para
garantizar el cumplimiento tanto del objetivo general como de los objetivos especificos
planteados. Estas fases no solo estructuran el desarrollo de la investigacidon, sino que también
buscan responder de manera coherente y sistematica a la pregunta de investigacion. En este
apartado se detallan los pasos clave para la ejecucidén de la implementacidn, asegurando una

l6gica interna que conecte cada fase con los propdsitos del estudio.

3.4.1 Fasel

La etapa inicial de este trabajo se enmarca en los objetivos del proyecto FONDECYT que
respalda esta investigacion. Desde una perspectiva metodoldgica, se lleva a cabo la aplicacién de
un cuestionario validado por el proyecto principal, empleado como pre-test, el cual contribuye
directamente al cumplimiento del primer objetivo especifico de este estudio. Este objetivo se
centra en indagar e identificar las representaciones epistemoldgicas iniciales, ya sea Racionalismo
Positivista (RP) o Racionalismo Moderado (RM), que poseen los profesores de quimica en
formacidn. Dichas representaciones se analizan en cinco dimensiones clave: ensefianza de las
ciencias, aprendizaje de las ciencias, evaluaciéon de aprendizajes cientificos, resolucidon de
problemas cientificos y competencias de pensamiento cientifico. En particular, esta investigacion
profundiza en la dimensidn de resolucion de problemas cientificos. Los datos obtenidos en esta

fase son predominantemente de naturaleza cuantitativa.

3.4.2 Fase?2

Esta fase abarca tanto el disefio como la validacidon del instrumento central para la
implementacion diddactica, constituyendo una etapa fundamental del proyecto. Su desarrollo
asegura el cumplimiento de criterios clave como suficiencia, claridad, importancia y coherencia,
segun lo planteado por Reyes y Hernandez (2021). La validacion del instrumento, llevada a cabo
por pares expertos, incluye la evaluaciéon de su confiabilidad mediante el cdlculo del alfa de
Cronbach, un test estadistico que mide la consistencia interna de los instrumentos. Este proceso

también incorpora el disefio de un formato especifico para la revision de los expertos, abarcando
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aspectos como la presentacion, las respuestas y la determinacién de los criterios evaluables. Se
consideran también los ajustes de los instrumentos en base a los resultados de las validaciones.
Estas acciones contribuyen al logro de los objetivos especificos 1y 2, preparando el camino para
la implementacion en la fase 3.

Esta fase contempla el disefio de un taller con enfoque en CSC, estructurado en dos
sesiones. El taller plantea a la astromineria como una temdtica emergente con gran potencial
para convertirse en una CSC del futuro, debido a sus implicancias cientificas actuales y los
proyectos en curso orientados a la extraccién de minerales del espacio para mitigar la
sobreexplotacidn de recursos terrestres. Marinho Amorim y Reis Rochael (2019) se refieren a que
paises como Estados Unidos o Rusia, junto con empresas privadas como SpaceX o iSpace, ya estan
explorando la mineria espacial como una opcién viable para la obtencién de recursos naturales,
lo que podria transformar significativamente la economia global, puesto a que los minerales son
esenciales para dispositivos tecnoldgicos como teléfonos maviles y circuitos electrénicos, sin
embargo, son recursos finitos cuya explotacidn terrestre genera altos costos ambientales, como
la contaminacién del agua y el suelo. La mineria espacial, se presenta entonces como una
alternativa que podria satisfacer estas necesidades de manera mas sostenible (Marinho Amorim
y Reis Rochael, 2019).

A través de este enfoque, se busca sensibilizar a los profesores en formacidn participantes
sobre la relevancia de abordar tematicas similares en sus practicas docentes futuras. Mediante
preguntas guia, el taller fomenta el reconocimiento de posibles problematicas asociadas a la
astromineria, asi como el planteamiento de soluciones fundamentadas en argumentos sdlidos y
cientificamente pertinentes. Ademas, se espera que los participantes logren vincular conceptos
como la Alfabetizacion Cientifica con las CSC de manera auténoma, utilizando los materiales y
herramientas proporcionadas.

Las sesiones del taller son conducidas por un experto en el tema y se dividen en dos
tematicas especificas: la sesién 1, “Geoquimica de los minerales”, introduce conceptos
fundamentales y ofrece un contexto general, mientras que la sesién 2, “Astromineria”, se centra

en identificar problematicas, proponer soluciones y explorar sus implicancias. Esta estructura
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progresiva permite a los participantes desarrollar un entendimiento profundo y critico sobre la

tematica, alineado con los objetivos de la investigacion.

3.4.3 Fase3

Esta fase se centra en la implementacion del instrumento disefiado para la propuesta
didactica con enfoque en CSC, una vez que ha sido validado y ajustado. Su propésito principal es
dar cumplimiento al objetivo especifico 2 de la investigacidn. La estructuracién del instrumento
se basa en el Ciclo de Aprendizaje Constructivista (CAC) propuesto por Jorba y Sanmarti (1996),
gue comprende cuatro etapas como se resume en la Tabla 1: exploracién, introduccién de nuevos

conceptos, sistematizacion y aplicacion.

Tabla 1

Etapas del Ciclo de Aprendizaje Constructivista

Etapa Descripcion
1. Exploracidon e  Situar en la problematica.
e Reconocer objetivos, desafios, metas.
e  Establecer punto de partida.
e  Condiciones iniciales y generales.
2. Introduccidn de e I|dentificar nuevos puntos de vista.
nuevos conceptos e Definir conceptos y establecer relaciones.
e  Reinterpretacion de la realidad.
e Reconocer diferencias entre puntos de vista propios, de otras personas y de la
ciencia en general.
3. Sistematizacion e  Posibilita la resolucidn de las problematicas.
e Da lugar para la creatividad al expresar ideas acerca de lo aprendido.
e  Se promueve la comunicacion de aproximaciones al conocimiento.
e  Promueve la autocritica.
4. Aplicacién e  Se plantean nuevas ideas acerca de la problematica.
e  Relacionar el aprendizaje con la realidad.
e Aplicaciones en contextos segun intereses particulares.
e  Monitoreo de niveles de progresion del aprendizaje.
Nota. Elaboracién propia a partir de Jorba y Sanmarti (1996).

Jorba y Sanmarti (1996) enfatizan en la importancia de iniciar el proceso de aprendizaje
con situaciones concretas y sencillas, que luego se analicen de manera progresiva y en detalle.
Segln los autores, este enfoque permite incorporar gradualmente un lenguaje mas abstracto,
facilitando asi la transicion desde experiencias cercanas y familiares para los estudiantes hacia la
construccidon de formas mentales internas y el uso de un lenguaje verbal mas elaborado. Este

movimiento progresivo, desde lo concreto hacia lo abstracto y desde lo simple hacia lo complejo,
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es fundamental para fomentar un aprendizaje significativo. Este enfoque se ilustra en la Figura 8

presentada a continuacién.

Figura 8

Etapas en el proceso de aprendizaje

ABSTRACTO - Actividades de:
A ESTRUCTURACION - sistematizacion
- estructuracion
légica

Aplicacién del concepto en ejercicios

INTRODUCCION cacl
DEL CONCEPTO O académicos para:
PROCEDIMIENTO - familiarizarse con el contenido
) ) ] introducido
Plantear situaciones progresiva- - reconocer las posibilidades que ofrece
mente mas abstractas, empezando emorizar
por las més intuitivas y
manipulativas que faciliten la
construccion del conocimiento por
. parte del alumno. .
EXPLORACION APLICACION
Partir de situaciones reales, concretas y ‘

simples en las cuales se presenten los

conceptos o procedimientos que se quieren  Aplicacion del concepto o

ensefiar desde diversos puntos de vista para: Procedimiento a situaciones reales

- que los alumnos sepan cual seré el objeto  concretas, simples o complejas para:

del aprendizaje y cual seré su utilidad - interpreFa.r la realidad o
- reconocer cudles son los conocimientos - saber utilizar el nuevo aprendizaje
CONCRETO previos de los alumnos sobre el tema - reconocer su utilidad
SIMPLE » COMPLEJO

Nota. Imagen extraida desde Jorba y Sanmarti (1996).

Los datos obtenidos a partir de esta implementacion permiten analizar y determinar la
correlacién entre variables clave del estudio. La medicién se realiza utilizando frecuencias
agrupadas y el andlisis de correlacién de Spearman (Rho de Spearman). Esta fase constituye un
componente esencial en el proceso de contrastacién general de la investigacion, al integrar los
resultados tanto de la aplicacidon de los cuestionarios como de los dispositivos creados para ambas
sesiones del taller. Ademas, la contrastacién estadistica se realiza empleando Microsoft Excel que

permite garantizar la sistematicidad y precision en el analisis de los datos.
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3.4.4 Fased

Esta fase constituye la etapa final del proceso metodoldgico y se centra en la aplicacién del
mismo cuestionario pero a modo de post-test, con el propdsito de evaluar posibles cambios en
las representaciones epistemolégicas de los profesores de quimica en formacién tras la
implementacion didactica del taller con enfoque en CSC. Los resultados obtenidos en esta etapa
permiten realizar una comparacion entre los datos cuantitativos recolectados en el pre-test y el
post-test, complementandolos con los datos cualitativos derivados del instrumento previamente
validado por expertos. De esta manera, se asegura el cumplimiento del objetivo especifico
numero 3, cerrando el ciclo de investigacion y ofreciendo una perspectiva integral de los

hallazgos.

3.5 Métodos de Recoleccion de Datos

3.5.1 Instrumentos utilizados.

La mayoria de las investigaciones emplean en su proceso metodoldgico diversos
instrumentos, seleccionados en funcidon de los focos de interés, las metas y los objetivos a
desarrollar (Mousalli Kayat, 2017). Para garantizar claridad y coherencia en la presentacién de los
instrumentos y los procedimientos asociados a su uso, estos se organizan y describen de acuerdo

con las fases de su implementacién, como se detalla en los puntos siguientes de este capitulo.

3.5.1.1 Cuestionario.

El instrumento utilizado en esta fase es un cuestionario disefado por el proyecto al que se
adscribe esta investigacion. Este cuestionario se aplica en dos momentos clave del estudio: en la
Fase 1 como pre-test y en la Fase 4 como post-test. Su disefio permite evaluar los cambios en las
representaciones epistemoldgicas de los participantes a lo largo de la implementacion didactica,
garantizando una comparacién coherente y fundamentada entre ambos momentos. Dicho
cuestionario ha sido validado por diversos comités de ética y se ha reestructurado en multiples
ocasiones para asegurar su eficacia en la implementacién. Consta de 50 enunciados distribuidos

equitativamente en cinco dimensiones: ensefianza de las ciencias, aprendizaje de las ciencias,
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evaluacién del aprendizaje cientifico, resolucién de problemas cientificos y competencias de
pensamiento cientifico. Cada dimensidn incluye 10 enunciados, de los cuales 5 corresponden al
enfoque de Racionalismo Moderado (RM) y 5 al de Racionalismo Positivista (RP), los que se
distribuyen de manera aleatoria. Los participantes evalian cada enunciado asignando un valor en
una escala tipo Likert de 4 niveles, como se detalla en la Tabla 2, indicando su grado de acuerdo
o desacuerdo. Adicionalmente, se solicita a los participantes que seleccionen al menos dos
enunciados en cada una de las cinco dimensiones para explicar o argumentar las razones de su

eleccion, lo cual permite un andlisis cualitativo complementario.

Tabla 2
Valoraciones de la escala Likert
Valoraciones Clave Valor asignado Descripcidn de la valoracion
Totalmente de TA 4 Si compartes el contenido del enunciado tal y como esta
acuerdo redactado
Parcialmente de PA 3 Si compartes el contenido central del enunciado en algunos
acuerdo de sus aspectos
Parcialmente en PD 2 Si no compartes el contenido central del enunciado, aunque
desacuerdo estds de acuerdo en alguno de sus aspectos
Totalmente en D 1 Si no compartes el contenido central del enunciado en
desacuerdo ninguno de sus aspectos

En esta investigacidn, el analisis se centra especificamente en la dimensién 4, titulada
"Resolucién de Problemas Cientificos". La Tabla 3 presenta los 10 enunciados correspondientes a
esta dimension, distribuidos de manera aleatoria entre las dos visiones epistemoldgicas
consideradas: Racionalismo Moderado (RM) y Racionalismo Positivista (RP). Como se indicd
anteriormente, esta distribucién asegura un balance representativo entre ambas perspectivas. El

cuestionario completo se encuentra disponible en el Anexo 2 para una revisidn detallada.
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Tabla 3
Enunciados de la dimension 4 del cuestionario: Resolucion de Problemas Cientificos

Enunciado Descriptor racionalismo moderado (RM) - racionalismo positivista (RP)
El La resolucion de problemas cientificos constituye el eje principal de los procesos de
desarrollo del profesorado en formacion en el dmbito de las ciencias (RM).
E2 Los problemas disefiados para la actividad cientifica en el aula universitaria son problemas,
sélo si surgen del mundo real del profesorado en formacién (RM).
E3 No siempre que se ensefia un determinado concepto cientifico (quimica, biologia, entre

otras), se dispone de equipamiento apropiado, lo que constituye un problema para que el
profesorado en formacién aprenda (RP).

E4 El enunciado de leyes, férmulas y algoritmos de una teoria cientifica es suficiente para que
el profesorado en formacién aprenda ciencias (quimica, biologia, entre otras) (RP).

E5 Es recomendable que el profesorado en formacion se enfrente a problemas cientificos (fisica,
quimica, entre otras), en los cuales siempre exista una relacion tedrica entre conceptos (RP).

E6 Se debe propiciar la resolucion de problemas cientificos en distintas asignaturas, en las que

se compartan conceptos teodricos. Por ejemplo, fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de
disociacion idnica (Quimica) (RM).

E7 Para abordar situaciones problematicas en la construccion de conocimientos se ha de
considerar el lenguaje cotidiano del profesorado en formacién (RM).
E8 En la universidad se debe ensefiar a resolver problemas cientificos de manera racional (por

ejemplo, el modelo de cambio quimico) y razonable (por ejemplo, la explicacion de la
combustién de una vela) (RM).

E9 En la universidad se debe ensefiar a resolver problemas cientificos (quimica, biologia, entre
otras), entregando las férmulas y/o algoritmos requeridos por el profesorado en formacion
(RP).

E10 Un buen problema cientifico (quimica, biologia, entre otras) es aquel que siempre conduce a

un resultado numérico (RP).

3.5.1.2 Dispositivo 1.

El instrumento correspondiente al Dispositivo 1 (D1) es la planificacién del taller de
implementacidon que comprende dos sesiones de trabajo: “Geoquimica de los minerales” y
“Astromineria” y responde a la Fase 2 y 3 del proceso metodoldgico. Ambas sesiones estan
estructuradas segun el Ciclo de Aprendizaje Constructivista (CAC) de Jorba y Sanmarti (1996),
incluyendo los objetivos generales y especificos de cada sesidn, los aprendizajes esperados, las
etapas del CAC abordadas, y las acciones y actividades planificadas para cada etapa.

El dispositivo, ademads, se vincula directamente con el instrumento de evaluacién, que
incluye preguntas enfocadas en dos de las cinco dimensiones del cuestionario: Competencias de
Pensamiento Cientifico (CPC) y Resolucién de Problemas Cientificos (RP). Cada pregunta del
dispositivo esta asociada especificamente a una de estas dimensiones, asegurando una relacion
clara entre las actividades del taller y los objetivos de evaluacion. En la Figura 10 se observan
algunos de los detalles mencionados, sin embargo, el dispositivo en extenso se encuentra en el

Anexo 3 del documento.
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Figura 10

Planificacion docente de taller con enfoque CSC (D1)

Dispositivo 1 (D1)
Planificacion docente
Talleres de implementacion

3. Planificacién

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 1
“Geoquimica de los minerales”

Objetivo de la

Relacionar las propiedades geoquimicas de ciertos minerales utilizados en el
contexto del desarrollo de tecnologias sustentables, con las consecuencias de su

sesién explotaciéon a gran escala, identificando argumentos sociocientificos a partir del
desarrollo del taller.
S$1-OE1: Identificar propiedades geoquimicas de los minerales claves en el
desarrollo de tecnologias sustentables, incluyendo su composicién, distribucion
Objetivos geografica y aplicaciones.
especificos

S$1-OE2: Analizar el impacto ambiental, social y econémico de la explotacion a
gran escala de minerales como el litio, platino, oro y plata, considerando
factores como la degradacion del suelo en el analisis critico de la situacién.

Aprendizajes

S$1-AE1: Identifican minerales de importancia en el desarrollo de tecnologias
sustentables, como el litio, platino, oro y plata, y describen sus propiedades
geoquimicas basicas.

S$1-AE2: Relacionan las propiedades geoquimicas, la distribucién y uso de los

esperados minerales con un impacto a nivel global (ambiental, social y econémico) usando
argumentos cientificos.
S1-AE3: Reflexionan sobre los conceptos de Astromineria, sostenibilidad e
impacto sociocientifico.
. . Profesores de quimica en formacion
Destinatarios (Curso Proyecto Didactico, 8vo semestre)
Temporalidad | 150 minutos
Acciones:

- Presentar la tematica a tratar, reconociendo los
principales desafios a considerar y estableciendo un
punto de partida para el desarrollo de los dos talleres
de CSC.

Etapas de - Definir las condiciones bajo las cuales se llevaran a
implementacién Etapa 1: cabo los talleres, incluyendo normas de convivencia y
y actividades Exploracién condiciones para el correcto desarrollo de las sesiones.
Seguin CAC Actividad:
(Seg ) - Presentacién general de los talleres por parte de
mediadores del taller.

- Discusién guiada por experto en el area de Quimica de

los Materiales

Es importante destacar que no todas las etapas del CAC se incluyen en cada sesidn, ya que

estas se disefiaron como una progresion de aprendizajes. La primera sesién se centra en la

introduccidn de conceptos y la contextualizacién, abarcando desde la etapa 1 hasta la etapa 3 del

CAC. Por su parte, la segunda sesién incluye las cuatro etapas del ciclo, ya que se enfoca en Ia

aplicacion de los conocimientos discutidos.
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3.5.1.3 Dispositivo 2.

El Dispositivo 2 (D2) comprende los insumos utilizados durante la implementaciéon de

ambas sesiones del taller, también respondiendo a la Fase 2 y 3 de la metodologia. Cada sesion

de trabajo cuenta con un dispositivo especifico, disefiado de acuerdo con la tematica tratada y

los objetivos que se debian abordar. En este contexto, el dispositivo correspondiente a la sesidon

1, titulada “Geoquimica de los minerales”, se denomina D2.1 (Anexo 4) y estd disefiado para

introducir el contexto y la conceptualizacion de las CSC, asi como para guiar la reflexién en torno

a la problematica de la sobreexplotacion de minerales terrestres.. Por otro lado, el dispositivo

asociado a la sesidn 2, titulada “Astromineria”, se identifica como D2.2 (Anexo 5) y su propdsito

es que los participantes sean capaces de identificar problematicas especificas relacionadas con la

mineria espacial y disefiar soluciones a través de la elaboracién de una pseudo carta dirigida a

entidades vinculadas a esta tematica.. Esta organizacion permite diferenciar y detallar los

elementos propios de cada sesion, tal como se ilustra en la Figura 11.

Figura 11
Dispositivos Taller de CSC

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesién 1

ig Geoquimica de los'

minerales s

\Nombre:
)

/ Relacionar las propiedades geoquimicas de ciertos minerales
utilizados en el contexto del desarrollo de tecnologias
sustentables, con las consecuencias de su explotacién a gran
escala, identificando argumentos sociocientificos a partir del
desarrollo del taller.

/
Objetivo de la

)1/ sesién

En esta primera sesién te invitamos a responder las
Descripcién de siguientes preguntas segln los temas tratados con el experto

la actividad invitado. Tendrds un tiempo de 60 minutos para responder
abiertamente a las preguntas planteadas.

Las controversias, problemas o cuestiones sociocientificas (CSC), conocidas
en inglés como socioscientific issues (SSI), son probleméticas complejas y
controvertidas que no tienen respuestas definitivas y requieren un enfoque
interdisciplinario para su resolucién. Ademas, implican juicios morales,
éticos, politicos y econémicos, y estan profundamente enraizadas en el
entorno social . Las CSC exigen el uso del pensamiento critico y cientifico
para explorar multiples perspectivas y encontrar soluciones que consideren
tanto el contexto local como global’.

Estas controversias pueden evolucionar de problemas locales a crisis de
mayor escala como la situacion medioambiental o el desarrollo de
tecnologias sustentables. Las CSC surgen a partir de los avances
tecnolégicos, que son el resultado directo de los desarrollos cientificos,: o
influyendo profundamente en la sociedad y provocando diversas
percepciones, opiniones y debates sobre temas controvertidos que abordan
cuestiones complejas con impactos tanto cientificos como sociales.

1.5adler, T. D. (2004). Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review of
research. Journal of Research in Science Teaching, 41(5), 513-536.
2.zeidler, D. L, y Nichols, B. H. (2009). Socioscientific issues: Theory and practice. journal of
Elementary Science Education, 21(2), 49-58.
3.Suparman, A. R., Rohaet, E. y Wening, . (2022). Development of Attitude Assessment
Instruments Towards Socio-Scientific Issues in Chemistry Learning. European Journal of
* Educational Research, 11(4), 1947-1958.
“i.. A.Cayci, B. (2020). A study on the effectiveness of a teaching based on socio-scientific issues in
TN the training of pre-service teachers. Cypriot fournal of Educational Sciences, 15(2), 220-231

~_

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesién 2

P Astromineria \
AN
\Nombre: - ~_

V)

Debatir los posibles impactos geoquimicos de la saturacién de
minerales en la superficie terrestre como consecuencia de la
astrominerfa, identificando  posibles  probleméticas y
proponiendo soluciones argumentadas cientificamente a
partir de la discusién guiada por un experto.

/ Objetivo de la

#| sesién

En esta segunda sesion te invitamos a responder las
siguientes preguntas poniéndote en el caso de que estuvieras
Descripciénde | preparando una carta para enviarla a alguna empresa que
la actividad esté desarrollando proyectos de astromineria. Tendrds un
tiempo de 80 minutos para responder abiertamente a las
preguntas planteadas.

La mineria espacial o astromineria es una opcién de explotacién de
recursos que ha llamado la atencién de diversas entidades espaciales
a nivel mundial hace ya méas de una década, considerando que los
mismos criterios de evaluacion de recursos minerales de la Tierra | |
pueden ser aplicados en otros cuerpos celestes'. Entre los diversos f
candidatos de extraccién, los asteroides son considerados como un )»7
grupo potencialmente atractivo, sobre todo aquellos con propiedades
metélicas y que presentan oro, plata, platino o galio®, los cuales son
materiales utilizados actualmente en la fabricacién de tecnologias de
generacién energética sustentable como paneles fotovoltaicos o{ ~
celdas de combustible de H, . Si bien la astromineria es viable desde: e
el punto de vista tecnolégico, aun es necesaria una discusion \
acerca de sus alcances socioambientales y sus ventajas econdmicas, \
ambientales y morales’.

1.Keszthelyi, L. et al. (2017). Feasibility Study for the Quantitative Assessment of Mineral
Resources in Asteroids. US. Geological Survey Open-File Report 20171041
2Jakhu, RS, Pelton, J.N. & Nyampong Y.O.M. (2017). Space Mining and its Regulation. Suiza:
Springer.
* 3.Marinho, H. y Reis, C. (2019). Minerales espaciales: cosas de nadie en beneficio de todos.
T Derecho PUCP, (83), 89-131

/!\

Nota. A la izquierda el D2.1y a la derecha el D2.2.



Cada dispositivo incluye una serie de preguntas disefiadas para abordar dos de las cinco
dimensiones del cuestionario inicial: Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) y Resolucion
de Problemas Cientificos (RP). Aunque la dimensién CPC no es objeto de analisis en esta
investigacion, forma parte de un estudio paralelo desarrollado en el marco del mismo fondo de
investigacion.

Las preguntas fueron elaboradas tomando como referencia los enunciados
correspondientes a cada dimension, especificamente aquellos que representan un enfoque de
racionalismo moderado (RM), puesto que comprende la respuesta esperada, ya que promueve
una construccion mas integral del conocimiento cientifico. En este sentido, se buscé que las
preguntas reflejaran las afirmaciones clave de cada dimensién presentes en el cuestionario inicial.
La Tabla 4 detalla las preguntas disefiadas junto con la dimension especifica a la que estan
orientadas. Es importante destacar que algunas preguntas estan exclusivamente dirigidas a CPC,
otras a RP, y ciertas preguntas abarcan ambas dimensiones simultaneamente. Ademas, se puso
especial énfasis en evitar sesgos durante la construccidn de las preguntas abiertas, garantizando
gue no se indujeran respuestas especificas en los participantes.

Ambos dispositivos, D2.1y D2.2, fueron sometidos a un proceso de validacién por pares
expertos. Este proceso permitid realizar modificaciones y adaptaciones basadas en las
sugerencias y comentarios recibidos. Los documentos presentados en los Anexos 4 y
5 corresponden a las versiones finales de ambos dispositivos, elaboradas tras incorporar los

ajustes derivados de dicha instancia de validacién.
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Tabla 4
Preguntas para sesiones de taller de CSC

Sesion 1: Geoquimica de los minerales

Pregunta

Dimension

A partir del taller sobre la geoquimica de los minerales, ¢Qué ideas centrales
destacarias de lo expuesto? Argumenta brevemente tu eleccién.

El tema expuesto se relaciona con situaciones que a la humanidad le interesa
resolver. En este sentido, équé aspecto cientifico podria considerarse como una
controversia? ¢ Cudles serian sus implicancias, alcances e impactos?

Desde tu perspectiva en una futura practica docente de quimica y ciencias,
éobservas una relacidn entre identificar situaciones controversiales con definir
problematicas a resolver? Argumenta brevemente tu respuesta.

Considerando que una controversia sociocientifica sea un desafio por abordar,
en el contexto del tema discutido en la sesién, ¢{Como lo abordarias desde la
ensefianza de la quimica?

Dimension  5: competencias de
pensamiento cientifico

Dimension 4 y 5: resolucién de
problemas cientificos y competencias
de pensamiento cientifico.

Dimension 4 y 5: resolucién de
problemas cientificos y competencias
de pensamiento cientifico.

Dimension 4: resolucién de problemas
cientificos

Sesion 2: Astromineria

Pregunta

Dimension

¢A quién iria dirigida la carta? ¢ Cudl serd la tematica a tratar en ella?

¢éCuadles son las problematicas que quieres plantearle al destinatario? éPor qué
sugieres que son problemadticas a tener en cuenta?

¢Qué contextos se verian afectados con las problematicas identificadas? ¢A qué
escala de la poblacidn afectaria?

¢éCuales podrian ser posibles soluciones a las problematicas detectadas? éQué
recursos, teorias, modelos, disposiciones y consideraciones serian necesarias
para llevarlas a cabo?

¢éCuales serian las consecuencias de llevar a cabo las soluciones planteadas? ¢ De
qué manera impactaria en la vida de las personas y del medio ambiente?

¢Cual podria ser el impacto del proceso de elaboracién de esta carta, en el
desarrollo de habilidades cientificas de las y los docentes de quimica en
formacién?

¢Qué le aporta esta actividad a su futura practica docente?

No aplica

Dimension 4: resoluciéon de problemas
cientificos

Dimension 4: resolucién de problemas
cientificos

Dimension 4 y 5: resolucién de
problemas cientificos y competencias
de pensamiento cientifico.

Dimension  5: competencias de
pensamiento cientifico

Dimension 4 y 5: resolucién de
problemas cientificos y competencias
de pensamiento cientifico.

Dimension 4 y 5: resolucién de
problemas cientificos y competencias
de pensamiento cientifico.

3.5.1.4 Dispositivo 3.

El Dispositivo 3 (D3), en extenso en el Anexo 6, se desarrolla como una tabla de cotejo
disefiada para tabular y analizar las respuestas obtenidas por los participantes a partir de la
implementacién de ambas sesiones del taller, es decir, las respuestas generadas desde los
dispositivos D2.1y D2.2. Este dispositivo contribuye a responder a las Fases 2 y 3 del proceso
metodoldégico, permitiendo identificar la presencia o ausencia de afirmaciones relacionadas con

las dimensiones de estudio. Aunque se contemplan las dimensiones 4 y 5, para los propdsitos de

57



esta investigacion solo se analizan las respuestas correspondientes a la dimensidn 4, referida a la
resolucidn de problemas cientificos.

El disefio del dispositivo sigue la misma légica que los dispositivos D2.1y D2.2: se tomé
como base los enunciados de las dimensiones estudiadas y se seleccionaron los cinco
correspondientes a visiones de racionalismo moderado (RM), dado que estas representan las
respuestas esperadas en los profesores en formacion que participan del estudio. De esta manera,
se construyeron 10 items (IT), de los cuales cinco corresponden a resolucion de problemas y cinco
a competencias de pensamiento cientifico. A través de un analisis cualitativo de las respuestas
obtenidas en los dispositivos D2.1y D2.2, se cotejan los datos utilizando los criterios de
"presente” o "ausente", lo que permite determinar las frecuencias asociadas a cada item. La Tabla
5 representa los items creados para la dimensidn correspondiente a la resolucién de problemas

cientificos.

Tabla 5
Tabulacion de respuestas D2.1y D2.2 para la dimensidn de resolucion de problemas cientificos

Presente  Ausente

Indicadores de tabulacion 1 0

IT1  Menciona cédmo la posible resolucion de problemas se presenta como el eje central de los
procesos de desarrollo profesional del docente.

IT2  Relaciona las problematicas cientificas trabajadas con el mundo real en el que se desenvuelven
el profesorado en formacion.

IT3  Promueve la resolucion o el abordaje de los problemas cientificos involucrando conceptos
tedricos compartidos entre distintas asignaturas.

IT4  Sugiere que, para abordar situaciones problematicas en la construccidn de conocimientos, se
debe considerar el lenguaje cotidiano y cercano.

ITS  Afirma que en la universidad se debe ensefar a resolver problemas cientificos de manera
racional y razonable.

Puntaje total de la dimension

3.6 Validacion de Instrumentos

3.6.1 Procedimiento de validacion.

El cuestionario utilizado para la aplicacion del pre y post-test no fue sometido a validacién
de expertos en esta investigacion, ya que se trata de un instrumento previamente validado y
reestructurado en multiples ocasiones, como parte del proyecto mayor al cual se adscribe este
trabajo. Sin embargo, los dispositivos disefiados especificamente para dar cumplimiento a

las Fases 2 y 3 del disefio metodoldgico fueron validados por tres pares expertos, con el objetivo
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de fortalecer el sustento tedrico y practico del taller elaborado. Este proceso es una etapa crucial
en esta investigacion, ya que permite calcular posteriormente el valor de confiabilidad de los
dispositivos y realizar las modificaciones necesarias para asegurar su efectividad.

Para formalizar esta validacion, se elaboré un documento basado en el modelo propuesto
por Reyes y Hernandez (2021) que evalua los dispositivos segun los criterios de suficiencia (C1),
claridad (C2), coherencia (C3) e importancia (C4) en cuanto al disefio, contenido y estructura. Los
pares expertos seleccionados poseen grado académico de doctor, trayectoria demostrada vy
experiencia en el ambito de la ensefianza de las ciencias. A cada experto se le proporcionaron
instrucciones detalladas sobre el proceso de validacidn, asi como un sobre con los insumos en
formato fisico necesarios para llevar a cabo la evaluacion.

Durante el proceso, se presentaron dos de los tres dispositivos disefiados para brindar un
contexto completo de la planificacion del taller. No obstante, solo los
dispositivos D2.1y D2.2 fueron sometidos a la validacion, dado que estan directamente
relacionados con la recoleccion de datos de los participantes. El documento completo de la

validacién realizada por los pares expertos se encuentra en el Anexo 7.

3.6.2 Resultados de la validacion.

En la Tabla 6 se presentan los valores obtenidos para cada uno de los criterios evaluados
por los tres pares expertos: suficiencia, claridad, coherencia e importancia. Estos criterios se
analizaron en relacién con el disefio, contenido y estructura de los dispositivos validados. La
evaluacién se realizé utilizando una escala de valoracion que va desde el minimo de 1,
correspondiente a cuando el criterio no se entiende o no cumple, hasta el maximo de 4, que indica

un alto nivel de cumplimiento.
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Tabla 6
Resultados validacion por pares expertos

Promedios Validador: Validador: Validador:
evaluacion Experto 1 Experto 2 Experto 3
Criterio Disefio Contenido Estructura Disefio Contenido Estructura Diseiio Contenido Estructura
Suficiencia
(1) 4 3 4 4 4 4 4 4 4
Claridad
) 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Coherencia
(C3) 4 3 4 4 4 4 4 3 4
Importancia
(Ca) 4 4 4 4 4 4 4 4 4

A partir de los datos recolectados, se calculd el coeficiente de confiabilidad alfa de
Cronbach. Para ello, se reestructuraron nuevos items (I) mediante el cruce entre los criterios de
evaluacién (C) y las categorias de analisis: disefio, contenido y estructura. Por ejemplo, el item 1
(11) corresponde al cruce del criterio de suficiencia (C1) con la categoria de disefio, mientras que
el item 2 (12) resulta del cruce del mismo criterio de suficiencia (C1) con la categoria de contenido.
Esta metodologia permitié generar los datos necesarios para el calculo del alfa de Cronbach, tales
como las varianzas individuales de cada item y la suma total de los items evaluados por cada
experto (E), tal como se evidencia en la Tabla 7. Este enfoque asegura un andlisis mas
estructurado y detallado, facilitando la evaluacién de la consistencia interna del instrumento.

Tabla 7
Cdlculo de varianza para determinar coeficiente de confiabilidad

iTEMS
EXPERTOS 1 12 13 14 I5 16 17 18 19 110 111 112 SUMA
E1 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 44
E2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
E3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 47

VARIANZA 0,000 0,222 0,000 0,222 0,222 0,000 0,000 0,222 0,000 0,000 0,000 0,000 0,88

Segln Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) el calculo de la confiabilidad de un
instrumento mediante un coeficiente que garantice su fiabilidad puede realizarse utilizando
métodos como la interpretacién de la congruencia o consistencia interna, conocida como el
"coeficiente alfa de Cronbach". Los autores también enfatizan que, cada vez que se administra un

instrumento de medicién, es necesario calcular su confiabilidad y evaluar la validez de su disefio.
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El alfa de Cronbach tiene un rango de interpretacion donde valores inferiores a 0,70
indican una baja consistencia interna del instrumento. Por el contrario, valores superiores a 0,90
pueden reflejar redundancia, lo que sugiere que se estarian midiendo los mismos elementos de
manera repetitiva. Asi, un rango entre 0,70 y 0,90 es considerado aceptable, reflejando una
consistencia interna sélida y fiable (Gonzalez Alonso y Pazmifio Santacruz, 2015; Oviedo y Campo-
Arias, 2005).

En el presente estudio, el alfa de Cronbach obtenido fue de 0,76, lo que indica una muy
buena confiabilidad y consistencia interna del instrumento, posicionandolo dentro del rango

aceptable para los fines metodoldgicos planteados.

3.6.3 Consideraciones metodolodgicas sobre la validacion.

Se llevaron a cabo dos rondas de validacidn con tres pares expertos, para evaluar la
consistencia interna del instrumento mediante el calculo del alfa de Cronbach. En la primera
ronda, el alfa obtenido fue de 0,58, un valor que indica una confiabilidad baja, lo cual motivé
realizar una segunda validacién con los mismos tres expertos una vez modificados los dispositivos
segun las observaciones realizadas por los validadores. Sin embargo, el resultado del alfa en esta
segunda ronda fue de 0, lo cual se atribuye probablemente a la reducida cantidad de expertos,
limitando la capacidad del andlisis estadistico debido a la baja representatividad de la muestra.
Esto se alinea con lo planteado por Torres Leandro (2021), quien sefiala que el tamafio de la
muestra es fundamental: a mayor tamafio de muestra, se reduce la posibilidad de error, mientras
gue en muestras pequenas el error tiende a incrementarse.

La literatura sugiere que para llevar a cabo una validacion robusta se requieren entre 10y
15 expertos, aunque un proceso puede considerarse valido con al menos entre 5 y 7 expertos,
siempre que se cumplan los criterios de rigurosidad establecidos (Almanasreh et al., 2019;
Balderas Sanchez et al., 2022). Durante la validacion, los expertos tienen la facultad de sugerir
modificaciones sobre los instrumentos que evalldan, lo cual permite fortalecer su disefio y mejorar
su aplicabilidad en contextos especificos. Sin embargo, en este estudio participaron tres expertos
debido a las limitaciones inherentes al proceso, lo que pudo haber influido en la capacidad

estadistica para obtener resultados consistentes en la segunda ronda de validacién.

61



Por esta razoén, se decidié desestimar los resultados de la segunda validacién y concentrar
los esfuerzos en ajustar los criterios evaluados durante la primera ronda. Asimismo, es importante
destacar que el coeficiente de confiabilidad tiende a aumentar cuando los resultados son
heterogéneos, mientras que una muestra con respuestas muy similares puede generar resultados
poco concluyentes, debido a que las varianzas de los items y sus interrelaciones resultan
demasiado pequefias (Torres Leandro, 2021).

En el Anexo 7 se describe un quinto criterio de evaluacién denominado pertinencia (C5),
que inicialmente fue incluido en la validacién. Sin embargo, el analisis estadistico de la primera
validacién revelé que este criterio no mostraba correlaciones consistentes con los demas
evaluados (suficiencia, claridad, coherencia e importancia), afectando negativamente la
consistencia interna del instrumento. Considerando que la limitada cantidad de expertos podria
haber reducido la sensibilidad del analisis, se decidié eliminar el criterio de pertinencia (C5) del
analisis estadistico.

Este ajuste metodoldgico permitid obtener un alfa de Cronbach de 0,76, un valor que
indica una consistencia interna aceptable y una confiabilidad adecuada del instrumento. Este
resultado confirmé que la inclusion del criterio de pertinencia impactaba negativamente en la

medicion global, validando la decisidn de excluirlo para mejorar la robustez del instrumento.

3.7 Analisis de Datos

El analisis de los datos se relaciona con el tipo de investigacidn y el objetivo del enfoque mixto
empleado en la presente investigacion, donde el andlisis no estd centrado en profundizar los
resultados numéricos, sino en integrar tanto la pregunta como el desarrollo del proceso
investigativo, tal como lo indica Hernandez y Mendoza (2018).

La investigaciéon emplea un tratamiento de estadistica descriptiva, utilizando medidas de
tendencia central y dispersidn para la estimacion de medidas promedio. Posteriormente, se aplica
un andlisis estadistico de correlacion para la comprobacion de hipdtesis (Hernandez Gonzalez,
2021). Este enfoque permite identificar patrones y relaciones entre las variables medidas, y

provee una vision general sobre los resultados obtenidos.
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Complementariamente, se realiza un proceso de sistematizacion cualitativo que permite
interpretar los datos e integrarlos al desarrollo de la presente investigacidon. Este andlisis
cualitativo se estructura bajo un sistema de codificacién por medio de letras y/o nimeros como
representacién de los datos (Ortega, 2023). Los instrumentos presentados resultan claves en esta
etapa, ya que organizan y promueven un analisis riguroso de lo expuesto.

Para garantizar la calidad y precision del andlisis, se realiza una triangulacion de datos,
integrando las perspectivas cualitativas y cuantitativas. Esto busca aportar mayor validez a las
interpretaciones al comparar y combinar los hallazgos obtenidos desde ambos enfoques. El
analisis se llevd a cabo utilizando Microsoft Excel, una herramienta seleccionada por su
accesibilidad, simplicidad y capacidad para realizar analisis estadisticos basicos, tabulacidon de
datos y generacion de graficos esenciales para la interpretacion. Aunque programas como SPSS o
Atlas.ti ofrecen funcionalidades avanzadas, Excel resulta una opcion eficiente y practica para
investigaciones en contextos mas accesibles, sin requerir una capacitacién especializada. A pesar
de sus limitaciones, el uso de Excel se complementd con practicas rigurosas, como el control
exhaustivo de errores y la creacidén de respaldos periddicos para garantizar la integridad de los
datos. Ademds, se utilizé AutoCAD para la elaboracién de graficos especificos en 2D y 3D.

Para el analisis de triangulacién de datos y contrastar las hipétesis, se aplico el coeficiente de
correlacién de Spearman (p) que corresponde a estadisticos no paramétricos y permite el analisis
de muestras pequefias (menor a 30) (Mondragdn Barrera, 2014), con el objetivo de identificar la
relacion entre las respuestas del cuestionario (pre y post-test) sobre las representaciones
epistemoldgicas de los participantes (RM y RP) y las respuestas de los dispositivos disefiados para
las sesiones del taller. Este analisis fue clave para evaluar si la implementacion didactica centrada
en CSC disefiada influye en las representaciones epistemoldgicas del profesorado de quimica en

formacidn, aportando una perspectiva integral al estudio.

3.8 Etica de la Investigacion

La investigacién se enmarca dentro de un proceso ético que garantiza la proteccién de la
informacién de cada uno de los participantes. Para ello, se cuenta con dos consentimientos

informados: uno otorgado por la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién (UMCE)
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y otro por el proyecto FONDECYT 1231325 (Anexo 8 y 9, respectivamente). Este proceso asegura
que los participantes reciban toda la informacion relevante sobre el estudio, permitiéndoles
tomar decisiones informadas y libres sobre su participacion.

Los participantes son informados detalladamente de que los resultados del estudio, asi como
la informacién recopilada, seran publicados. Sin embargo, se asegura en todo momento que sus
datos personales serdn mantenidos de forma confidencial. En consecuencia, la identidad de los
participantes no serd revelada, y los datos personales seran resguardados, utilizandose un
identificador alfanumérico Unico que permite desagregar los datos sin asociarlos a las personas.
Ademas, se les informa que la participacion en el estudio es completamente voluntaria y que los
participantes pueden retirarse en cualquier momento sin ningun tipo de penalizacién. Se les
garantiza que los datos recolectados podran ser utilizados Unicamente dentro de un plazo
maximo de cinco afos.

Finalmente, se proporcionan los datos de contacto de los investigadores responsables del
proyecto, para que los participantes puedan resolver cualquier duda o consulta relacionada con
la investigacion. Este proceso garantiza la transparencia, el respeto y el resguardo de la privacidad

de los participantes, en cumplimiento con las normativas éticas correspondientes.
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4 Resultados, Andlisis y Discusién

4.1 Estadistica Descriptiva de los Datos

4.1.1 Andlisis general del cuestionario (pre y post-test).

Para el andlisis del cuestionario, se consideraran Unicamente los datos obtenidos para la
dimension 4, relacionada con la resolucién de problemas cientificos, dado que esta dimension
corresponde al foco central de este estudio y estd alineada con los objetivos planteados para la
investigacion. A continuacion, se presentan los resultados derivados de la implementacion del
cuestionario, cuyo propdsito es determinar las representaciones epistemoldgicas de los
profesores de quimica en formacion que participaron (P). En la Tabla 8 se muestran los datos del
pre-test y en la Tabla 9 del post-test, que incluyen los 10 enunciados (E) distribuidos de forma
aleatoria entre las categorias de racionalismo positivista (RP) y racionalismo moderado (RM). Las
respuestas de cada participante se registraron segun la escala Likert de 4 puntos anteriormente

descrita en el apartado de metodologia.

Tabla 8

Resultados pre-test Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”

PARTICIPANTE E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
P1 4 1 4 1 4 4 1 4 4 1
P2 4 B 3 1 3 4 4 4 2 1
P3 3 4 4 1 4 4 4 2 4 1
P4 3 3 3 3 4 4 3 4 4 2
P5 3 2 3 2 4 3 4 3 3 2
P6 3 3 4 2 2 3 3 4 3 1
P7 3 3 3 1 3 3 3 4 4 1
P8 3 B 3 2 3 4 4 4 4 1
Nota. La asignacion B indica que el participante no respondié el enunciado.
Tabla 9
Resultados post-test Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”
PARTICIPANTE E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
P1 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3
P2 3 4 3 1 4 4 4 4 2 2
P3 4 4 3 2 4 3 4 3 4 1
P4 3 3 3 1 3 3 3 2 3 1
P5 4 2 3 2 4 3 3 3 4 1
P6 3 2 4 1 3 3 3 4 3 1
P7 3 4 3 3 4 4 3 3 4 2
P8 3 2 3 2 4 3 4 4 4 1
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En las respuestas del cuestionario se identificaron dos valores faltantes (B),
correspondientes a enunciados que no fueron respondidos por los participantes.
Especificamente, en el enunciado E2 del pre-test, los participantes P2 y P8 no registraron una
valoracién, mientras que el post-test no registra valores faltantes.

La Figura 12 presenta un consolidado de las valoraciones acumuladas de la escala Likert
para los 10 enunciados correspondientes a la dimension 4, tanto en el pre-test como en el post-
test. De izquierda a derecha, se observan los datos correspondientes a los enunciados asociados
al racionalismo moderado (RM) y al racionalismo positivista (RP) en el pre-test, seguidos de las
respuestas a los mismos tipos de enunciados para el post-test. Este grafico ofrece una vision
general de las respuestas y valoraciones de los participantes para la dimensién en estudio, mas
alla de un analisis detallado de cada enunciado.

El propdsito principal del grafico es evidenciar la consistencia (o falta de ella) en las
respuestas de los participantes antes y después de la implementacién del taller. Tanto en la Figura
12 como en la Tabla 10, se observa un cambio neto entre post-test y pre-test (positivo o negativo)
en todos los niveles de la escala Likert entre el pre-test y el post-test, siendo particularmente
notable en los niveles "parcialmente de acuerdo" (PA) y "totalmente en desacuerdo" (TD). Por
ejemplo, en el caso del racionalismo moderado en el pre-test, el valor acumulado para TD fue de
72, mientras que en el post-test este valor disminuyd significativamente a 60.

Estos cambios sugieren que, aunque no se puede hablar de una consistencia total en las
respuestas de todos los participantes ya que es mas bien una tendencia general de los datos, es
posible inferir que la implementacion del taller generé un punto de inflexion. Esto habria llevado
a que, al menos algunos participantes, reconsideraran sus respuestas iniciales, lo cual podria ser
interpretado como un indicio de que el taller propicié algun grado de reflexién o cambio en sus
perspectivas tras las dos sesiones realizadas, o bien podria deberse incluso a una mayor

comprension de los enunciados.
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Figura 12

Grdfico valoracion escala Likert pre y post-test Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”
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Nota. Gréfico escalado y disefiado en AutoCAD.

Tabla 10

Resultados cambio neto valoracion escala Likert pre y post-test Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”

PRE-TEST POST-TEST CAMBIO NETO (POST-TEST-PRE-TEST)
ESCALA RM RP RM RP RM RP
TA 2 10 0 7 -2 -3
PA 4 14 8 10 4 -4
PD 48 33 63 39 15 6
D 72 48 60 56 -12 8
TOTAL ACUMUL. 126 105 131 112 5 7

La Tabla 11 presenta un analisis mas especifico, ya que detalla las variaciones individuales

en las valoraciones de los 8 participantes respecto a los 10 enunciados de la dimensién 4 del

cuestionario, tanto en el pre como en el post-test. Para ello, se calculd la suma acumulada de las

valoraciones asignadas por cada participante y se determind el cambio neto al restar los valores

iniciales del pre-test de los valores obtenidos en el post-test, diferenciando entre racionalismo

moderado (RM) y racionalismo positivista (RP).
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Tabla 11
Resultados por participante del cambio neto en la valoracidn escala Likert acumulativa pre y post-test Dimension 4 “Resolucion de

problemas cientificos”

CAMBIO NETO (POST-TEST-PRE-

PRE-TEST POST-TEST TEST)
PARTICIPANTES RM RP RM RP RM RP
P1 14 14 17 19 3 5
P2 16 10 19 12 3 2
P3 17 14 18 14 1 0
P4 17 16 14 11 -3 -5
P5 15 14 15 14 0 0
P6 16 12 15 12 -1 0
P7 16 12 17 16 1 4
P8 15 13 16 14 1 1
TOTAL ACUMUL. 126 105 131 112 5 7

Este andlisis permite confirmar que todos los participantes evidenciaron alguna
modificacion en sus respuestas, ya sea en una o varias de ellas, tras la implementacién del taller.
Sin embargo, tal como se sefiald previamente, los datos disponibles no permiten establecer de
manera concluyente que dichas modificaciones (ya sean positivas o negativas) sean atribuibles
directamente a la influencia del taller.

Por otro lado, resulta especialmente relevante observar que el cambio neto refleja un
aumento mayor en las valoraciones asociadas al racionalismo positivista (RP) con 7 puntos, lo que
contrasta con las expectativas iniciales de un aumento significativo en el racionalismo moderado
(RM), que solo experimentéd un aumento de 5 puntos, y una disminucién en el racionalismo
positivista. Este resultado podria interpretarse como un indicio de que, aunque las sesiones del
taller promovieron reflexiéon y un leve incremento general de las valoraciones hacia RM, el
aumento de forma simultanea de RP sugiere que las actividades desarrolladas durante el taller
no resultaron ser lo suficientemente contundentes para redirigir la percepcion de manera

consistente hacian un enfoque RM.

4.1.1.1 Andlisis de pre-test.

Para analizar de manera particular los datos de los participantes anteriormente expuestos
en las Tablas 8 y 9, y asi determinar la tendencia o inclinacién de cada enunciado hacia
racionalismo moderado (RM) o racionalismo positivista (RP), fue necesario transformar los

valores y realizar agrupaciones especificas. Se asignaron valores porcentuales a las valoraciones
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de la escala Likert de 4 niveles de cada participante de la siguiente manera: totalmente de
acuerdo (100%), parcialmente  de  acuerdo (75%), parcialmente en  desacuerdo (25%)
y totalmente en desacuerdo (0%). Posteriormente, se calculd el promedio porcentual de cada
enunciado considerando las respuestas de todos los participantes. La distribucién de los
enunciados es aleatoria entre RM y RP: los enunciados 1, 2, 6, 7 y 8 corresponden a RM, mientras
gue los enunciados 3, 4, 5, 9 y 10 corresponden a RP. Al calcular los porcentajes totales por
enunciado, el promedio obtenido se asigna al tipo de racionalismo al que pertenece dicho
enunciado, y la diferencia restante se atribuye al otro tipo de racionalismo. Por ejemplo, para el
pre-test expuesto en la Tabla 12, el enunciado 4 (E4) obtuvo un promedio de 81,2%, que se asigna
a RP debido a su enfoque, mientras que la diferencia (18,8%) se asigna a RM. Para facilitar el
analisis, los valores de las categorias totalmente de acuerdo (TA) y parcialmente de acuerdo (PA)
se agruparon, al igual que los de parcialmente en desacuerdo (PD) vy totalmente en

desacuerdo (TD), con el objetivo de obtener una tendencia general hacia RM o RP.

Tabla 12

Porcentajes de enunciados de pre-test escala de valoracion Likert Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”

E1l  E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9  E10
PARTICIPANTE (RM) (RM) (RP) (RP) (RP) (RM) (RM) (RM) (RP) (RP)

P1 100 0 100 0 100 100 0 100 100 0
P2 100 B 75 0 75 100 100 100 25 0
P3 75 100 100 0 100 100 100 25 100 0
P4 75 75 75 75 100 100 75 100 100 25
P5 75 25 75 25 100 75 100 75 75 25
P6 75 75 100 25 25 75 75 100 75 0
P7 75 75 75 0 75 75 75 100 100 0
P8 75 B 75 25 75 100 100 100 100 0
RM 81,2 583 15,7 81,3 188 90,6 78,1 87,5 15,7 93,8
RP 18,8 41,7 843 18,7 81,2 9,4 21,9 12,5 84,3 6,2

Nota. La asignacion B indica que el participante no respondié el enunciado.

En el caso especifico del enunciado 2 (E2) durante el pre-test, se excluyeron del calculo los
datos marcados como B, ya que no aportan informacion sobre la tendencia de respuesta. Los
calculos de E2 reflejan Unicamente las respuestas validas de los seis participantes restantes. A
pesar de esta exclusion, los porcentajes calculados para E2 son representativos, dado que los
datos faltantes constituyen solo un 25% del total esperado para este enunciado. Este porcentaje
reducido asegura que los resultados globales no se vean significativamente alterados y permite

mantener la consistencia del analisis general.
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Para ofrecer un panorama mas visual del analisis de datos, se elaboré el grafico de la Figura
13, que muestra el comportamiento general de los participantes en relaciéon con RP y RM para el

pre-test, desglosado por cada enunciado, lo que facilita su interpretacidn y analisis.

Figura 13
Grdfico porcentajes de enunciados de pre-test valoracion escala Likert Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos
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El analisis del grafico revela informacién significativa sobre las tendencias de los
participantes. En particular, los enunciados E1, E4, E6, E7, E8 y E10 muestran una clara
predominancia del racionalismo moderado, con valores que superan ampliamente el 50%. Este
resultado es consistente con las expectativas para los enunciados E1, E6, E7 y E8, los cuales estan
disefiados con un enfoque explicito hacia el racionalismo moderado (RM). Sin embargo, resulta
especialmente interesante observar que los enunciados E4 y E10, a pesar de tener un enfoque
hacia el racionalismo positivista (RP), también presentan una inclinacién predominante hacia RM

en las respuestas de los participantes.
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Por su parte, el enunciado E4, que afirma "El enunciado de leyes, formulas y algoritmos de
una teoria cientifica es suficiente para que el profesorado en formacidn aprenda ciencias (quimica,
biologia, entre otras)",y el E10, que plantea "Un buen problema cientifico (quimica, biologia, entre
otras) es aquel que siempre conduce a un resultado numérico", estan claramente asociados al
enfoque RP. Sin embargo, la tendencia hacia RM en el pre-test sugiere que los participantes no
limitan su concepcion de la ciencia y la resolucién de problemas cientificos a lo meramente
conceptual, formal o exacto. Por el contrario, esta inclinacién hacia RM indica que los
participantes conciben la ciencia como un campo mds amplio e integral, que incorpora diversos
aspectos mas alla de lo puramente cuantitativo o normativo. Estos resultados podrian reflejar
una predisposicién inicial del profesorado en formacidn hacia una vision mads holistica de la
ciencia, lo que podria influir en sus futuras practicas docentes, especialmente en contextos donde
la ensefianza cientifica busca ir mas alla del aprendizaje mecdnico y promover un entendimiento
mas profundo y critico. Esta tendencia esta en linea con lo sefialado por Porro (2022), quien
destaca la importancia de que los futuros docentes ensefien de manera innovadora. Segun Porro,
el desafio radica en que, lamentablemente, aln se sigue ensefiando de la misma forma en que se
aprendid, lo que perpetua un modelo tradicional de ensefianza de las ciencias.

El enunciado E2 “Los problemas disefiados para la actividad cientifica en el aula
universitaria son problemas, sdlo si surgen del mundo real del profesorado en formacion”,
presenta una predominancia hacia el racionalismo moderado (RM), con un porcentaje del 58,3%.
Sin embargo, es significativo que el racionalismo positivista (RP) registre un porcentaje
considerablemente elevado, alcanzando un 41,7%, sugiriendo que, aunque la mayoria de los
participantes consideran que los problemas cientificos en el aula universitaria deberian estar
vinculados al mundo real del profesorado en formacién, como plantea el RM, un grupo
importante no comparte completamente esta visidn, percibiendo estos problemas como
desconectados de su entorno mas proximo y real. Este resultado podria reflejar experiencias
previas en las que los problemas planteados en el dmbito académico no estaban relacionados con
el contexto cotidiano de los participantes, lo que podria influir en su percepcién general sobre el
disefio de actividades cientificas. Por otro lado, es importante considerar que dos participantes,

P2y P8, no respondieron a este enunciado, lo que podria indicar que hubo cierta confusién en la
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interpretacion del mismo. En este sentido, la inclusidn de la palabra "sélo", que tiene un cardcter
absolutista, podria haber generado dudas o dificultades para valorar el enunciado, ya que limita
la interpretacién a una condicion exclusiva.

Los enunciados E3, E5 y E9, de caracter racionalismo positivista (RP) que reflejan una
visidbn mecanicista y normativa de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, muestran
porcentajes significativamente altos, superiores al 80% en este enfoque, lo cual contrasta con lo
que se esperaria en el contexto del estudio. Este resultado sugiere que estas perspectivas podrian
estar profundamente arraigadas en las experiencias académicas previas del profesorado en
formacién y Ademas, plantea la posibilidad de que estas practicas tradicionales persistan en el

tiempo, trasladandose eventualmente a sus futuras practicas docentes en el aula.

4.1.1.2 Andlisis del post-test.

Respecto a los datos del post-test, se aplicé el mismo procedimiento descrito previamente
para analizar los datos del pre-test. Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 13 y se
ilustran graficamente en la Figura 14, proporcionando una representacion clara de las tendencias

y variaciones observadas tras la implementacion de ambas sesiones del taller.

Tabla 13

Porcentajes de enunciados de post-test escala de valoracion Likert Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos”

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

PARTICIPANTE (RM) (RM) (RP) (RP) (RP) (RM) (RM) (RM) (RP) (RP)
P1 100 75 100 100 100 75 75 100 100 75
P2 75 100 75 0 100 100 100 100 25 25
P3 100 100 75 25 100 75 100 75 100 0
P4 75 75 75 0 75 75 75 25 75 0
P5 100 25 75 25 100 75 75 75 100 0
P6 75 25 100 0 75 75 75 100 75 0
P7 75 100 75 75 100 100 75 75 100 25
P8 75 25 75 25 100 75 100 100 100 O
RM 843 656 188 688 63 81,2 843 812 157 844
RP 157 344 812 312 937 188 157 188 843 156
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Figura 14

Grdfico porcentajes de enunciados de post-test valoracion escala Likert Dimension 4 “Resolucion de problemas cientificos
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El andlisis de los resultados se centra en la tendencia hacia el Racionalismo Moderado
(RM) entre el pre-test y el post-test, ya que este enfoque constituye el objetivo general del
cuestionario, especialmente tras la implementacién de las dos sesiones del taller con un enfoque
en controversias sociocientificas (CSC).

Algunos enunciados evidenciaron incrementos en la tendencia hacia el RM, aunque estos
cambios fueron heterogéneos. El enunciado E1 mostré un aumento del 3,1%, lo que sugiere un
ajuste leve hacia una concepcién mas reflexiva del aprendizaje cientifico, aunque su impacto es
limitado. Por su parte, el enunciado E2 presentd un incremento significativo del 7,3%, siendo el
de mayor variacién positiva. Este resultado, combinado con la ausencia de participantes sin
respuesta en el post-test, sugiere que las actividades del taller lograron fomentar una mejor
comprensién de este enunciado, facilitando un cambio mas pronunciado hacia el RM. Asimismo,

los enunciados E3 y E7 evidenciaron incrementos del 3,1% y 6,2%, respectivamente, reflejando
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un avance moderado en la adopcidn de una visién mas contextual y amplia del aprendizaje y la
resolucidon de problemas cientificos. Sin embargo, estos avances no lograron compensar las
disminuciones observadas en otros enunciados.

En contraste, varios enunciados mostraron una disminucién en la orientacion hacia el RM,
evidenciando un retroceso hacia el Racionalismo Positivista (RP), lo cual contradice las
expectativas iniciales del taller. Los enunciados E4 y E5 registraron descensos significativos del
12,5%, lo que es especialmente preocupante debido a que ambos promueven una critica a los
enfoques reduccionistas tipicos del RP. Este comportamiento sugiere que algunos participantes
reforzaron concepciones mecanicistas, probablemente influidos por experiencias educativas
tradicionales previas. Asimismo, los enunciados E6, E8 y E10 también presentaron descensos
notables de 9,4%, 6,3% y 9,4%, respectivamente, los cuales estan vinculados a una percepcién
mas integral de los problemas cientificos. Esto indica que el taller no logré abordar
suficientemente las concepciones asociadas al RP, limitando su impacto.

El enunciado E9, por su parte, no mostré ninguna variacidon entre el pre-test y el post-test,
lo que refleja estabilidad en las concepciones de los participantes respecto a este tema. Esta
inmutabilidad podria interpretarse como resistencia al cambio en areas donde las concepciones
previas estan profundamente arraigadas o no fueron abordadas de manera adecuada durante el
taller.

En términos generales, los datos revelan una disminucién neta en la orientacién hacia el
RM tras la implementacion del taller, lo que contradice las expectativas iniciales de un aumento
significativo en esta dimensién. Aunque algunos enunciados mostraron incrementos positivos,
estos fueron superados por descensos mas marcados en otros, lo que pone en evidencia que los
objetivos del taller no lograron transformar de manera uniforme las representaciones
epistemoldgicas de los participantes.

Este comportamiento puede atribuirse a diversos factores, como la influencia de
experiencias educativas previas, que perpetdan una vision mecanicista y normativa del
aprendizaje en ciencias (Roa Rocha, 2021), o a limitaciones en el disefio del taller, que no ofrecid
oportunidades suficientes para cuestionar y transformar concepciones preexistentes. Ademas, es

plausible que la duracion del taller haya sido insuficiente para generar cambios profundos en las
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representaciones epistemoldgicas de los participantes, ya que dos sesiones cortas son
insuficientes para lograr un cambio consistente en estas areas. Por tanto, es evidente la necesidad
de ajustar las estrategias pedagdgicas en futuras implementaciones, incorporando actividades
disefadas para confrontar y reflexionar sobre las practicas docentes tradicionales y su relacion
con las concepciones de resolucién de problemas cientificos. Ademas, resulta imprescindible
reflexionar sobre la participacién de terceros en la implementacién del taller, ya que, aunque se
contd con expertos en el area controversial (Astromineria y geoquimica de los minerales)
abordada durante las sesiones, no necesariamente estaban vinculados directamente al enfoque
epistemoldgico del racionalismo moderado ni al trabajo especifico con CSC, lo que podria haber

limitado el alcance de la intervencion.

4.1.2 Analisis de los dispositivos del taller D2.1y D2.2.

A partir de la implementacidn del taller, desarrollado en dos sesiones con los dispositivos
correspondientes para la recoleccion de datos, se tabularon las respuestas obtenidas en los cinco
items disefiados especificamente para este propdsito, como se muestra previamente en la Tabla
5 del apartado metodoldgico. En este andlisis se consideraron solo las preguntas orientadas a
recolectar informacién sobre la resolucion de problemas cientificos. Especificamente, las
preguntas 2, 3 y 4 corresponden a la dimensidn D2.1, mientras que las preguntas 2,3, 4,6y 7 se
relacionan con la dimension D2.2. La transcripcion de las respuestas completas de ambos
dispositivos se presentan en los Anexos 10y 11, pero el resumen de los resultados, junto con sus

frecuencias acumuladas, se detalla a continuacién en la Tabla 14.

Tabla 14

Respuestas acumuladas para los dispositivos D2.1 y D2.2 del taller

PARTICIPANTE IT1 T2 IT3 IT4 ITS 2 TOTAL
P1 1 2 0 0 0 3
P2 1 2 0 1 1 5
P3 0 1 1 1 1 4
P4 1 1 2 2 2 8
P5 0 2 0 2 0 4
P6 2 1 1 0 1 5
P7 1 0 1 1 2 5
P8 1 1 2 1 2 7
2 TOTAL 7 10 7 8 9 41
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A partir de los datos obtenidos, se observan frecuencias bastante similares entre todos los
participantes, a excepcion de los participantes P4 y P8, quienes registran valores ligeramente mas
altos en comparacion con los demads, lo que indica que sus respuestas se alinearon mas
estrechamente con el enfoque de resolucion de problemas cientificos, o bien, consiguen
respuestas mas elaboradas y conformes a lo que se solicita.

Ademas, se destaca que el item 2 (IT2) “Relaciona las problemdticas cientificas trabajadas
con el mundo real en el que se desenvuelven los docentes en formacion” recibid la mayor cantidad
de menciones, con un total de 10, lo que sugiere que los participantes atribuyen gran importancia
a su entorno inmediato y a la contextualizacion de la ciencia desde esa perspectiva. A
continuacion, el item 5 (IT5) “Afirma que en la universidad se debe ensefiar a resolver problemas
cientificos de manera racional y razonable” acumulé 9 menciones, lo que advierte que los
participantes también consideran fundamental que la resolucidon de problemas cientificos se
aborde tanto desde la teoria y los marcos conceptuales, como con un contexto y una légica
adecuados. En relacidon con esto, el item 4 (IT4) “Sugiere que, para abordar situaciones
problemdticas en la construccion de conocimientos, se debe considerar el lenguaje cotidiano y
cercano” obtuvo una frecuencia de 8, reforzando la idea de la importancia de acercar la ciencia a
un contexto familiar, utilizando un lenguaje sencillo que facilite la comprensién y fomente un
mayor involucramiento en la resolucidn de diversas problematicas.

Finalmente, el item 1 (IT1) “Menciona cémo la posible resolucion de problemas se presenta
como el eje central de los procesos de desarrollo profesional del docente” y el item 3 (IT3)
“Promueve la resolucion o el abordaje de los problemas cientificos involucrando conceptos
tedricos compartidos entre distintas asignaturas” registraron una frecuencia de 7. Las respuestas
indican que en la formacion docente, la resolucién de problemas cientificos no ocupa un lugar
central y que son pocos los participantes que mencionan especificamente la integracion de otras
disciplinas para abordar las problematicas cientificas, entonces, probablemente, la universidad
no otorga a este aspecto la profundidad e importancia necesarias en la formacion docente.

En cuanto a los participantes P1y P5, ambos no registraron respuestas en tres de los items
evaluados, lo que podria indicar que sus respuestas fueron superficiales o carecieron de

profundidad. Ademads, podria interpretarse como una falta de seriedad en el abordaje de los
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dispositivos de evaluacidn. Por ejemplo, el P1, en respuesta a la pregunta 3 del D2.2, menciona
“Legislaciones. Medioambiente espacial”, lo cual no muestra una elaboracion clara ni coherente

con la pregunta planteada, evidenciando una falta de desarrollo en su analisis.

4.2 Triangulacion de Datos

4.2.1 Relacidn entre cuestionario y dispositivos del taller.

El primer acercamiento al analisis conjunto de los datos se centra en la relacién entre las
representaciones epistemoldgicas (RM y RP) y las respuestas obtenidas a partir del andlisis de los
dispositivos del taller (D2.1 y D2.2). Para este analisis, partimos del supuesto de que tanto las
preguntas de los dispositivos como los items creados para la tabulacidn de respuestas fueron
disefados a partir de los enunciados del cuestionario y los conceptos de la dimensién de estudio.
En particular, se tomaron los enunciados E1, E2, E6, E7 y E8 de la dimensién 4 "resolucién de
problemas cientificos" del cuestionario, los cuales comparten un enfoque de racionalismo
moderado (RM). Esta decision metodolédgica se basa en la premisa de que las respuestas
esperadas deberian alinearse con este enfoque, el cual sostiene que, para comprender una teoria
cientifica, es esencial entender cdmo los cientificos la utilizan en sus discusiones y contextos,
explicando las decisiones cientificas desde criterios propios y no solo desde una racionalidad
estricta (Quintanilla-Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b). Esto contrasta con el enfoque
de racionalismo positivista (RP), que se centra en la justificacidn y validacién del conocimiento
cientifico a través de la logica, la coherencia y la verificacidon empirica, sin profundizar en cdmo se
descubre ese conocimiento (Quintanilla-Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b).

Por lo tanto, podemos afirmar que existe una relacién directa y consistente entre los
enunciados del cuestionario y las preguntas disefiadas para el taller. Estas ultimas buscan obtener
respuestas alineadas con un racionalismo moderado, que valore tanto la teoria como la
contextualizaciéon del conocimiento en el mundo real en el que la ciencia se desarrolla e
interpreta. Sin embargo, a pesar de esta relacién directa, las frecuencias obtenidas de los
dispositivos, como se menciond en el apartado anterior, muestran que las menciones a ideas
relacionadas con el racionalismo moderado son escasas, coincidiendo con los resultados

generales del analisis del cuestionario tanto en el pre como en el post-test, donde el enfoque RP
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prevalece sobre el RM, lo cual contrasta con lo esperado y deseado. Este fendmeno podria
explicarse por la persistencia de practicas tradicionales asociadas al enfoque RP, que parecen
estar fuertemente arraigadas en las experiencias previas de los docentes participantes. Esta
influencia se refleja tanto en su manera de responder como en su forma de interpretar los
escenarios de construccidn del conocimiento cientifico, y es probable que también impacte en su
futura practica docente.

Resulta necesario también hacer hincapié en que en un estudio cualitativo los analisis y
conclusiones dependen en gran medida de los criterios y perspectivas del investigador. Esto
implica que un mismo instrumento, asi como las respuestas obtenidas, podrian arrojar resultados
distintos si otro investigador aplicara diferentes enfoques o interpretaciones a los criterios del
instrumento. En este contexto, la interpretacion se fundamenta en la ambigiiedad inherente del
objeto de estudio, lo que requiere que el investigador desarrolle un proceso reflexivo y critico.
Segun Aguirre y Jaramillo (2015), esta reflexién se apoya en la capacidad del intérprete para
formular conjeturas y significados en torno al fendmeno en estudio, reconociendo que los

resultados cualitativos son, en parte, una construccién del propio investigador.

4.2.2 Correlacion de datos: interpretacidn coeficiente de Spearman.

Como sefialan Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), el coeficiente rho de Spearman (p),
también representado como rs, es una medida de correlacidn disefiada para analizar variables en
un nivel de medicidon ordinal, donde los datos pueden organizarse en rangos o jerarquias, y es un
coeficiente muy util cuando la muestra es menor a 30 (Mondragén Barrera, 2014). Este
coeficiente se calcula segun la siguiente férmula:

63 d2

=l D

Este coeficiente es particularmente util para relacionar estadisticamente escalas tipo
Likert, como la de 4 niveles empleada en la presente investigacion. El rango del coeficiente oscila
entre -1,0 que indica una correlacidn negativa perfecta, y +1,0 que sefiala una correlacién positiva

perfecta, mientras que un valor de O refleja la ausencia de relacion entre las variables. Los autores
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son enfaticos en destacar que el coeficiente rs describe Unicamente el grado de relacion entre las
variables, pero no determina su significancia estadistica.

Para evaluar la significancia estadistica, Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) explican
gue se utiliza un nivel de significancia (a), el cual representa la probabilidad de cometer un error
al rechazar una hipétesis nula verdadera. En esta investigacidn, se adopta un nivel de significancia
de 0,05, lo que implica un margen del 5% de error aceptable. Ademas, se emplea la prueba t para
calcular el valor p, una medida que permite determinar si las diferencias observadas entre dos

grupos son estadisticamente significativas. Este valor t se calcula segun la siguiente férmula:

Particularmente, en este estudio el coeficiente de correlacién de Spearman se emplea para
dos propdsitos principales. Primero, se analiza la relacion entre las valoraciones acumuladas de
racionalismo moderado (RM) y racionalismo positivista (RP) en el pre y post-test, con el fin de
determinar si el taller produjo algun cambio significativo en las tendencias hacia alguno de los
enfoques. Segundo, se evalua la relacion entre las respuestas a los dispositivos del taller y las
variaciones en RM y RP entre el pre y post-test. Una correlacidon positiva entre las actividades del
taller y los cambios en los enfoques sugeriria que el taller tuvo un impacto esperado en las
percepciones de los participantes. En contraste, una correlacién baja o nula podria indicar que el
taller no generdé cambios significativos o que estos no estan directamente vinculados a las

actividades realizadas.

4.2.2.1 Correlacion pre-test: RM vs RP.

Durante la aplicaciéon del cuestionario como pre-test, la implementacidn didactica del taller
aun no se habia desarrollado. Por lo tanto, la correlacidon entre los tipos de racionalismo
moderado (RM) y racionalismo positivista (RP) en esta etapa refleja exclusivamente la relacién
inicial entre ambos tipos de representaciones epistemoldgicas de los participantes. Para este

analisis, se plantearon las siguientes hipotesis:
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e Hipdtesis nula (Ho): No existe correlacion significativa entre RM y RP en el pre-test.

e Hipétesis alternativa (Ha.): Existe una correlacién significativa entre RM y RP en el pre-test.

El analisis comenzd asignando rangos a cada valor de RM y RP de los participantes,
organizando los datos de manera ascendente y asignando una posicion. Posteriormente, se
calculd la diferencia (di) entre los rangos de RM y RP para cada participante. La Tabla 15 presenta

un resumen de estos datos.

Tabla 15

Rangos de RM 'y RP de pre-test para cdlculo del coeficiente de Spearman

PARTICIPANTES RM RANGO RM RP RANGO RP d; d?
P1 14 1 14 6 -5 25
P2 16 5 10 1 4 16
P3 17 7,5 14 6 1,5 2,25
P4 17 7,5 16 8 -0,5 0,25
P5 15 2,5 14 6 -3,5 12,25
P6 16 5 12 2,5 2,5 6,25
P7 16 5 12 2,5 2,5 6,25
P8 15 2,5 13 4 -1,5 2,25

Con base en esta informacidn, se calculd el coeficiente rho de Spearman (rs), obteniendo
un valor de 0,161. Este resultado indica una correlacidn positiva media entre RM y RP para el pre-
test (Mondragdn Barrera, 2014).

Adicionalmente, se realizd la prueba t para determinar el valor p, obteniendo un valor
de 0,399. Al comparar este resultado con el valor critico de t, establecido en 2,447 para un nivel
de significancia a = 0,05 y con 6 grados de libertad, se confirmd que la correlacién observada
entre RM y RP en el pre-test no es estadisticamente significativa, dado que t calculado no supera
el valor critico.

En consecuencia, se acepta la hipdtesis nula (Ho), y se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha),
lo que indica que, antes de la implementacion del taller, no existia una asociacién significativa

entre las representaciones epistemoldgicas relacionadas con RM y RP en los participantes.

4.2.2.2 Correlacion post-test: RM vs RP.

Para el post-test, los participantes ya habian completado ambas sesiones del taller, lo que

permite analizar si la relacion entre RM y RP experimentd algin cambio a raiz de la
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implementacion. El procedimiento para calcular el coeficiente de Spearman sigue el mismo

enfoque que se detalld en el apartado anterior, y para ello se definen dos nuevas hipdtesis:

e Hipétesis nula (HO): No existe correlacion significativa entre RM y RP en el post-test.
e Hipdtesis alternativa (Ha): Existe una correlacion significativa entre RM y RP en el post-

test.

La Tabla 16 presenta un resumen de los rangos asignados tanto para RM como para RP, junto

con su respectiva diferencia.

Tabla 16

Rangos de RM y RP de post-test para cdlculo del coeficiente de Spearman

PARTICIPANTES RM RANGO RM RP RANGO RP d; d?
P1 17 5,5 19 8 -2,5 6,25
P2 19 8 12 2,5 55 30,25
P3 18 7 14 5 2 4
P4 14 1 11 1 0 0
P5 15 2,5 14 5 -2,5 6,25
P6 15 2,5 12 2,5 0 0
P7 17 5,5 16 7 -1,5 2,25
P8 16 4 14 5 -1 1

En relacién a la informacién expuesta, se calculd el coeficiente rho de Spearman (rs),
obteniendo un valor de 0,405. Este resultado indica una correlacion positiva media entre RM y RP
para el post-test (Mondragdn Barrera, 2014).

El valor p obtenido a partir de la prueba t fue de 1,084. Al comparar este resultado con el
valor critico de t, establecido en 2,447 para un nivel de significancia a = 0,05 y con 6 grados de
libertad, se confirmd que la correlacion observada entre RM y RP en el post-test no es
estadisticamente significativa, dado que t calculado no supera el valor critico.

En consecuencia, se acepta la hipotesis nula (Ho), y se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha),
lo que indica que, luego de la implementacidn del taller, no existe una asociacién significativa

entre las representaciones epistemoldgicas relacionadas con RM y RP en los participantes.

4.2.2.3 Correlacion RM pre y post-test.

Para revisar si existe relacion entre los valores de RM previos a la implementacién del

taller en el pre-test y los valores posteriores en el post-test, luego de la implementacion del taller,
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se sigue el mismo procedimiento para calcular el coeficiente de Spearman descrito en el apartado

anterior. Para ello, se definen las siguientes hipétesis:

e Hipétesis nula (HO): No existe correlacion significativa entre RM del pre y post-test.
e Hipétesis alternativa (Ha): Existe una correlacion significativa entre RM del pre y post-

test.

La Tabla 17 presenta un resumen de los rangos asignados tanto para RM del pre-test como para

RM para el post-test, junto con su respectiva diferencia.

Tabla 17

Rangos de RM pre y post-test para cdlculo del coeficiente de Spearman

RANGO RM RANGO RM

PARTICIPANTES RM pre-test pre-test RM post-test post-test d; d?
P1 14 1 17 5,5 4,5 20,25
P2 16 5 19 8 3 9
P3 17 7,5 18 7 -0,5 0,25
P4 17 7,5 14 1 -6,5 42,25
P5 15 2,5 15 2,5 0 0
P6 16 5 15 2,5 -2,5 6,25
P7 16 5 17 5,5 0,5 0,25
P8 15 2,5 16 4 1,5 2,25

En relacién a lo anterior, se calculd el coeficiente rho de Spearman (rs), obteniendo un
valor de 0,042. Este resultado indica una correlacién positiva muy débil entre RM para el pre y
post-test ya que el valor obtenido es cercano a 0 (Mondragdn Barrera, 2014).

El valor p obtenido a partir de la prueba t fue de 0,102. Al comparar este resultado con el
valor critico de t, establecido en 2,447 para un nivel de significancia a = 0,05 y con 6 grados de
libertad, se confirmd que la correlacion observada entre RM del pre y post-test no es
estadisticamente significativa, dado que t calculado es muy pequefio y no supera el valor critico.

En consecuencia, se acepta la hipotesis nula (Ho), y se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha),
lo que indica que, luego de la implementacion del taller no existe evidencia suficiente para
rechazar la hipdétesis nula, es decir, no existe una correlacion significativa entre los valores de RM
para el pre y post-test y, en comparacidén con rs que mantiene una correlacion positiva pero muy
débil, entonces, se apoya la conclusiéon de que la relacién entre ambas variables es casi

inexistente.
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4.2.2.4 Correlacion RP pre y post-test.

Para revisar si existe relacién entre los valores de RP previos a la implementacion del taller
en el pre-test y los valores posteriores en el post-test, luego de la implementacion del taller, se
sigue el mismo procedimiento para calcular el coeficiente de Spearman descrito en el apartado

anterior. Para ello, se definen las siguientes hipétesis:

e Hipétesis nula (HO): No existe correlacion significativa entre RP del pre y post-test.

e Hipétesis alternativa (Ha): Existe una correlacion significativa entre RP del pre y post-test.

La Tabla 18 presenta un resumen de los rangos asignados tanto para RP del pre-test como para

RP para el post-test, junto con su respectiva diferencia.

Tabla 18

Rangos de RP pre y post-test para cdlculo del coeficiente de Spearman

RANGO RP RANGO RP

PARTICIPANTES RP pre-test pre-test RP post-test post-test d; d?
P1 14 6 19 8 2 4
P2 10 1 12 2,5 1,5 2,25
P3 14 6 14 5 -1 1
P4 16 8 11 1 -7 49
P5 14 6 14 5 -1 1
P6 12 2,5 12 2,5 0 0
P7 12 2,5 16 7 4,5 20,25
P8 13 4 14 5 1 1

En relacién a lo anterior, se calculd el coeficiente rho de Spearman (rs), obteniendo un
valor de 0,065. Este resultado indica una correlacién positiva débil entre RP para el pre y post-
test (Mondragdn Barrera, 2014). Entonces, no hay una relacion fuerte ni clara entre los valores
de RP antes y después de la implementacién del taller.

El valor p obtenido a partir de la prueba t fue de 0,161. Al comparar este resultado con el
valor critico de t, establecido en 2,447 para un nivel de significancia a = 0,05 y con 6 grados de
libertad, se confirmé que la correlacion observada entre RP del pre y post-test no es
estadisticamente significativa, dado que t calculado es considerablemente menor al valor critico.

En consecuencia, se acepta la hipdtesis nula (Ho), y se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha),

lo que indica que, luego de la implementacion del taller, no se observa evidencia estadistica
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suficiente para afirmar que existe una correlacion significativa entre las respuestas asociadas al

RP del pre y post-test, por tanto, el taller no logré provocar un cambio sustancial luego de su

implementacion.

4.2.2.5 Relacion ARM vs dispositivos del taller.

Finalmente para revisar si existe una relacién entre los valores de RM antes y después de

la implementacién del taller con enfoque en CSC, se sigue el mismo procedimiento para calcular

el coeficiente de Spearman descrito en los apartados anteriores. Para ello, se retoman las

siguientes hipdtesis planteadas en la metodologia:

e Hipodtesis Nula (Ho): No existe una correlacion entre una implementacién didactica

centrada en controversias sociocientificas y el racionalismo moderado del profesorado de

quimica en formacion sobre la resolucién de problemas cientificos.

e Hipétesis Alternativa (Ha): Existe una correlacion entre una implementacion didactica

centrada en controversias sociocientificas sobre la resolucién de problemas cientificos y

el racionalismo moderado del profesorado de quimica en formacion sobre la resolucién

de problemas cientificos.

La Tabla 19 presenta un resumen de los rangos asignados tanto para la diferencia entre RM pre-

test y RM post-test, junto con los rangos asociados a las frecuencias obtenidas de las respuestas

de los dispositivos D2.1 y D2.2 de ambas sesiones del taller.

Tabla 19

Rangos de ARM y frecuencias dispositivos taller para cdlculo del coeficiente de Spearman

FRECUENCIAS RANGO

PARTICIPANTES ARM RANGO ARM TALLER FRECUENCIAS d; d?
P1 3 7,5 3 1 -6,5 42,25
P2 3 7,5 5 5 -2,5 6,25
P3 1 5 4 2,5 -2,5 6,25
P4 -3 1 8 8 7 49
P5 0 3 4 2,5 -0,5 0,25
P6 -1 2 5 5 3 9
P7 1 5 5 5 0 0
P8 1 5 7 7 2 4
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En relacidn con lo expuesto, se calculd el coeficiente rho de Spearman (rs), obteniendo un
valor de -0,393. Este resultado refleja una correlacion negativa moderada entre la
implementacidon didactica centrada en controversias sociocientificas (CSC) y el racionalismo
moderado del profesorado en formacion sobre la resolucion de problemas cientificos
(Mondragdn Barrera, 2014). En otras palabras, los resultados sugieren que, a medida que las
representaciones epistemoldgicas del profesorado de quimica en formacidn se modifican, podria
haber un cambio inversamente proporcional con respecto a la implementacion del taller.

El valor p obtenido a partir de la prueba t fue de -1,047. Al comparar este resultado con el
valor critico de t, establecido en 2,447 para un nivel de significancia a = 0,05 y con 6 grados de
libertad, se confirmd que la correlacién observada entre la diferencia de RM para el pre y post-
test y las respuestas obtenidas a partir del taller no es estadisticamente significativa, dado
que t calculado se encuentra muy por debajo del valor critico.

En consecuencia, dado que el valor de t no supera el valor critico y que el valor de rs
muestra una correlacion moderada pero no suficientemente fuerte, no es posible rechazar la
hipdtesis nula. Por tanto se acepta la hipdtesis nula (Ho) planteada inicialmente para la
investigacion y se rechaza la hipdtesis alternativa (Ha) lo que indica que no existe una correlacion
entre una implementacién didactica centrada en controversias sociocientificas y el racionalismo
moderado del profesorado de quimica en formacién sobre la resolucién de problemas cientificos.

Aunque los resultados obtenidos no fueron estadisticamente significativos, el uso de
controversias sociocientificas (CSC) en el aula, tanto a nivel universitario para la formacién de
profesores como en contextos escolares, tiene el potencial de generar procesos transformadores
en estudiantes y docentes (Diaz Moreno et al., 2019). Tal como lo sefiala la literatura especializada
revisada a lo largo de esta investigacidn, implementar enfoques basados en CSC en las aulas
universitarias, donde se forman los futuros profesores de ciencias, podria sentar las bases para
romper el ciclo de perpetuaciéon de practicas tradicionalistas y dogmaticas. Estas practicas,
frecuentemente asociadas al racionalismo positivista, podrian ser reemplazadas por estrategias
de ensefianza mas alineadas con el racionalismo moderado, promoviendo una educacion

cientifica mas reflexiva y contextualizada (Diaz Moreno et al., 2019).
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Si bien los resultados del presente estudio no evidencian un cambio significativo, las
discusiones generadas durante la ejecucion del taller mostraron indicios de un pensamiento mas
moderado entre los participantes, destacando el potencial didactico de practicas como esta. Este
tipo de actividades no solo fomenta el debate critico, sino que también siembra la posibilidad de
gue los profesores en formacién lleven estas perspectivas a sus futuras aulas, impulsando una
transformacion pedagdgica mas profunda a largo plazo.

Los resultados, que llevaron a aceptar la hipétesis nula (Ho), pueden estar vinculados a
factores como el disefio del taller. Es posible que las actividades propuestas no abordaran de
manera suficientemente directa o efectiva los objetivos planteados, lo que limité su capacidad
para provocar una reflexidn critica sobre las practicas docentes tradicionalistas. Esto sugiere que
el disefio del taller podria haberse beneficiado de una estructura mas especifica y orientada hacia
el cambio conceptual.

Otro factor crucial y limitante fue el tiempo dedicado al taller (Avello Martinez et al.,
2018). Las dos sesiones realizadas no fueron suficientes para generar un cambio profundo en las
representaciones epistemoldgicas de los participantes, que son constructos complejos vy
profundamente arraigados, que requieren tiempo y experiencias reiteradas para ser desafiados y
transformados. Esto sugiere la necesidad de implementar programas mas prolongados vy
diversificados, con multiples sesiones que incluyan tanto actividades practicas como momentos
de reflexion guiada.

Ademas, como se sefalé previamente en el andlisis, la interpretacién de los datos
cualitativos es una construccidon del propio investigador (Aguirre y Jaramillo, 2015), lo que
introduce un componente subjetivo inherente al proceso de analisis. Asimismo, no podemos
ignorar la influencia del tamafio de la muestra en los resultados obtenidos. En esta investigacion,
el reducido tamafio de la muestra (n=8) dificulta significativamente la posibilidad de encontrar
relaciones estadisticamente significativas, ya que los analisis estadisticos requieren una muestra
lo suficientemente grande para generar una distribucion representativa de la poblacién estudiada
(Avello Martinez et al., 2018). Por consiguiente, si se replicara el taller con una muestra mayor,
es razonable suponer que los resultados podrian variar, mostrando relaciones mas robustas y

posiblemente positivas, fortaleciendo las conclusiones del estudio.

86



Finalmente, el rol de los facilitadores también pudo influir en los resultados. Si bien se
contd con expertos en la temadtica seleccionada para las sesiones, estos no necesariamente
estaban familiarizados con el enfoque especifico del racionalismo moderado ni con los objetivos
integrales del taller. La falta de alineacion entre los expertos y la vision de la investigadora
principal pudo limitar el impacto de las actividades, marcando la importancia de una capacitacion
mas exhaustiva de los mediadores o, idealmente, una participacién mas activa de la investigadora

en la ejecucién del taller.
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5 Conclusiones y Reflexidn Profesional

La investigacion aborda las representaciones epistemoldgicas, ya sea cercanas a un enfoque
de racionalismo moderado (RM) o bien de racionalismo positivista (RP), de los futuros profesores
de quimica en relacién con la resolucion de problemas cientificos, y como estas influyen en sus
futuras practicas pedagogicas. El RM se caracteriza por considerar la ciencia como una
construccion dindmica, provisional y sujeta a revision, mientras que el RP percibe la ciencia como
un conjunto fijo e inmutable de verdades. A través de un enfoque metodolégico mixto, se
implementd y analizd una intervencion diddctica basada en controversias sociocientificas (CSC),
con el objetivo de transformar enfoques pedagdgicos tradicionales hacia un modelo mas critico y
contextualizado.

Los resultados obtenidos reflejan que las representaciones epistemoldgicas iniciales de los
participantes estan profundamente arraigadas en un racionalismo positivista. Este enfoque se
traduce en la ensefanza de conceptos cientificos descontextualizados, con una limitada
integracion de competencias criticas, sociales y éticas. Este hallazgo coincide con investigaciones
previas que destacan cémo los modelos formativos tradicionales perpetlan practicas
pedagdgicas estdticas y desconectadas de las realidades socioculturales y las demandas
contemporaneas de la educacion cientifica (Porlan et al., 2010; Quintanilla-Gatica et al., 2020).

Ademas, los resultados estadisticos del estudio llevaron a aceptar la hipdtesis nula, indicando
que los cambios observados en el enfoque de racionalismo moderado luego de laimplementacion
del taller no fueron estadisticamente significativos como para atribuirlos de manera directa a la
implementacion didactica del taller. Esto sugiere que, si bien hubo una reflexidn incipiente hacia
el RM, los docentes en formacidn mantienen ideas predominantemente positivistas,
posiblemente vinculadas a su formacién escolar tradicional, la cual, aunque no siempre es
reconocida conscientemente, continla perpetuando practicas tradicionales (Quintanilla-Gatica
et al., 2020).

El taller didactico basado en CSC demostré ser un catalizador de reflexidon critica,
evidenciando un potencial transformador para modificar practicas tradicionales. Los
participantes adoptaron un discurso mas alineado con el RM, desarrollando habilidades como la

argumentacion y la toma de decisiones fundamentadas, aunque estas aun no se reflejan
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completamente en sus practicas. Las CSC, al conectar conceptos cientificos con problematicas
reales, fomentan un aprendizaje significativo que integra aspectos sociales y éticos, reforzando el
vinculo entre la ciencia y la sociedad (Zeidler y Nichols, 2009).

En términos metodoldgicos, es importante considerar que los analisis cualitativos realizados
pueden estar sujetos a la interpretacidn del investigador, lo que introduce una posible limitacidon
en la precisiéon de los resultados (Aguirre y Jaramillo, 2015). Ademas, el tamafio reducido de la
muestra (n=8) y la duracién limitada del taller restringieron la generalizacién de los hallazgos.
Para futuros estudios, seria necesario aumentar la muestra y la duracién de la intervencién,
ademas de diversificar las actividades, para obtener resultados mas representativos y profundos.
Queda abierta entonces la oportunidad de replicar esta implementacién con ciertas
modificaciones, como aumentar el tiempo de intervencion, incluir mas sesiones y explorar
estrategias que permitan abordar de manera mas directa las concepciones epistemoldgicas de
los participantes. Como bien afirma Avello Martinez et al. (2018), no es razonable esperar
resultados plenamente favorables en la primera iteracién de una investigacidn, ya que la ciencia
es un proceso iterativo y perfectible. Las limitaciones identificadas representan una valiosa
oportunidad para optimizar el disefio y maximizar el impacto pedagdgico de futuras
implementaciones.

En dltima instancia, esta investigacion aporta evidencia del potencial de las CSC para
transformar las practicas pedagdgicas tradicionales, integrando ciencia, sociedad y ética. Este
enfoque, aunque ambicioso, es esencial para garantizar que la ensefianza de las ciencias actue
como un motor de cambio social y cultural, contribuyendo al desarrollo de una ciudadania
cientifica critica y reflexiva.

A modo de reflexidn personal y para dar cierre a esta investigacién, se confirma que la
ciencia no es una actividad neutral ni estatica. Como constructo social y dindmico, posee una
capacidad transformadora fundamentada en su impacto intrinseco y su conexién con las
necesidades y problematicas de la sociedad contempordnea (Busch y Rajwade, 2024). En este
contexto, la Alfabetizacion Cientifica emerge como un aspecto critico, especialmente en una era
donde la ciencia y la tecnologia desempefian roles centrales en la vida diaria. Las controversias

sociocientificas (CSC), al vincular el conocimiento cientifico con dilemas éticos y sociales,
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pavimentan un camino lleno de oportunidades para abordar estos desafios en la educacion
cientifica.

Una sociedad cientificamente alfabetizada no requiere que todos sus miembros sean
expertos, sino que sean capaces de comprender y aplicar herramientas cientificas para abordar
problematicas reales en sus comunidades. Esto se evidencio en la implementacion del taller
basado en CSC, donde los estudiantes participantes se enfrentaron a una tematica desconocida,
como la astromineria, y propusieron soluciones a problemas complejos. Este ejercicio demostrd
que, con las estrategias adecuadas, es posible involucrar a futuros docentes en la generacién de
conocimiento y en la toma de decisiones informadas, aunque persistan desafios importantes.

Como docentes, vivimos en una busqueda constante por acercar a los estudiantes al
proceso de descubrimiento cientifico y contagiarles la emocidn de la investigacion, con el objetivo
de fomentar su curiosidad y desarrollar su pensamiento critico. Sin embargo, para lograr este
proposito es fundamental involucrar a la ciudadania como agentes activos en la construccién del
conocimiento. Esto no solo prepara a los individuos para adaptarse a un mundo en constante
cambio, sino que también les permite participar en la resoluciéon de problematicas actuales y
futuras.

En este contexto, podriamos afirmar que el cerebro le gana a la razén en esta oportunidad.
Aunque declarativamente los enfoques de los profesores en formacion puedan alinearse con un
racionalismo mdas moderado, sus prdcticas y respuestas evidencian frases y estructuras propias
de un pensamiento positivista. Como reza una frase bien conocida, “nos hemos convertido en lo
que juramos destruir”. Las ideas transformadoras pueden liderar el discurso, pero las practicas
tradicionalistas siguen perpetuandose, incluso cuando somos conscientes de su inercia. Este
fendmeno pone de manifiesto cdmo el entorno social y cultural en el que se desarrollan las
personas normaliza y arraiga ciertas perspectivas, trascendiendo tanto en su vida personal como
en la profesional.

Esta realidad ilustra con claridad por qué la construccién del conocimiento debe
concebirse como un proceso social. Las experiencias previas, el entorno y las interacciones
humanas moldean profundamente las creencias y practicas, normalizando tradiciones que

pueden resultar obsoletas ante las demandas actuales. Este desafio, sin embargo, también
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representa una oportunidad: es posible repensar y redisefiar los programas formativos para
integrar metodologias que fomenten competencias criticas, éticas y sociales, como las CSC.

Por dltimo, es necesario entender que la Alfabetizacién Cientifica no ocurre en el
aislamiento de los laboratorios o las aulas, sino en el contexto social y cultural en el que vivimos.
Las decisiones cientificas son colaborativas, y cada individuo aporta perspectivas y conocimientos
unicos. Reconocer esta dimension social de la ciencia es esencial para formar ciudadanos capaces
de tomar decisiones informadas, tanto en el ambito personal como en el colectivo. La ciencia, en
su esencia, no solo busca explicar el mundo, sino también mejorarlo, y esa es una mision que los

docentes deben liderar con conviccién y propésito.
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Estimado(a) profesional en formacién en el area de Quimica:

Quien suscribe, Mario Quintanilla-Gatica, académico e investigador de la Facultad de Educacién de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, se dirige a usted con la finalidad de invitarle a responder el presente
Cuestionario que se hace parte de la investigacion “Identificacion y caracterizacion de competencias
argumentativas y explicativas en profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucion al
desarrollo profesional docente desde una perspectiva socio-cientifica” que lidera el profesor que suscribe y
en la que participan ademds, en calidad de coinvestigadores y co-investigadoras, académicos de la
Universidad de Santiago de Chile (USACH), Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién (UMCE).

Su principal finalidad es identificar y caracterizar sus representaciones previas sobre aspectos relevantes para
la formacion profesional tales como: ensefianza de las ciencias, evaluacién de aprendizajes cientificos,
resolucion de problemas y competencias de pensamiento cientifico (CPC) de profesionales en formacion de
carreras de ciencias experimentales, humanidades y ciencias sociales.

Agradecemos desde ya su valiosa colaboracion en responder este instrumento, pues su aporte contribuira
con evidencias para mejorar la calidad de la formacién de ciencias.

TODA LA INFORMACION QUE SE RECOPILE ES DE USO ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL

Equipo de Investigacidn Proyecto.

I. Antecedentes Personales

1. Nombre completo (opcional):
2. Afio de nacimiento:
3.Género:M (O )F(O)NB(DO)

4. Dependencia institucional de la cual egresaste:

a. Particular pagado O
b. Particular subvencionado O
¢. Municipalizado [m}

Otra (indicala):

5. Proyecto Educativo de la institucién

d. Laico [m}

e. Religioso [}
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Instrucciones

1.- El presente cuestionario consta de 50 enunciados divididos en 5 dimensiones: ensefianza de las ciencias,
aprendizaje de las ciencias, evaluacion de aprendizajes cientificos, resolucién de problemas cientificos y
competencias de pensamiento cientifico.

2.- Te solicitamos asignar una valoracién en cada enunciado, segun la siguiente escala, marcando con una X
en el cuestionario:

VALORACIONES CLAVE PUNTAJE DESCRIPCION DE LA VALORACION
Totalmente de ) ) ) .
TA 4 Si compartes el contenido del enunciado tal y como esta
Acuerdo
redactado
Parcialmente de . . .
PA 3 Si compartes el contenido central del enunciado en
Acuerdo
algunos de sus aspectos
Parcialmente en . . .
PD 2 Si no compartes el contenido central del enunciado,
Desacuerdo
aunque estds de acuerdo en alguno de sus aspectos
Si no compartes el contenido central del enunciado en
Totalmente en
™ 1 ninguno de sus aspectos
Desacuerdo

3.- Dispones de 50 minutos como maximo para responder el cuestionario.

4.- Asigna el puntaje segun la valoracidn correspondiente (TA= 4, PA=3, PD=2, TD= 1) a cada uno de los
enunciados.

5.- En cada una de las 5 dimensiones, selecciona al menos 2 enunciados y explica o argumenta por qué los

elegiste. Al finalizar revisa el cuestionario, pues deberias escribir al menos 10 explicaciones o argumentos
de tu seleccidn en la tabla incluida en la ultima pagina de este formato.

6.- Si no comprendes algun enunciado, no lo respondas.
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D Dimension: TA | PA | PD ™D
1 i . (4 [ 3) | (2 | (@)
Ensefianza de las ciencias

1 Las ciencias (quimica, biologia, entre otras) que se ensefian en el aula
universitaria son conocimientos sin componentes ideoldgicos, sociales y
culturales.

2 La ensefanza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) permite
que el profesorado en formacién reemplace sus modelos incorrectos
acerca de la realidad, por conceptos cientificamente correctos.

3 Las actividades experimentales no son imprescindibles para justificar la
ensefianza de los modelos tedricos de las ciencias.

4 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) en la
universidad debe considerar el significado que el profesorado en
formacion tiene de un concepto, aunque éste no corresponda con el
significado cientifico correcto.

5 La ensefianza de teorias cientificas debe promover la relaciéon entre los
conceptos cientificos, en los diferentes campos disciplinares.

6 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) promueve
en el profesorado en formacién, una actitud ciudadana critica y
responsable.

7 La ensefanza reflexiva del método cientifico permite que el
profesorado en formacidon cambie su forma de actuar frente a nuevas
situaciones del mundo real.

8 La ensefianza de las ciencias permite explicar el mundo cotidiano con
férmulas y lenguajes matematicos.

9 En la ensefianza de las ciencias lo que importa es cuanto sabe el
estudiante al final del proceso, ain si no se consideran los
conocimientos previos.

10 La ensefianza de las ciencias (quimica, biologia, entre otras) se basa en

dejar que el profesorado en formacion construya, por si mismo, los
conceptos cientificos.
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11

El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual el
profesorado en formacion elabora conocimiento que pueden o no
coincidir con los modelos tedricos de la ciencia.

12

Aprender a aprender ciencias (quimica, biologia, entre otras), implica
evaluar y coevaluar con los companieros las distintas actividades que
promueve el docente en la universidad.

13

Los modelos tedricos que se aprenden se corresponden con los
modelos cientificos validamente aceptados.

14

El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) es un proceso
por el cual el profesorado en formacién relaciona sus conocimientos,
tanto con el de sus pares como con el de otras fuentes.

15

El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) se produce
cuando los docentes universitarios reemplazan las concepciones
incorrectas del profesorado en formacién por las teorias cientificas
validamente aceptadas por la comunidad.

16

Los modelos tedricos que aprende el profesorado en formaciéon no
deberian cambiar con nuevas experiencias.

17

El aprendizaje cientifico (quimica, biologia, entre otras) permite que el
profesorado en formacion sustituya totalmente las ideas previas o
cotidianas (de sentido comun) poco elaboradas, por otras del ambito
cientifico.

18

El profesorado en formacidn debe participar en las decisiones acerca de
que y cédmo aprender, porque él /ella es responsable protagdnico de
sus aprendizajes cientificos.

19

El profesorado en formacidon debe aprender solamente conceptos
cientificos mediante formulas conocidas.

20

En el aprendizaje de las ciencias, el profesorado universitario
proporciona al profesorado en formacién informacién necesaria para
gue éstos la organicen segln su propia experiencia.
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Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

21 La evaluacién dindmica y permanente de los conocimientos cientificos
es una estrategia para apoyar el proceso de aprendizaje del profesorado
en formacion.

22 La autoevaluacion puede potenciar en el profesorado en formacion el
proceso de aprendizaje de la naturaleza de la ciencia.

23 El modelo tedrico de evaluacion que tiene el profesorado universitario
no condiciona la forma como el profesorado en formacién aprende
ciencia.

24 La evaluaciéon sumativa en los diferentes cursos permite establecer
cémo aprendio el profesorado en formacion al final del proceso.
Conocer las finalidades de la evaluaciéon debiera favorecer la

25 comunicacién de los productos y procesos evaluativos, en el
profesorado en formacién de las diversas disciplinas cientificas.

26 Es posible el uso de otros instrumentos (informes de laboratorio, salidas
a terrenos, trabajos grupales, entre otros) distintos a las pruebas para
calificar los aprendizajes cientificos (quimica, biologia, entre otras).

27 Los hechos, conceptos y principios de la ciencia constituyen el nucleo
central de las calificaciones del profesorado en formacion.

28 Las estrategias, técnicas e instrumentos que se utilizan en la
universidad para evaluar los aprendizajes cientificos del profesorado en
formacion, deben ser objetivas para resultar justas.

29 Las actitudes del profesorado en formacién hacia la ciencia se pueden
evaluar durante el desarrollo de las actividades experimentales.

30 La evaluacion de los aprendizajes cientificos debe incorporar

contenidos actitudinales, traducidos a indicadores de rendimiento
(notas).
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31

La resolucion de problemas cientificos constituye el eje principal de los
procesos de desarrollo del profesorado en formacién en el ambito de
las ciencias.

32

Los problemas disefiados para la actividad cientifica en el aula
universitaria son problemas, sélo si surgen del mundo real del
profesorado en formacion.

33

No siempre que se ensefia un determinado concepto cientifico
(quimica, biologia, entre otras), se dispone de equipamiento apropiado,
lo que constituye un problema para que el profesorado en formacién
aprenda.

34

El enunciado de leyes, formulas y algoritmos de una teoria cientifica es
suficiente para que el profesorado en formacion aprenda ciencias
(quimica, biologia, entre otras).

35

Es recomendable que el profesorado en formacién se enfrente a
problemas cientificos (fisica, quimica, entre otras), en los cuales
siempre exista una relacion tedrica entre conceptos.

36

Se debe propiciar la resoluciéon de problemas cientificos en distintas
asignaturas, en las que se compartan conceptos tedricos. Por ejemplo,
fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de disociacion iénica (Quimica).

37

Para abordar situaciones problematicas en la construccion de
conocimientos se ha de considerar el lenguaje cotidiano del
profesorado en formacion.

38

En la universidad se debe ensefiar a resolver problemas cientificos de
manera racional (por ejemplo, el modelo de cambio quimico) y
razonable (por ejemplo, la explicacion de la combustion de una vela).

39

En la universidad se debe ensefiar a resolver problemas cientificos
(quimica, biologia, entre otras), entregando las férmulas y/o algoritmos
requeridos por el profesorado en formacion.

40

Un buen problema cientifico (quimica, biologia, entre otras) es aquel
que siempre conduce a un resultado numérico.
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Competencias de Pensamiento Cientifico

41 El profesorado en formacién es competente en ciencias (quimica,
biologia, entre otras), cuando argumenta a partir de la busqueda de
explicaciones a los posibles resultados.

42 Las mediciones SIMCE, PAES, PISA, TIMMS, reflejan competencias de
pensamiento cientifico de manera valida y confiable.

43 Las actividades que desarrollan competencias de pensamiento
cientifico, se deben centrar en la entrega de datos, formulas y teorias.

El profesorado en formacién competente en ciencias (quimica, biologia,

44 entre otras), reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse en
teorias para explicar un fenémeno.

45 El profesorado en formaciéon competente en ciencias (quimica, biologia,
entre otras), mejora sus conclusiones sélo a partir de sus observaciones
sin necesidad de acudir a teorias.

46 Una competencia de pensamiento cientifico es valorada por la
sociedad, la comunidad cientifica y el propio sujeto que aprende.

47 El desarrollo de habilidades y destrezas que se promueven en la
universidad, contribuyen a las competencias de pensamiento cientifico
para autorregular los aprendizajes.

48 El profesorado en formacidbn competente en ciencias integra
conocimientos, actitudes y valores de la comunidad cientifica, en su
proceso de aprendizaje (quimica, biologia, entre otras).

49 La promociéon y el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico, se logra sélo con objetivos e instrucciones claras y precisas.

50 El profesorado con formacién competente en ciencias (quimica,

biologia, entre otras), moviliza conocimientos y habilidades para
manipular eficientemente instrumental cientifico.
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Anexo 3: PLANIFICACION DOCENTE DE TALLER CON ENFOQUE CSC (D1)

Dispositivo 1 (D1)
Planificacion docente
Talleres de implementacion

Planificacion de talleres de implementacién (D1)
1. Contextualizacion:

Esta planificacién contempla el desarrollo de un taller compuesto por dos sesiones, disefiado
para su implementacion en el contexto de la Formacion Inicial Docente (FID) en Ciencias, con un
enfoque especifico en el area de la quimica.

Los talleres se basan en intervenciones guiadas por expertos, que abordaran el tema de la
astromineria y sus posibles impactos sobre la superficie terrestre. Este tema se presenta como una
oportunidad para trabajar con Controversias Sociocientificas (CSC), entendidas como problematicas
complejas y controvertidas que carecen de respuestas definitivas y requieren un enfoque
interdisciplinario para su resolucion’.

La metodologia de los talleres se fundamenta en el desarrollo de un Ciclo de Aprendizaje
Constructivista (CAC), tal como lo proponen Jorba y Sanmarti?, que comprende cuatro etapas:
exploracion, introduccion de nuevos conceptos, sistematizacion y aplicacion. Estas etapas no se
desarrollan de manera aislada en cada taller, sino de forma secuencial e integrada. Por lo tanto, la
sesion 1 no necesariamente abarca las cuatro etapas del CAC, y lo mismo aplica para la sesién 2.

El taller incluye un dispositivo denominado "Guia de actividades" (D2), el cual esta dividido en
dos partes (D2.1 y D2.2), uno para cada sesion del taller, y tiene como objetivo sistematizar la
participacion de cada estudiante para facilitar el posterior analisis de los datos recopilados.

2. Particularidades del proceso:

Esta planificacion se inserta en un marco de intervencién que tiene como objetivo obtener, a
través de la aplicacion de la Guia de Actividades, respuestas que aborden las dimensiones de estudio
de dos proyectos de tesis de magister. Estos proyectos estan relacionados con los perfiles
epistemoldgicos de los docentes de quimica en formaciéon en cuanto a la resolucién de problemas
cientificos (RPC) y las competencias de pensamiento cientifico (CPC).

' Zeidler, D. L., y Nichols, B. H. (2009). Socioscientific issues: Theory and practice. Journal of

Elementary Science Education, 21(2), 49-58.

2 Jorba, J., y Sanmarti, N. (1996). Ensefiar, aprender y evaluar: un proceso de evaluacién continua. Propuesta didactica
para las éreas de las ciencias de la naturaleza y mateméticas. Ministerio de Educacién y Cultura.
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Dispositivo 1 (D1)
Planificacién docente
Talleres de implementacion

3. Planificacion

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 1
“Geoquimica de los minerales”

Objetivo de la

Relacionar las propiedades geoquimicas de ciertos minerales utilizados en el
contexto del desarrollo de tecnologias sustentables, con las consecuencias de su

sesion explotacién a gran escala, identificando argumentos sociocientificos a partir del
desarrollo del taller.
S$1-OE1: Identificar propiedades geoquimicas de los minerales claves en el
desarrollo de tecnologias sustentables, incluyendo su composicion, distribucion
Objetivos geografica y aplicaciones.
especificos

S$1-OE2: Analizar el impacto ambiental, social y econémico de la explotacién a
gran escala de minerales como el litio, platino, oro y plata, considerando
factores como la degradacion del suelo en el analisis critico de la situacion.

Aprendizajes
esperados

S1-AE1: |dentifican minerales de importancia en el desarrollo de tecnologias
sustentables, como el litio, platino, oro y plata, y describen sus propiedades
geoquimicas basicas.

S1-AE2: Relacionan las propiedades geoquimicas, la distribucién y uso de los
minerales con un impacto a nivel global (ambiental, social y econdémico) usando
argumentos cientificos.

S1-AE3: Reflexionan sobre los conceptos de Astromineria, sostenibilidad e
impacto sociocientifico.

Destinatarios

Profesores de quimica en formacion
(Curso Proyecto Didactico, 8vo semestre)

Temporalidad

150 minutos

Etapas de
implementacion
y actividades

(Segun CAC)

Acciones:

- Presentar la tematica a tratar, reconociendo los
principales desafios a considerar y estableciendo un
punto de partida para el desarrollo de los dos talleres
de CSC.

- Definir las condiciones bajo las cuales se llevaran a

Etapa 1: cabo los talleres, incluyendo normas de convivencia y
Exploracion condiciones para el correcto desarrollo de las sesiones.

Actividad:
- Presentacion general de los talleres por parte de
mediadores del taller.
- Discusion guiada por experto en el area de Quimica de
los Materiales
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Dispositivo 1 (D1)
Planificacion docente
Talleres de implementacion

Acciones:
- ldentificar nuevos puntos de vista y las definiciones
conceptuales que los sustentan.
- Levantar ideas que permitan reinterpretar la realidad
en contexto con la tematica.

Etapa 2: - Reconocer diferencias entre los puntos de vista, sus
Introduccion de argumentos y la fundamentacion teérica que los
conocimientos avalan.

nuevos

Actividad:
- Discusion guiada por experto en el area de Quimica de
los Materiales
- Plenario de reflexiones en torno a la tematica
presentada.
Acciones:
- Dar espacio a la creatividad a través de la expresion de
ideas acerca de lo aprendido.
- Promover la comunicacién de aproximaciones al
Etapa 3: conocimiento explorado en la sesion desde una mirada

Sistematizacion

critica y autocritica.

Actividad:
- Completar Guia de Actividades (D2.1)
- Plenario de reflexiones finales y cierre de la sesion

Evaluacion

Instrumento

Guia de Actividades (D2.1: Geoquimica de los minerales)

Dimensién del
perfil
epistemoldgico

Pregunta 1: CPC

Pregunta 2: RP / CPC

Pregunta 3: RP / CPC

Pregunta 4: RP
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Dispositivo 1 (D1)
Planificacion docente
Talleres de implementacién

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 2
“Astromineria”

Objetivo de la

Debatir los posibles impactos geoquimicos de la saturacién de minerales en la

sesion superficie terrestre como consecuencia de la astromineria, identificando posibles
probleméticas y proponiendo soluciones argumentadas cientificamente a partir

de la discusion guiada por un experto.
Objetivos S$2-OE1: Describir los posibles impactos ambientales que la saturacion de
especificos minerales provenientes de la astromineria podria tener sobre los ecosistemas

terrestres.

S$2-OE2: Proponer soluciones a las problematicas detectadas relacionadas con
la saturacion de minerales en la Tierra por la astromineria, fundamentando con
analisis sociocientifico y desde la discusion critica del taller.

Aprendizajes
esperados

S2-AE1: Explican los efectos potenciales de la saturacién de minerales en la
superficie terrestre debido a la astromineria, identificando de manera critica las
problematicas ambientales, sociales y econdémicas que podrian surgir con la
introduccién de minerales extraterrestres en la Tierra.

S2-AE2: Proponen soluciones fundamentadas para resolver las problematicas
surgidas de los impactos de la astromineria, integrando argumentos
sociocientificos y considerando diversas perspectivas éticas, ambientales y
sociales.

Destinatarios

Profesores de quimica en formacion (Curso Proyecto Didactico, 8vo semestre)

Temporalidad

150 minutos

Etapas de
implementacion
y actividades

(Segun CAC)

Acciones:

- ldentificar nuevos puntos de vista y las definiciones
conceptuales que los sustentan.
Levantar ideas que permitan reinterpretar la realidad en
contexto con la tematica.
Reconocer diferencias entre los puntos de vista, sus

Etapa 2: -
Introduccion de
conocimientos -

nuevos argumentos y la fundamentacion tedrica que los avalan.
Actividad:
- Discusion guiada por experto en el area de Astrofisica
Acciones:
- Dar espacio a la creatividad a través de la expresion de
ideas acerca de lo aprendido.
- Promover la comunicacion de aproximaciones al
Etapa 3:

conocimiento explorado en la sesidn desde una mirada
critica y autocritica.

- Identificar posibles problematicas que surjan a partir de
la teméatica discutida.

Sistematizacion
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Dispositivo 1 (D1)
Planificacion docente

Talleres de implementacion

Actividad:
- Plenario de reflexiones en torno a la tematica
presentada.

Acciones:
- Dar espacio para plantear posibles soluciones a partir
de las problematicas identificadas.
- Relacionar los conocimientos explorados con la
realidad en contexto con la tematica.
- Buscar aplicaciones de los nuevos conceptos segun los

Etapa 4: intereses y motivaciones particulares.
Aplicacion - Monitorear la progresién del aprendizaje en las
sesiones a través de la evaluacion de los dispositivos.
Actividad:
- Completar Guia de Actividades (D2.2)
- Plenario de reflexiones finales y cierre de la sesion
Instrumento Guia de Actividades (D2.2: Astromineria)
Pregunta 1: No aplica
Pregunta 2: RP
Pregunta 3: RP
Evaluacion Dimension del
perfil Pregunta 4: RP / CPC
epistemologico

Pregunta 5: CPC

Pregunta 6: RP / CPC

Pregunta 7: RP / CPC

4. Orientaciones para la aplicacion:

Las actividades planificadas para los talleres de implementacién, asi como las respuestas
obtenidas en el dispositivo 2 (Guia de Actividades), el cual a su vez esta dividido en el Dispositivo

D2.1 (Geoquimica de los minerales) y Dispositivo D2.2 (Astromineria), permiten completar la fase de

implementacion, en el marco de dos investigaciones aplicadas que buscan evidenciar las Habilidades

de Resoluciéon de Problemas Cientificos (RPC) y el desarrollo de Competencias de Pensamiento

Cientifico (CPC) en el profesorado en formacién inicial docente de quimica.

Los talleres seran implementados en conjunto por el equipo de investigacion, para luego
analizar de manera independiente las dimensiones de RPC y CPC, como una propuesta metodologia
que contribuya a detectar hallazgos libres de preconcepciones por parte de quienes guian la

investigacion.
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Anexo 4: GEOQUIMICA DE LOS MATERIALES D2.1

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 1

Geoquimica de los"
minerales

\Nombre:
N
)
/ Relacionar las propiedades geoquimicas de ciertos minerales
: A utilizados en el contexto del desarrollo de tecnologias
Objetivo de la ; .
‘/ sesién sustentables, con las consecuencias de su explotacién a gran
o escala, identificando argumentos sociocientificos a partir del
e desarrollo del taller.

En esta primera sesién te invitamos a responder las
Descripcion de siguientes preguntas segun los temas tratados con el experto

la actividad invitado. Tendrds un tiempo de 60 minutos para responder
abiertamente a las preguntas planteadas.

Las controversias, problemas o cuestiones sociocientificas (CSC), conocidas
en inglés como socioscientific issues (SSl), son problematicas complejas y
controvertidas que no tienen respuestas definitivas y requieren un enfoque
interdisciplinario para su resolucién. Ademas, implican juicios morales,
éticos, politicos y econémicos, y estan profundamente enraizadas en el
entorno social *. Las CSC exigen el uso del pensamiento critico y cientifico
para explorar multiples perspectivas y encontrar soluciones que consideren
tanto el contexto local como global ’,

Estas controversias pueden evolucionar de problemas locales a crisis de
mayor escala como la situacion medioambiental o el desarrollo de/
tecnologias sustentables. Las CSC surgen a partir de los avances
tecnoldgicos, que son el resultado directo de los desarrollos cientificos,: o
influyendo profundamente en la sociedad y provocando diversas:
percepciones, opiniones y debates sobre temas controvertidos que abordan
cuestiones complejas con impactos tanto cientificos como sociales.

1.Sadler, T. D. (2004). Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review of
research. Journal of Research in Science Teaching, 41(5), 513-536. v

2.Zeidler, D. L., y Nichols, B. H. (2009). Socioscientific issues: Theory and practice. Journal of
Elementary Science Education, 21(2), 49-58.

3.Suparman, A. R, Rohaeti, E., y Wening, S. (2022). Development of Attitude Assessment
Instruments Towards Socio-Scientific Issues in Chemistry Learning. European Journal of

’*_ Educational Research, 11(4), 1947-1958.

. S - 4.Cayci, B. (2020). A study on the effectiveness of a teaching based on socio-scientific issues in

I \ the training of pre-service teachers. Cypriot Journal of Educational Sciences, 15(2), 220-231.
—




Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 1

( 7 \ 1. A partir del taller sobre la geoquimica de los minerales, ;Qué
¥ i ideas centrales destacarias de lo expuesto? Argumenta
/ brevemente tu eleccién.

\ J

2. El tema expuesto se relaciona con situaciones que a la
humanidad le interesa resolver. En este sentido, ;qué aspecto
cientifico podria considerarse como una controversia? ;Cuales
serian sus implicancias, alcances e impactos?

4 )

Geoquimica de los minerales
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Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 1

‘( /7 \ 3. Desde tu perspectiva en una futura practica docente de
e quimica y ciencias, ;observas una relaciéon entre identificar

' / situaciones controversiales con definir problematicas a
/ resolver? Argumenta brevemente tu respuesta.

E; D

\ J

4. Considerando que una controversia sociocientifica sea un
desafio por abordar, en el contexto del tema discutido en la
sesién, ;Cémo lo abordarias desde la ensefianza de la quimica?

4 )

Geoquimica de los minerales
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Anexo 5: ASTROMINERIA D2.2

Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 2
Astromineria
\ Nombre:
I~
| S
i Debatir los posibles impactos geoquimicos de la saturacién de
/Objetivo de la minera!es en la .super’r".lcie terrestre como consecuerjc.ia de la
‘/ sesién astrom|.ner|a, |der?t|f|cando posibles p-roblle.matlcas y
proponiendo soluciones argumentadas cientificamente a
partir de la discusién guiada por un experto.
En esta segunda sesi6on te invitamos a responder las
siguientes preguntas poniéndote en el caso de que estuvieras
Descripcion de | preparando una carta para enviarla a alguna empresa que
la actividad esté desarrollando proyectos de astromineria. Tendrds un
tiempo de 80 minutos para responder abiertamente a las
preguntas planteadas.
La mineria espacial o astromineria es una opcién de explotaciéon de
recursos que ha llamado la atencién de diversas entidades espaciales
a nivel mundial hace ya mas de una década, considerando que los
mismos criterios de evaluacion de recursos minerales de la Tierra
pueden ser aplicados en otros cuerpos celestes . Entre los diversos
candidatos de extraccion, los asteroides son considerados como un - )
grupo potencialmente atractivo, sobre todo aquellos con propiedades
metélicas y que presentan oro, plata, platino o galio®, los cuales son
materiales utilizados actualmente en la fabricacién de tecnologias de |
generacion energética sustentable como paneles fotovoltaicos o(
celdas de combustible de H, . Si bien la astromineria es viable desde: e
el punto de vista tecnolégico, aln es necesaria una discusién \
acerca de sus alcances socioambientales y sus ventajas econémicas, \
= ambientales y morales’.
N 1.Keszthelyi, L. et al. (2017). Feasibility Study for the Quantitative Assessment of Mineral
""""" Resources in Asteroids. U.S. Geological Survey Open-File Report 20171041.
2.Jakhu, R.S., Pelton, J.N. & Nyampong Y.0.M. (2017). Space Mining and its Regulation. Suiza:
Springer.
% 3.Marinho, H. y Reis, C. (2019). Minerales espaciales: cosas de nadie en beneficio de todos.
S RN, S Derecho PUCP, (83), 89-131.
o

|
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Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 2

Yo \ 1. ¢A quién iria dirigida la carta? ;Cual sera la tematica a tratar
e : enella?

/

2. ;Cudles son las problematicas que quieres plantearle al
destinatario? ;Por qué sugieres que son problematicas a tener
en cuenta?

4 )

\ J

3. ;(Qué contextos se verian afectados con las problematicas
identificadas? ;A qué escala de la poblacion afectaria? /

(" )

NG \ Astromineria
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Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 2

e )

4. ;Cuales podrian ser posibles soluciones a las problemétiw

i detectadas? ;Qué recursos, teorias, modelos, disposiciones y
/ consideraciones serian necesarias para llevarlas a cabo?

- J

5. ¢Cuales serian las consecuencias de llevar a cabo las
soluciones planteadas? ;De qué manera impactaria en la vida
de las personas y del medio ambiente?

(" )

J

Astromineria
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Taller de Controversias Sociocientificas - Sesion 2

\ 6. ;Cual podria ser el impacto del proceso de elaboraciénde\/
e . esta carta, en el desarrollo de habilidades cientificas de las y
/ los docentes de quimica en formacién?

/

x/ 4 D

- /

7. :Qué le aporta esta actividad a su futura practica docente?

4 )

J

//
o

NG \ Astromineria
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Anexo 6: TABULACION RESPUESTAS TALLER CSC (D3)

Dispositivo 3 (D3)
Pauta de evaluacion
Dimensiones de perfiles epistemolégicos

Tabulacion de Respuestas Guia de Actividades (D2.1 y D2.2)

Indicadores de tabulacion

Presente
0

Ausente
1

Comentarios /
Observaciones

Resolucion de problemas cientificos

1T

Menciona cémo la posible resolucién de problemas se
presenta como el eje central de los procesos de
desarrollo profesional del docente.

T2

Relaciona las problematicas cientificas trabajadas con el
mundo real en el que se desenvuelven el profesorado
en formacion.

IT3

Promueve la resoluciéon o el abordaje de los problemas
cientificos involucrando conceptos tedricos compartidos
entre distintas asignaturas.

IT4

Sugiere que, para abordar situaciones problematicas en
la construccidon de conocimientos, se debe considerar el
lenguaje cotidiano y cercano.

IT5

Afirma que en la universidad se debe ensefiar a resolver
problemas cientificos de manera racional y razonable.

Puntaje total de la dimension

Competencias de Pensamiento Cientifico

ITé

Utiliza argumentos que surgen de explicaciones de los
posibles resultados y/o soluciones

IT7

Considera las ventajas y limitaciones que representa
basarse en teorias para explicar un fenémeno cientifico

IT8

Considera la valoracién de la sociedad, la comunidad
cientifica y/o el redactor respecto a las competencias de
narraciéon y argumentacion.

IT9

Considera que el desarrollo de habilidades y destrezas
que se promueven permiten autorregular los
aprendizajes respecto de la tematica tratada

IT10

Integra conocimientos, actitudes y valores de la
comunidad cientifica propias del proceso de aprendizaje
de quien realiza la narracion.

Puntaje total de la dimension
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Anexo 7: INSTRUMENTO DE VALIDACION POR PARES EXPERTOS

Instrumento: Proceso de Validacion

Validacidén para el diseio de instrumento: “Taller de Controversias

Sociocientificas”

Estimado/a validador/a:

En primer lugar, agradecemos su aporte en este trabajo, que se enmarca en el desarrollo de la obtencién
del grado de Magister en Didactica de las Ciencias Naturales y las Matematicas de los estudiantes: Maria
Inés Cerda (maria.cerda2023@umce.cl) y Bernardo Madariaga (bernardo.madariaga2023@umce.cl),
bajo la direccién de la Dra. Carla Olivares Petit' (UMCE) en co direccién del Dr. Mario Quintanilla Gatica
(PUC).

Este trabajo tributa en su desarrollo al proyecto FONDECYT 1231325, a cargo del IR. Dr. Mario Quintanilla
Gatica? (PUC).

La validacién solicitada es para el instrumento denominado: “Taller de Controversias Sociocientificas”,
el cual se adjunta en el sobre entregado en fisico, junto a la planificacién de los talleres de implementaciéon
(D1) del proceso. El modelo de validacion es por medio de 5 criterios 5, de acuerdo a la propuesta de

Reyes y Hernandez (2021)%, que de acuerdo a la definicion se evalia en la escala siguiente:

Escalad I Lo
1: No se entiende o no cumple
2: Bajo nivel de cumplimiento

3: Medio nivel de cumplimiento

4: Alto nivel de cumplimiento

Finalmente, al termino de su validacién, se adjunta un cuadro de identificacién y antecedentes generales.

Muchas gracias

! (Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion)

carla.olivares@umce.cl
2 mquintag@uc.cl (Pontificia Universidad Catdlica de Chile)
3 Reyes, O., Hernandez Moncada, (2021). Formato de Validacion de Contenido por Juicio de Expertos. Instrumentos
Cuantitativos. 10.13140/RG.2.2.26812.36486.
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Validacién para el diseiio de instrumento: “Taller de Controversias

Criterio 1: Suficiencia

Este criterio evalia si el planteamiento o

desarrollo del taller de Controversias Disefio Contenido | Estructura
Sociocientificas tiene elementos y/ argumentos | [q 1 1
para cumplir con los objetivos y la planificacion 2 2 2
propuesta. 3 3 3

4 4 4
Observaciones:

Criterio 2: Claridad

Este criterio evalia si se comprende el uso de
las palabras empleadas en el instrumento, tanto Disefio Contenido | Estructura
desde la redaccion, sintaxis como semantica. 1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

Observaciones
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Criterio 3: Coherencia

Este criterio evalla el grado de relaciones

légicas entre lo que plantea el instrumento, con Disefio Contenido | Estructura
el objeto que se espera abordar. 1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4
Observaciones

Criterio 4: Importancia

Este criterio mide que lo presentado en el
instrumento es relevante para entender el objeto Disefio Contenido | Estructura
de estudio. 1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

Observaciones
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Criterio 5: Pertinencia

Este criterio evalla, que cada seccion del

instrumento es relevante para el propésito del Disefio Contenido

Estructura

estudio y es correcto que esté o estén incluidos.

Bl W N =~

1
2
3
4

1
2
3
4

Observaciones

El instrumento refiere Disefo, a todos los elementos graficos y simbdlicos de apoyo que contiene el

instrumento a evaluar.

El instrumento refiere Contenido, a todos los elementos del desarrollo conceptual y de texto explicito que

contiene el instrumento a evaluar.

El instrumento refiere Estructura, a todos los elementos contenidos en modo secuencial que contiene el

instrumento a evaluar.
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Validacién para el disefio de instrumento: “Taller de Controversias Sociocientificas”

segun lo que se indica:

Identificacion

En esta seccion, desarrolle de acuerdo a su criterio, su area de especificidad y/o datos

Nombre (Si lo estima)

Grado

Area de desarrollo o especialidad

Lineas de Investigacién

Si autorizo D

Autorizacién para usar sus respuestas en el proceso de investigacion:

No autorizo D

Muchas gracias por su apoyo en este proceso, su tiempo es muy valioso y su validacién
es vital para las adecuaciones del instrumento de esta investigacion.

Promedios de evaluacién

Validador:

Criterio

Disefio

Contenido

Estructura

Observaciones

C1- Suficiencia

C2- Claridad

C3- Coherencia

C4- Importancia

C5- Pertinencia

Juicio de aplicabilidad

130



Anexo 8: Consentimiento informado para estudiantes mayores de edad (UMCE)

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y
POSTGRADO
Direccion de Investigacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ESTUDIANTES MAYORES DE EDAD
CUESTIONARIO

Mi nombre es Maria Inés Cerda y mi trabajo consiste en investigar “Representaciones epistemoldgicas del
profesorado de quimica en formacién sobre resolucién de problemas cientificos desde una perspectiva
sociocientifica”, con el propdsito de Relacionar las representaciones epistemoldgicas sobre la resolucién de
problemas cientificos en profesores de quimica en formacién a través de una mediacién profesional enfocada en
controversias sociocientificas.

Su participacion consistira en:
e  Responder un cuestionario
. Su participacion es absolutamente voluntaria, por lo que no hay obligacién alguna de
participar en este estudio. Mas ain puede dejar de participar en cualquier momento, no estando
obligado a responder pregunta alguna.
e Lainformacién proporcionada por usted se utilizara solo para el propésito de esta investigacion,
y las publicaciones que resultan de ella.
e  Asimismo, los datos podran ser utilizados en investigaciones futuras que sigan la misma linea
investigativa de este estudio.
e Los datos seran almacenados por un periodo de 5 afos, una vez finalizada la investigacion,
siendo la fecha de término estimada marzo 2026.
e Los datos obtenidos en esta investigacion y los datos individuales son estrictamente
confidenciales y anénimos. No se divulgara informacién individual alguna en las presentaciones y
publicaciones de los resultados.
e Toda la informacién obtenida sera protegida a través de claves de acceso, permitiendo asi
que solo el equipo que trabaja en el proyecto pueda revisarlo. Toda la informacion obtenida sera
destruida luego de 5 afios de finalizado el proyecto.
e No hay beneficios directos asociados a la participacién en el estudio.
e No hay riesgos asociados a su participacion.

Si tienes alguna duda sobre la investigacion o sobre tu participacion, tanto el investigador (a) principal, como
el Comité de Etica de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién, estaran disponibles para
aclarartus consultas.

Para ello puedes contactar a la investigadora principal Maria Inés Cerda, en el teléfono (+56 9) 75623201 o
en el correo electrénico maria.cerda2023@umce.cl

Para cualquier duda que se presente o si se vulneran sus derechos puede contactarse con el Dr. Jairo Vanegas
Lépez, Presidente del Comité de Ftica de la Universidad de Santiago de Chile, CEl -USACH, al teléfono 2-2-
7180293 o al correo electrénico comitedeetica@usach.cl. También puede solicitar mas informacién sobre la
ética del proyecto con el Dr. Luis Barrera Salas, representante del Comité UMCE en el teléfono 22-322-9193 y
en el correo electrdnico evaluacion.etica@umce.cl

UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Campus Macul: Av. José Pedro Alessandri 774 - NuﬁoaLSantiago
Campus Joaquin Cabezas: Dr. Luis Bisquert 2765, Nufioa
www.umce.cl
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VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y
POSTGRADO
Direccion de Investigacion

Si decides participar recibiras una copia de este documento.

Acepto participar en el presente estudio (Nombre, Firma y/o Huella Digital)

Fecha: / / /
Ciudad Dia Mes Ao

Maria Inés (Cerda Wartinez

Nombre y Firma Investigador (a) Principal

UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
Campus Macul: Av. José Pedro Alessandri 774 - NuﬁoaLSantiago
Campus Joaquin Cabezas: Dr. Luis Bisquert 2765, Nufioa
www.umce.cl
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Anexo 9: Consentimiento informado FONDECYT 1231325

i PONTIFICIA
\ UNIVERSIDAD

) CATOLICA
/' DE CHILF
el podes

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Proyecto: Identificacién y caracterizacién de competencias argumentativas y explicativas en
profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucion al desarrollo profesional docente desde
una perspectiva socio-cientifica

Nombre Investigador Responsable: Dr. MARIO QUINTANILLA-GATICA

Afiliacion del Proyecto: FONDECYT 1231325

Usted ha sido invitada/o a participar en el estudio “/dentificacion y caracterizaciéon de competencias
argumentativas y explicativas en profesorado de quimica y biologia en formacion inicial. Su contribucion al
desarrollo profesional docente desde una perspectiva socio-cientifica” a cargo del investigador Dr. Mario
Quintanilla-Gatica, de la Facultad de Educacion de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Este
estudio esta siendo financiado por la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), mediante
el FONDECYT regular 1231325. El objeto de esta carta es ayudarlo a tomar la decision de participar en
la presente investigacion.

éDe qué se trata la investigacion cientifica a la que se lo invita a participar?
El objetivo principal del estudio es identificar y caracterizar competencias argumentativas y
explicativas en profesionales en formacion de carreras de pedagogia en quimica y biologia.

éCual es el propésito concretamente de su participacion en esta investigacion?

Usted ha sido convocado por el Equipo de Investigacién que lidera el Dr. Mario Quintanilla con la
finalidad de compartir sus conocimientos sobre la ciencia y sus finalidades en el mundo de hoy como
una contribucién fundamental a la educacién civica, cientifica y ciudadana en su desarrollo
profesional, participando en diferentes actividades tales como aplicacion de un cuestionario, y
colaborar en otras modalidades de recopilacion de datos con el Equipo de Investigacidn del Proyecto.

¢En qué consiste su participacion?

Participara respondiendo un Cuestionario sobre ciencia y ensefianza de las ciencias para la promocién
y el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico explicativas y argumentativas. El formato
sera de papel y lapiz durante una clase previamente concertada con el/la profesor/a responsable del
curso.

éCuanto durara su participacién?
El tiempo de duracion maxima estimada para responder el Cuestionario serd de 50 min.
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éQué beneficios puede obtener de su participacion?
No hay beneficios directos.

¢Qué riesgos corre al participar?
No existen riesgos.

éComo se protege la informacion y datos que usted entregue?

Los resultados de este estudio y el tratamiento de la informacidn recopilada seran publicados, pero su
nombre o identidad no serdn revelados y sus datos personales permanecerdan en forma
absolutamente confidencial. Los datos seran reportados de forma desagregada.

¢Es obligacion participar? ¢Puede arrepentirse una vez iniciada su participacion?
Usted NO estd obligada/o de ninguna manera a participar en este estudio. Si accede a participar,
puede dejar de hacerlo en cualquier momento sin repercusion negativa alguna para usted.

éQué uso se va a dar a la informacién que entregue?

La informacion que usted entregue sera utilizada en publicaciones de articulos, presentaciones en
congresos, conferencias u otros similares y que estaran disponibles para la docencia en un portal web.
Toda la informacion que proporcione a la investigacion tendra cardcter confidencial y podra ser
utilizada por un maximo de 5 afios, omitiendo su identidad, la que sera parte de cddigos propios de la
investigacion sin que su nombre aparezca en ningiin documento oficial.

éSe volvera a utilizar la informacién que yo entregue?
En caso de que la informacidn se utilice nuevamente, solo podra hacerse con los datos anonimizados
en una investigacion cientifica, que continte en la misma linea investigativa.

¢A quién puede contactar para saber mas de este estudio o si le surgen dudas?

Cualquier pregunta que usted quiera hacer en relacion con su participacion en este estudio, debera
ser contestada por Don Mario Quintanilla Gatica (fono 686 53.56/ 53.61). Si usted tiene alguna
consulta o preocupacion respecto a sus derechos como participante de este estudio, puede contactar
al Comité Etico Cientifico de Ciencias Sociales, Artes y Humanidades, cuyo presidente es el sefior
David Preiss Contreras. Contacto: eticadeinvestigacion@uc.cl

134



R PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
7 CATOLICA
s /

DE CHILE
el poder transformador de la educacidr

HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE LEER ESTA DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
INFORMADO, HACER PREGUNTAS ACERCA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION, Y ACEPTO

PARTICIPAR EN ESTE PROYECTO.

Acepto participar

Firma del/la Participante Fecha
N
Nombre del/la Participante
MARIA INES CERDA
Fecha

Nombre y firma de quien ar‘lica el Cl

e

Dr. Mario Quintanilla-Gatica

Nombre y firma del Investigador Responsable

(Firmas en duplicado: una copia para el participante y otra para entrevistador/a)
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Anexo 10: Transcripcidn de respuestas para el dispositivo D2.1 “Geoquimica de los minerales”

1. A partir del taller sobre la geoquimica de los minerales, équé ideas centrales destacarias de lo
expuesto? Argumenta brevemente tu eleccién. (CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 - Elimpacto medioambiental

- Elusoindiscriminado de recursos naturales

- Es necesario sacrificar la salud de las personas, impacto medioambiental y
ecosistemas a cambio de un crecimiento econdmico, que se ve reflejado para el
beneficio de algunos y no para todos los ciudadanos. Debido a que a largo plazo los
costos ambientales, pudiendo superar cualquier ganancia financiera.

P2 - Se rescata mucho la relevancia de la discusidn de las CSC, para fomentar la reflexién
de diferentes temas y responder preguntas como: ¢vale la pena el desarrollo
tecnolégico y econdmico a pesar de la destruccién ambiental?

- ademas de laidea del encuentro de un 78% de Li en Chile, se me hace muy interesante
para trabajar y ejemplificar contenidos en clase, considerando el historial minero que
tiene Chile.

P3 Destaco que el tema sobre el impacto climatico y el proceso de purificacion del cobre, fue
expuesto con imagenes ilustrativas e impactante.

P4 Las ideas centrales que mas destaco es la especie de “balanza” que se forma entre la ganancia
y el costo de la vida de los y las trabajadores y ... (palabra inentendible).

P5 La importancia de los recursos en Chile, debido a que hay varias cosas que se desconocen
acerca del tema de los recursos y elementos quimicos, sobre todo acerca del litio.

P6 Elegir espacio para trabajar mineria poner en balanza que pasa con la fauna, la flora o la
sociedad y las ganancias que esta te da.

P7 Toda accién humana tiene consecuencias sobre otros ambitos y es importante informar
sobre estas acciones a la sociedad, puesto que como futura docente me gustaria lograr un
nivel de conocimiento mas profundo en la comunidad estudiantil, y de ser posible
desarrollar en ellos un gusto por la ciencia demostrando que la ciencia esta en todo.

P8 Que la investigacidn cientifica es muy importante y mas aun su difusién a la poblacion en

general. Como profes debemos informar a los estudiantes sobre estas problematicas
sociocientificas para que en un futuro puedan tomar decisiones informadas sobre dichas
problematicas que nos afectan a todos por igual.
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2. Eltema expuesto se relaciona con situaciones que a la humanidad le interesa resolver. En este sentido,

équé aspecto cientifico podria considerarse como una controversia? ¢cudles serian sus implicancias,

alcances e impactos? (RP/CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Una controversia es el uso de tecnologias para la explotacion ambiental.

- Implicancias: tecnologia, la inversion y costo de mantencion es de alto costo y gran
impacto en la huella ambiental.

- Politica: no existen las politicas, regulaciones necesarias para proteger recursos
naturales y la salud de las personas.

- Alcances: economia para el pais y/o generacion de nuevos empleos.

- Impactos: medioambiental y salud.

P2 Con relacién a la geoquimica, se puede considerar una controversia el hecho de hacer una
nueva minera para el proceso de extraccion del Li.

Es controversial ya que hay que considerar que podria traer muchos beneficios econémicos y
avances tecnoldgicos, sin embargo hay gran fauna que habita en el salar, como lo es el
flamenco chileno, junto a todo el ecosistema que alli se encuentra.

P3 Considero que la modificacion genética, tanto animal como vegetal implica tanto aspectos
cientificos como éticos como sociales.

P4 Un aspecto cientifico podria ser la contaminacién del agua en la mineria, ya que los desechos
contaminan el agua, afectando la fauna y flora y las localidades cercanas.

P5 El impacto que tiene en la sociedad y en los ecosistemas el explotan dichos elementos en
una determinada zona, dado que son impactos negativos para la flora y fauna del entorno.

P6 El peligro que pone a la flora fauna y la salud de la sociedad.

P7 La creacion de una mina para extraer litio. Implica la destruccién de un salar, por ende la
destruccion de un ecosistema, ademas, ya no seria un lugar de turismo por lo cual también
afectaria a la sociedad del sector y su economia. Importante también destacar que Chile no
esta preparado para manipular o aprovechar los desechos que esto conllevara.

P8 - La utilizacién de recursos naturales indiscriminadamente, ya sea minerales, madera,

aguas, etc.

- Educar sobre estas situaciones podria generar conciencia en la sociedad y motivar a
estos mismo a la investigacion para resolver estas problematicas y buscar métodos
mas viables que permitan el equilibrio entre la naturaleza y el desarrollo social y
econdémico.
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3. Desde tu perspectiva en una futura practica docente de quimica y ciencias, ¢observas una relaciéon

entre identificar situaciones controversiales con definir problematicas a resolver? Argumenta

brevemente tu respuesta. (RP/CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Si, debido a que como docentes nuestra labor principal es educar y concientizar en el area
cientifica. alfabetizar para mejorar las condiciones de vida de las personas.

P2 En base a los curriculum de ciencias se pueden aplicar diferentes CSC para complementar la
explicacion de diferentes contenidos.

P3 Son parecidas, pero su principal diferencia es que la controversia es atingente y no tiene una
solucion o respuesta clara. La problematica es un caso hipotético que sirve para practicar o
ejercitar el pensamiento critico.

P4 En lo personal si encuentro una estrecha relacién entre identificar situaciones controversiales
y definir problematicas a resolver, ya que en la educacion se deben abordar problematicas
contextualizados y pertinentes ademas las situaciones controversiales son
multidimensionales por lo que se pueden definir problematicas con diversos enfoques a
resolver.

P5 Si, porque seria investigar y entregar posibles soluciones o innovaciones a problematicas que
existen en el dia a dia y no han sido resueltas o se desconoce el impacto que tiene realmente.

P6 Creo que si, ya que ayuda a generar distintas propuestas a los estudiantes y que puedan
trabajar en otras perspectiva, lo que ayudaria a que ellos igual pueden encontrar su camino y
gue uno como profe aprenda nuevas cosas.

P7 Si, si bien los verbos por los cuales se rigen ambos conceptos son de diferente orden en por
ejemplo una taxonomia de Bloom, tanto identificar CSC como definir problematicas a resolver
nos permiten desarrollar un sentido critico y habilidades cientificas.

P8

Creo que si hay una relacién ya que no solo se debe definir la problematica, sino que se debe
motivar o identificar ciertas problematicas y como resolver estas.
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4. Considerando que una controversia sociocientifica sea un desafio por abordar, en el contexto del

tema discutido en la sesién, écdmo lo abordarias desde la ensefianza de la quimica? (RP)

Sujeto de
estudio

Respuesta

P1

Se puede analizar desde la perspectiva de los procesos quimicos involucrados y su impacto.
Los estudiantes pueden ver alternativas mas conscientes o relacionadas a la quimica verde.

P2

Si se puede abordar desde la ensefianza de la quimica, abriendo diferentes espacios de
discusion y reflexidn.

Ademas, incentivaria a estudiantes a investigar, fomentar la investigacidon es muy importante
para que creen la capacidad del informarse por ellos mismos.

Dentro de la misma linea de la mineria hay diferentes tematicas que se pueden utilizar.

P3

Considero que la ensefianza de la ciencia, cuando tiene como objeto de estudio una
controversia sociocientifica, debe enfocarse en la indagacion, donde los y las estudiantes
desarrollen pensamiento critico.

P4

Desde la ensefianza de la quimica se pueden abordar a través de la contextualizacién y de
forma critica ya que Chile tiene un alto nivel de mineria.

P5

Lo asociaria a problematicas del eje de quimica explicando el impacto que tienen diversas
controversias asociadas tal vez al uso de quimicos y su usi en la vida cotidiana, entorno y medio
ambiente. A su vez, explicar como se han mejorado o solucionado algunos temas y como el
humano aporta a una mejora o empeoramiento de estas situaciones.

P6

Podria abordarlo de la siguiente manera:una es como los elementos quimicos podrian afectar
la salud o flora-fauna y que se podria hacer para evitar efectos negativos.

P7

Al igual que como fue presentado en este taller, iniciando con la presentacién de la tabla
periddica y definiciones que deberian manejar, para luego explicar la importancia de la
geoquimica en nuestras vidas, para asi buscar que comprendan informacién atingente mas
gue memorizar conceptos o elementos de la tabla periddica.

*Alfabetizar.

P8

Creo que cualquier problema sociocientifico se deberia abordar desde la Alfabetizacion
Cientifica, ensefiar contenidos no tan solo desde la disciplina, si bien es un ambito importante,
estos problemas deben abordarse desde otros aspectos para generar personas que tengan la
capacidad de un pensamiento critico y la toma de decisiones informadas. Desde la quimica se
deberia ensefiar desde una mirada mas integral y no puramente disciplina.
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Anexo 10: Transcripcion de respuestas para el dispositivo D2.2

1. ¢Aquiéniria dirigida la carta? ¢ Cual serd la temdtica a tratar en ella? (NA)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Elon Musk. Explotacidn de recursos espaciales

P2 Me gustaria dirigirle la carta a algiin/a futur@ astrénom@ y platear la problematica de buscar
otro planeta donde vivir ¢ Quiénes somos nosotros para ir a invadir otro planeta?

P3 Diria que a Elon Musk o cualquier persona multimillonaria que tenga intenciones de hacer
mineria espacial. Trataria de la importancia de darle un correcto uso al material extraido.

P4 La carta iria dirigida a un ente privado que esté interesado en la astromineria, ya que pienso
que ellos tomarian las decisiones finales, la tematica central serian la regulacién y el impacto
ambiental.

P5 A un grupo de mineria espacial. Si un asteroide se dirigiese peligrosamente a la Tierra pero
posee propiedades quimicas importantes, { Qué se debe hacer? ¢Es mas importante la vida de
algunas personas o la de un futuro?

P6 Mi carta va dirigida a Astromin con la tematica referente a la salud de las personas.

P7 Todas las personas que estan implicadas en temas de astromineria y llevando a cabo
grandes decisiones en este tema. La tematica seria la salud mental y fisica de las personas
que seran enviadas en este proyecto.

P8 Enviando la carta al director o al equipo responsable de la parte de sostenibilidad de la

empresa. La carta seria sobre el impacto socioambiental y ético de la astromineria
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2. ¢Cuales son las problematicas que quieres plantearle al destinatario? éPor qué sugieres que son

problematicas a tener en cuenta? (RP)

Sujeto de
estudio

Respuesta

P1

1. Desafios tecnoldgicos desarrollo eficiente para la extraccidn. Creacion de artefactos o
infraestructura sostenible en el espacio.
- Esuna problematica debido a que al ser una etapa temprana es crucial pensar en un
desarrollo eficiente y no costoso.
2. Riesgo de apropiacidén de que empresas o paises se apoderen de los recursos.
- Aligual que los recursos de la Tierra, puede generar una concentracion.

P2

Me gustaria plantear el hecho de habitar otro planeta, siento que se debe tener en cuenta por
el hecho de que hay muchos factores que se pueden alterar, como la calidad de vida de las
personas que van a investigar.

P3

Plantearia que tiene que considerar el riesgo-beneficio. No en el sentido monetario. sino que
humanitario. Los beneficios deben ser mayores para el planeta que los dafios al medio
ambiente.

P4

Las principales problematicas que quiero plantear son primero el impacto ambiental ya que
es un proceso que puede generar quimicos, bacterias y desechos que pueden ser téxicos para
el sistema y nosotros ya que a su vez la regulacidon de esto ya que no hay un marco legal
definido que contribuya a la seguridad en este aspecto.

P5

¢Qué decisidon tomarian y por qué razdn seria? Son problematicas a tener en cuenta, dado
gue, hoy en dia se debe proteger el medioambiente y a la sociedad del futuro planteando de
esta forma un problema ético.

P6

Considero que una de las problematicas mas importante es la salud de los trabajadores, me
refiero a que esta fundacion quiere incentivar estos viajes e investigacidon pero no sefialan la
salud como eje, entonces ¢coOmo van a preparar algo con personas no sanas?

P7

Lo importante que es mantener la salud de las personas que irdn a trabajar/investigar a otros
planetas puesto que es muy importante que para desarrollar y encontrar soluciones que
buscamos, estas personas estén cuerdas y con sus capacidades maximas para la hora de volver
alaTierra.

P8

- Riesgos de contaminacion y alteracidn en cuerpos celestes.

- Posibilidad de que solo unos pocos pueden acceder a los beneficios de la
astromineria (monopolizacién)

- Son problematicas que hay que tener en cuenta ya que son riesgos a nivel de
sostenibilidad global, por lo que podria afectar tanto al medio ambiente como la
economia y la sociedad en la Tierra.
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3. ¢Qué contextos se verian afectados con las problematicas identificadas? é¢A qué escala de la

poblacién afectaria? (RP)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Legislaciones. Medioambiente espacial.

P2 Principalmente siento que afectaria a las personas que irian a investigar al exterior porque
finalmente son sus vidas las que estan en riesgo.

P3 Todos los contextos, dado a que es una problematica que afecta a nivel global. Afectando mas
a paises tercermundistas como Chile, donde las repercusiones llegaran primero que los
beneficios.

P4 Todos los contextos se verian afectados ya que algunos se verian beneficiados y otros
perjudicados pero ya al ser algo de impacto global todos se ven involucrados, en especifico la
poblacién de menores recursos se verian mas afectados ya que por dinero pueden ser los
primeros expuestos a nuevas situaciones, ademas estos avances muchas veces quedan en la
desinformacion para la mayoria de la poblacién y la minoria es la que sabe realmente la
informacidn y avances.

P5 Etico, econémico, politico y ecoldgico. Depende del impacto que esto tenga, puede ser una
zona local especifica como a su vez algo global.

P6 Creo que en base a las investigaciones, las personas que trataron con el material o que viven
cerca del tratamiento podrian verse afectados y eso que no sabemos la escala de esto o las
consecuencias.

P7 Probablemente el proyecto/investigacion en si se veria afectado y/o retrasado puesto que una
persona sin salud no puede, comprensiblemente realizar sus actividades con normalidad. Sin
mencionar también el daiio que cause en las familias de estas personas y los duefios de estos
proyectos que veran pérdidas econdmicas

P8 - La monopolizacién de un recurso por un grupo pequefio podria aumentar

desigualdades y desencadenar conflictos de guerra.
- Podria generarse una contaminacion espacial que podria afectar a futuras
generaciones
Las problematicas tienen impacto en una escala global, afectando a la humanidad, el
medioambiente, comunidad cientifica, etc.
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4. (Cudles podrian ser posibles soluciones a las problematicas detectadas? ¢ Qué recursos, teorias,

modelos, disposiciones y consideraciones serian necesarias para llevarlas a cabo? (RP/CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Habria que desarrollar tecnologia avanzada que esté al alcance. Se requieren marcos legales,
minimizar el impacto ambiental.

P2 Quizas una mejora en cuanto a recursos tecnolégicos ayudaria a asegurar o no una dptima
calidad de vida de las personas que irian a investigar. Sin embargo, eso aplica un gasto muy
grande en recursos que no todos los paises pueden costear.

P3 No se me ocurre ninguna solucidn. Podria quizds ser un impuesto que vaya directo a reparar
el dafio medioambiental causado por la exploracidn espacial. Ademas, el uso que se le dara a
estos minerales espaciales, no puede ser para uso militar.

P4 Las soluciones pueden ser que realice una organizacion mundial que regule esto y que
divulgue e informe a toda la poblacion del impacto y beneficios de las astromineria, sin
embargo para eso se necesitan de muchos expertos en diversas areas tanto cientificas como
sociales y econdmicas ademas de todos los paises estar de acuerdo.

P5 Consideraciones éticas asociadas a los riesgos.

Modelos que predigan los impactos de un posible asteroide.
Recursos de desvios para minimizar un posible impacto.

P6 Una de las posibles soluciones es que se estudien los dafios a humanos que puede causar esta
investigacion y buscar soluciones a estos efectos y a los que ya se conocen, para esto seria
necesario insertar un capital para solo esta parte de la investigacion.

P7 Eleccion adecuada de personas para llevar a cabo este proyecto. incluyendo preparacion
psicoldgica, fisica y por supuesto, planes de alimentacion y/o suplementos alimenticios
adecuados a sus necesidades en su estadia fuera del planeta Tierra. Agregando también
actividades y/o hobbies que se puedan desarrollar en ese transcurso.

P8 - Desarrollo de regulaciones internacionales que establezcan limites y regulaciones

especificas.
- Quelas empresas informen sobre sus practicas y compromisos con el medio ambiente.
- Que las empresas sean obligadas o invertir es innovaciones para reducir los desechos
y promuevan el reciclaje de materias.
Las soluciones requieren teorias y modelos de sostenibilidad y de responsabilidad social,
participacién de asociaciones internacionales (ONU).
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5. ¢Cudles serian las consecuencias de llevar a cabo las soluciones planteadas? ¢De qué manera

impactaria en la vida de las personas y del medio ambiente? (CPC)

Sujeto de
estudio

Respuesta

P1

Consecuencias:
- Tecnoldgicas: nuevas industrias, empleos sin agotar recursos terrestres.
- Legales: Establecer normas internacionales, reduciria conflictos y explotacién de recursos.
- Econdmicos: Ser equitativos con la distribucidn de los beneficios obtenidos.
- Impacto en la vida de las personas
- Medioambiente: probablemente se reduzca la explotacién de recursos en la Tierra

P2

Aunque las soluciones fuesen éptimas, la calidad de vida de las personas no se va a poder asegurar
en un 100% con ningun tipo de recursos. El medioambiente podria verse muy afectado, puede ser
gue con las personas que investiguen traigan virus, enfermedades o materiales que no tengamos

conocimiento y no sepamos como nos afecta a nosotros o al medioambiente (como Venom ©)

P3

Creo que, si se utilizan para avances médicos, tecnolégicos o medioambientales, el impacto seria
muy positivo. Todo recae en la finalidad que se le den a estos minerales.

P4

Las consecuencias serian que los privados no podrian regirse por su cuenta y quedaria este
proyecto en manos de una organizacion mundial, impactaria de una forma innovadora ya que cada
sociedad y rango etario.

P5

- Costos altos en investigaciones y toma de decisiones sobre qué es ético y que no es ético.

- En el medioambiente segliin como se maneje podria producir sostenibilidad o riego de una
contaminacién (basura espacial).

- Enlas personas generar seguridad del riesgo que implica esto.

P6

Las consecuencias de llevar a cabo dichas investigaciones, ayudarian a mejorar la calidad de vida
de las personas, tanto las que trabajan en ésta como a personas x con enfermedades parecidas y
si por a,b,c se dieron cuenta del riesgo seguirian investigando lo que ayudaria a buscar seguridad
y con ello el tiempo de investigar otras aristas como el medioambiente.

P7

Se obtendria mas seguridad tanto para el desarrollo y continuidad del proyecto como de la
persona involucrada.

Implicaria tal vez un poco mas de aceptacidn por parte de la sociedad, aunque la aceptacién
también depende del fin para el cual se desarrollaria el proyecto.

P8

- Serian consecuencias positivas como: un aumento en la sostenibilidad y preservacion del
medio ambiente social. Mayor equidad en el acceso de recursos y avances sostenibles en
tecnologia.

- Impacto de manera positiva ya que busca preservar el equilibrio entre lo social,
medioambiente y econémico.
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6. ¢Cual seria el impacto del contenido de esta carta, en el desarrollo profesional de las y los

docentes de quimica en formacién? (RP/CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 La elaboracién de esta carta puede fomentar el pensamiento critico, analizar problematicas,
comunicacion, toma de decisiones y proponer soluciones fundamentadas en teorias
cientificas y modelos.

P2 Me gustaria que las CSC pasen a ser un tema mas primordial para docentes en ciencias en
formacidn porque es fundamental incentivar a estudiantes a hacer critica y a la reflexion.

P3 Principalmente el desarrollo del pensamiento critico y también de cierta forma las habilidades
relacionadas a la indagacion.

P4 La labor mas grande es alfabetizar este procedimiento cientifico, para que sea una situacion
entendible y manejable para todos los estudiantes y sociedad.

P5 Concientizar acerca de la astromineria, fomentar el pensamiento critico analizando las cosas
buenas y malas sobre la astromineria.

P6 Creo que ayudaria al trabajo de la ética y responsabilizarse por los dafios que se puedan
generar si no toman en cuenta a las personas.

P7 Antes de elaborar esta carta necesitamos informarnos sobre lo que queremos plantear lo cual
implica una busqueda, comprensidn y evaluacion de informacidn, y, son habilidades cientificas
qgue como docentes queremos despertar en las comunidades de estudiantes, por lo cual creo
que esta actividad puede ser una forma innovadora de bajar informacién de interés a las/los
estudiantes.

P8 Se podria desarrollar competencias como el pensamiento critico, comunicacién cientifica y

responsabilidad ética y social. Lo que son competencias muy necesarias de desarrollar en
docentes de ciencia para la formacidn en quimica de los futuros docentes.
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7. ¢Qué le aporta esta actividad a su futura practica docente? (RP/CPC)

Sujeto de Respuesta
estudio

P1 Aportes en temas de investigacion, abordar tematicas actuales, integrar la ciencia con
problematicas reales.

P2 EL saber cdmo a partir de diferentes tdépicos del curriculum nacional, puedo motivar a
estudiantes a reflexionar y debatir sobre problematicas sociocientificas, ademas de hacerles
saber que las ciencias no son solo nimeros y férmulas y que no estan tan aisladas de lo social.

P3 Creo que hablar de estos temas nos permite discutir aspectos éticos de la ciencia.

P4 Entender que ya la poblacion no se puede alejar de la ciencia ya que cada vez avanza mas y
luego solo las personas con conocimiento y recursos toman decisiones y el resto debe acatar.

P5 Acercar la ciencia a problematicas que se encuentran en la actualidad.

P6 Me ayuda a generar ejemplos de problemas que se pueden trabajar en el aula para generar
ABP o para ayudar en la ética.

P7 La oportunidad de encontrar formas divertidas y enriquecedoras para llegar a mis
futuras/futuros estudiantes con sus propios temas de interés de la mano de la ciencia.

P8 Permite ensefar sobre problematicas reales y actuales, integrar lo ético y responsabilidad

ambiental en los alumnos, y promover pensamiento critico y Alfabetizacién Cientifica. Por lo
que esta actividad puede ser una buena herramienta de aprendizaje y formacién en la
educacion cientifica.
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RESUMEN

El articulo presenta una reflexién derivada de una revision sistemética (RS) de literatura sobre formacién inicial
docente (FID) y la implementacién de controversias sociocientificas (CSC), como herramienta esencial en la FID
de profesores de ciencias, con énfasis en profesores de quimica en formacion, como poblacién estudio, del
proyecto de investigacion que sustenta esta reflexion. Las CSC se destacan como una oportunidad para contribuir
a la alfabetizacién cientifica (AC) con fines democratizantes de la ciencia, més alld de la AC funcional,
especialmente en un contexto post-pandemia, caracterizado por la necesidad de innovar en metodologias para
desarrollar motivacidn y pensamiento critico, valorando el conocimiento cientifico en contexto y territorio, para
una ciudadania responsable. La integracion de CSC en la FID, desafia las practicas tradicionales y dogmaticas,
transitando a una educacién contextualmente relevante. La reflexion esta situada en el contexto chileno, con el
objetivo de tensionar la FID en ciencias y su propésito.
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