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Resumen

El propdsito de esta investigacion fue emplear las controversias sociocientificas
(QSV) como una herramienta pedagogica para fomentar la argumentacion basada
en evidencia y el pensamiento critico en la ensefanza del cambio climatico, dentro
de un grupo de 19 estudiantes de la Licenciatura en Pedagogia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, Unidad 141. Para alcanzar este objetivo, se desarrollé6 una
secuencia didactica enfocada en el cambio climatico y se realizé un analisis
descriptivo-explicativo de las evidencias escritas presentadas por los estudiantes.
Los resultados indican que la mayoria de los alumnos fundamentan sus argumentos
en creencias o ideas personales, mostrando generalmente una argumentacion débil
y con limitados recursos bibliograficos. Las controversias sociocientificas
demostraron ser una estrategia eficaz para evaluar la capacidad argumentativa de

los estudiantes y promover el pensamiento critico en la toma de decisiones. En
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consecuencia, se recomienda y resulta imprescindible comenzar a integrar estas

herramientas desde edades tempranas.

Palabras clave: Interdisciplinariedad; Educacién superior; Alfabetizacion cientifica;

Cambio climatico.

Abstract

The purpose of this research was to employ socio-scientific controversies (QSV) as
a pedagogical tool to foster evidence-based argumentation and critical thinking in
the teaching of climate change within a group of 19 students from the Bachelor's in
Pedagogy program at the National Pedagogical University, Unit 141. To achieve this
objective, a didactic sequence focused on climate change was developed, and a
descriptive-explanatory analysis of the written evidence presented by the students
was conducted. The results indicate that most students base their arguments on
personal beliefs or ideas, generally showing weak argumentation and limited
bibliographic resources. Socio-scientific controversies proved to be an effective
strategy for assessing students' argumentative ability and promoting critical thinking
in decision-making. Consequently, it is recommended and essential to start

integrating these tools from an early age.

Keywords: Interdisciplinarity; Higher education; Scientific literacy; Climate change.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi utilizar as controvérsias sociocientificas (QSV) como
ferramenta pedagdgica para promover a argumentagédo baseada em evidéncias e o
pensamento critico no ensino das mudangas climaticas, dentro de um grupo de 19
alunos do Curso de Bacharelado em Pedagogia da Universidade Unidade
Pedagodgica Nacional 141. Para atingir este objetivo, foi desenvolvida uma
sequéncia didatica focada nas mudangas climaticas e realizada uma analise
descritivo-explicativa das provas escritas apresentadas pelos alunos. Os resultados

indicam que a maioria dos alunos baseia os seus argumentos em crengas ou ideias
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pessoais, apresentando geralmente uma argumentacdo fraca e recursos
bibliograficos limitados. As controvérsias sociocientificas mostraram-se uma
estratégia eficaz para avaliar a capacidade argumentativa dos alunos e promover o
pensamento critico na tomada de decisdes. Consequentemente, é recomendado e

essencial comecar a integrar estas ferramentas desde cedo.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Ensino superior; Alfabetizagao cientifica;

Mudanca climatica.

Introduccién

La ensefanza de las ciencias puede abordarse desde dos enfoques principales:
uno que se enfoca en los conocimientos de los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, considerando la posicion del ser humano en la relacion naturaleza-
sociedad; y otro que se relaciona con la construccion y validacion del conocimiento
cientifico. Sin importar el enfoque adoptado, existe una imagen algo distorsionada
que sugiere que la ensefanza de la ciencia tiene como objetivo principal la

formacion de cientificos.

No obstante, el verdadero objetivo es lograr una alfabetizacién cientifica que permita
a los estudiantes comprender ciertos fendmenos de su vida cotidiana y tomar
decisiones informadas y responsables. Lamentablemente, en la educacion actual,
no se le otorga la importancia necesaria a este objetivo, lo cual se evidencia en el

tiempo limitado dedicado a su ensehanza.

La didactica de las ciencias, aunque tuvo sus inicios con trabajos dispersos a
principios del siglo XX, se consolidé verdaderamente en la década de 1990 con la
adopcidon de modelos mas adecuados y fundamentos tedricos mas robustos y
consolidados (Aduriz-Bravo, 1999). Asimismo, la inclusion de la psicologia en los
modelos de ensefianza-aprendizaje, especialmente el consenso sobre la influencia
de las estructuras cognitivas individuales en los mecanismos de aprendizaje,

represento un aporte significativo.
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Los docentes a menudo emplean diversas metodologias y/o modelos para la
ensefanza. El término "modelo" se utiliza en el sentido de una muestra o estereotipo
que representa una de las posibles alternativas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, similar a su uso en la Ciencia. Estos modelos comprenden una serie
de elementos que deben ser considerados al enseiar, y su seleccién depende tanto
del profesor como de la manera en que desea integrar la teoria y la practica. Los
modelos implican el conocimiento cientifico, la ideologia del programa curricular y
del docente, asi como la manera en que los alumnos aprenden (Fernandez et al.,
2001).

Por lo general, la ensefianza se realiza de una forma muy simplificada, sin darle
importancia a los origenes de dicho conocimiento (Valdéz, 1998). Un modelo que
se ha utilizado en la ensefanza desde hace algunas décadas es el de las
controversias sociocientificas (QSV), aplicable no solo a las ciencias naturales, sino
también a otras disciplinas que abordan fendmenos conflictivos en la sociedad
(Santika et al., 2018).

La ensenanza de las ciencias requiere abordar ciertos fenédmenos cientificos que a
veces resultan complicados de explicar para el profesor, lo cual puede deberse a
varias razones: primero, la complejidad del fendmeno, que dificulta su
conceptualizacion desde una sola disciplina; segundo, el dominio del tema por parte
del profesor y su conocimiento sobre estrategias que faciliten el aprendizaje; v,
finalmente, cuando los temas implican aspectos sociales y requieren una toma de

decisiones.

Para su ensenanza, se proponen las QSV como una estrategia que busca no solo
lograr una alfabetizacion cientifica, sino también servir como una herramienta
didactica para aprender a argumentar y desarrollar el pensamiento critico
(Gutiérrez-Romero, 2018). En las QSV, la informacién proporcionada por la ciencia
no es suficiente para tomar una postura; es en la existencia de diferencias de
opinidbn donde se hace necesario visualizar distintos escenarios con posibles

soluciones, evaluando las repercusiones de cada una (Chauvigné y Fabre, 2021).
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Antecedentes

El uso de las QSV ha sido ampliamente documentado, y se ha empleado como
estrategia en la didactica de las ciencias con el propésito de fomentar la
alfabetizacion cientifica, el pensamiento critico, la argumentacion, la evaluacion de
la veracidad de la informacién, e incluso para resaltar valores y actitudes (Diaz-
Moreno y Jiménez-Liso, 2014; Febriani et al., 2023). Diversos autores, como Kuhn

(2010), han investigado estas habilidades de pensamiento.

El objetivo de este trabajo es emplear las controversias sociocientificas para la
ensefanza del conocimiento cientifico y el desarrollo de habilidades argumentativas
basadas en evidencia en estudiantes universitarios. No obstante, se documenta
también la complejidad a la que se enfrentan los docentes al implementarlas en el
aula, desde su disefio, la falta de interés por aplicarlas debido a su complejidad,
hasta la respuesta de los estudiantes (Alvarez, 2022; Karahan, 2022; Santika et al.,
2018; Faustino et al., 2021).

Karahan (2022) sefala que el docente de ciencias debe apoyar al estudiante en la
comprension de los problemas sociales relacionados con la ciencia, utilizando
estrategias innovadoras como el uso de QSV para la alfabetizacién cientifica, ya
qgue la evidencia empirica por si sola no es suficiente para la toma de decisiones en

temas de gran relevancia.

En la aplicacion de las QSV, la argumentacion se considera de gran importancia,
como resultado de un proceso cognitivo que permite comprender, sustentar y
evaluar el conocimiento adquirido, y realizar un analisis mas profundo de su
complejidad (Gbénzalez, 2012; Faustino et al.,, 2021). Sin embargo, en dicha
argumentacion puede existir un componente emocional significativo que influya en

la postura adoptada (Simmoneaux, 2009).

Domeénech y Marquez (2014) utilizan las QSV en el aula no solo para acercar a los
alumnos al conocimiento cientifico, sino también para hacerles entender que la

ciencia esta en constante cambio. Amedida que avanza la tecnologia, pueden surgir
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nuevos datos o evidencias que refuten propuestas anteriores, revelando asi que hay

multiples rutas para generar conocimiento cientifico.

En conclusion, se puede determinar que los trabajos con QSV han sido ampliamente
documentados y que su contribucion es de gran importancia para abordar diversas
problematicas, desarrollar habilidades de pensamiento como la argumentacion, y

guiar en la verificacion de la informacién consultada.
Referentes conceptuales

Las controversias sociocientificas es un término que se usa actualmente, aunque
fue introducido por Legardez y Simonneaux (2006), quienes las denominaron
cuestiones socialmente vivas. Este término se utiliza para describir problemas
complejos que poseen una conceptualizacion cientifica, pero que también estan
relacionados con ambitos éticos, sociales y politicos que influyen en la toma de
decisiones (Diaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2014; Diaz-Moreno et al., 2019; Gémez,
2023). El concepto es muy adecuado para referirse a un problema cientifico con

multiples matices sociales, lo cual genera debates y diferentes puntos de vista.

Se trata de disyuntivas sociales que surgen y estan relacionadas con la ciencia, en
las que la informacion proporcionada por esta no es suficiente para tomar una
postura. Ademas, son problemas complicados, abiertos y compuestos por
cuestiones que carecen de soluciones simples y directas. Se establecen cuando
existen diferencias de opiniones en relacion con diversos temas. Una problematica
actual con un fuerte impacto en la sociedad es el cambio climatico. Su explicaciéon
cientifica es compleja, y la informaciéon que vemos en notas periodisticas no suele

reflejar la magnitud del fenomeno, lo que genera una contraposicion de ideas.

En la ensefianza de las ciencias, los problemas socioambientales representan un
excelente ejemplo de interdisciplinariedad. Algunos docentes tienden a abordarlos
desde una perspectiva fragmentada, a menudo condicionada por su formacién
disciplinaria, lo que puede limitar su capacidad para comprender el problema en su

totalidad. Guzman-Gomez (2005) define la interdisciplinariedad en las ciencias
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como "aquel proceso de establecimiento de vinculos entre disciplinas o campos de
conocimiento en funcidén de un problema compartido, bajo la condicidén de que exista

una plataforma conceptual o terminolégica comun".

La importancia de la interdisciplina radica en que requiere el aporte de multiples
disciplinas para entender y comprender la complejidad del problema, ofreciendo una
vision integral del mismo (Araya-Crisostomo et al., 2019; Santika et al., 2018). Estos
problemas interdisciplinarios son dificiles de resolver con una sola respuesta
adecuada, ya que consideran no solo conceptos cientificos, sino también
emociones y cuestiones éticas (Simonneaux, 2008). A través de las QSV, se busca
que los estudiantes se apropien del conocimiento y reconozcan no solo una
conceptualizacion cientifica, sino también los valores y emociones necesarios para

actuar adecuadamente cuando sea necesario.

Una de las propuestas mas interesantes de esta estrategia es su utilizacion para
evaluar la complejidad estructural de la argumentacion cuando se integran
diferentes dimensiones de contenido, permitiendo justificar argumentos con
diversas areas de conocimiento (Krell et al., 2023). La argumentacién es
fundamental para el entendimiento del conocimiento cientifico, ya que permite
explicar la realidad mediante la promocion de la reflexién, diferenciando entre
creencias y evidencias que demuestren el dominio de los conceptos (Erduran et al.,
2003; Nugroho et al., 2023). Se debe tener en cuenta que no existen verdades
absolutas, sino procesos de reflexion que permiten establecer acuerdos entre

diversas posturas.

Para lograr esto, es necesario disefiar una secuencia didactica especifica que
proporcione un enfoque adecuado. En este sentido, la socioformacién es una
propuesta que, a través del trabajo colaborativo, permite a los estudiantes no solo
apropiarse del conocimiento, sino también abordar el pensamiento complejo y
desarrollar valores que promuevan una vida ética y contribuyan a la sustentabilidad.
Ademas, se considera que puede favorecer la toma de decisiones en los estudiantes

(Tobon et al., 2010; Tobdn, 2017; Quiriz et al., 2022). Esta propuesta se lleva a cabo
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de manera transversal e integral, permitiendo la contribucién de diferentes puntos

de vista (Diaz-Espana et al., 2023).

El cambio climatico es un problema socioambiental con un alto nivel de complejidad
que requiere ser abordado desde una vision mas integradora. Es considerado un
problema socioambiental y, debido a la rapidez con la que nos afecta, es necesario
tratar este tema con los estudiantes para que elaboren estrategias de mitigacion y

adaptacion.

El cambio climatico se define como un «cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables» (Panel Intergubernamental del Cambio Climatico [IPCC],
2013). Al ser abordado por cientificos, medios de comunicacion y la sociedad a
través de las redes sociales, presenta muchas discrepancias en la informacion

difundida, incluso sobre si es considerado un fenébmeno real o no.
Metodologia
Participantes

La secuencia didactica titulada «Controversias sociocientificas: el caso del cambio
climatico» se implementé en un grupo de quinto semestre de la Licenciatura en
Pedagogia (N=19), compuesto por 2 hombres y 17 mujeres, con edades entre los
21 y los 49 anos, quienes cursan la asignatura de Investigacién Educativa |. El
propdésito de esta asignatura es proporcionar a los estudiantes los conocimientos,
habilidades y actitudes necesarios para desarrollar investigacion educativa,
comenzando con un proyecto de investigacion basado en un problema de su interés,
para que inicien el proceso de indagacion utilizando los aportes teoricos, técnicos y
metodoldgicos desarrollados en las ciencias sociales, particularmente en el ambito

pedagdgico.

Método
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El estudio adopta un enfoque cualitativo descriptivo, buscando intervenir mediante
una secuencia didactica disefiada para conectar al estudiante con una situacién en
un contexto real. El principal instrumento de recoleccion de datos fueron las

evidencias, analizadas de manera interpretativa y reflexiva (Zuany et al., 2018).
Secuencia didactica

La secuencia didactica se disefid con un enfoque socioformativo, incorporando
actividades de indagacion y argumentacion para alcanzar el pensamiento critico
(Tobon et al.,, 2010; Tobdn, 2017). Este enfoque se caracteriza por desarrollar
competencias mediante la utilizacién de problemas actuales significativos para los
estudiantes, permitiéndoles no solo comprender el tema central, sino también
obtener informacion para disefiar estrategias de solucidén, considerando una
formacion integral y con un enfoque en el desarrollo sostenible (Tobdn et al., 2015;
Tobén, 2017; Avila-Camacho et al., 2019). Las controversias sociocientificas son
compatibles con el modelo de socioformacién; de hecho, pueden integrarse en este
modelo, ya que buscan clarificar conceptos considerando la naturaleza
interdisciplinar del problema, permitiendo que el alumno reflexione y proponga

soluciones.

Las QSV se emplearon no solo para evaluar las habilidades argumentativas de los
estudiantes, sino también para que analizaran la informacion disponible sobre el
tema y distinguieran entre evidencias y opiniones. La tematica seleccionada fue el
cambio climatico, debido a que ya se han realizado trabajos previos sobre este
problema socioambiental y por su impacto actual en muchos ambitos. La secuencia
incluye cinco actividades seleccionadas de diferentes propuestas y modificadas por
los autores. También se incluyd un cuestionario inicial propuesto por Méndez (2015)

sobre competencias genéricas individuales.
Procedimiento

Todos los estudiantes firmaron una carta de consentimiento informado respecto al

objetivo del trabajo de investigacion. En este caso, se analizaron las evidencias
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presentadas de forma individual y por equipo en cada una de las actividades de la
secuencia didactica (Fig. 1). Las estrategias se aplicaron en diferentes momentos
durante el mes de septiembre de 2023, se explicaron en clase y se solicitdé que las

evidencias se subieran a Classroom para su posterior revision.
Andlisis de la informacion

La primera actividad consistié en un cuestionario de competencias genéricas de 15
items, respondido mediante una escala tipo Likert, validada por el autor (Méndez,
2015). Este cuestionario se utiliz6 como pretest para evaluar la autopercepcion del
pensamiento critico, tomando en cuenta las frecuencias de cada respuesta. La
segunda actividad evalu6 el conocimiento previo sobre el cambio climatico mediante
un cuestionario diagnéstico titulado "¢ Qué sé sobre cambio climatico?", propuesto

por la Asociacion para el Desarrollo del Valle del Alagon (2024).

Figura 1.

Secuencia didactica «Controversias sociocientificas, el caso del cambio climatico»

*Cuestionario sobre
competencias genéricas
individuales

*Objetivo: pretest para
evaluar la autopercepcion
de pensamiento critico
(Méndez, 2015).

*¢Qué sé sobre cambio
climatico?

*Objetivo: Diagndstico para
recuperar saberes previos
(Cambio climatico, 2023).

* Estudio de caso: cambio
climatico como controversia
sociocientifica.

*Objetivo: Indagar y
argumentar sobre una
controversia cientifica.

eEstrategia ¢Qué sabemos de
la Antértida? (Justely
Benayas, 2018)

*Objetivos: Conocer como
afecta el cambio climético
a los polos.

*Investigar en diversas
fuentes donde distingan la
confiabilidad de las
mismas.

*Presentacion ¢Qué es el
cambio climéatico?
*Objetivos: Sensibilizar a los

estudiantes sobre el

cambio climatico.
eConocer las caracteristicas

cientificas del fenémeno.

Nota: Elaboracion propia, 2024.

el nivel de conocimiento de los alumnos sobre la Antartida y luego comparar sus

respuestas tras realizar una busqueda de informacién, considerando el tipo de
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bibliografia consultada. La cuarta actividad consistié en una explicacién por parte

del docente, donde se aclararon dudas especificas sobre el tema, y no fue evaluada.

La ultima actividad fue una controversia sociocientifica propuesta por Malagon
(2012) y adaptada para revisar el tema del cambio climatico. Esta actividad fue
evaluada mediante una rubrica de disefo propio (Tabla 1), tomando en cuenta
criterios como el nivel de argumentacion y la confiabilidad de las fuentes, ya que las

respuestas no debian ser consideradas como acertadas o erréneas.

Tabla 1. Rubrica para la actividad utilizando QSV

Criterios 4 3 2 1 0
Nivel de Argumen La La La La
argumentacion  tacion argumentaci argumenta argumenta argumenta

que on tiene cidén tiene cidn tiene cidn
manifiest argumentos  argumento argumento  consiste en
a un conunaserie s con una S que argumento
amplio de serie de constan de s que son
argument afirmaciones afirmacion  afirmacion solo  una
o con o datos, es, datos o es o datos simple
mas de justificacione respaldosy y afirmacion,
una sorespaldos justificacio justificacio  dato o)
refutaci6 y garantias nes con nes, pero conclusion.
n. con refutacion sin
refutacion débil refutacione
debil ocasional. S.
ocasional.
Confiabilidad Todo estd Se utiliza en Algunas Se citan Sdlo se cita
de las fuentes documen su mayoria fuentes una o dos fuentes de
tado en fuentes son de fuentes dudosa
fuentes confiables de procedenci diversas y procedenci
confiable  textos y/lo aconfiable. algunas de ay/onose
S de autores dudosa puede
textos y/o reconocida procedenci acceder a
autores autoridad en a o son ellas.
de el tema a incorrectas
reconoci tratar. pues, no se
da puede
autoridad acceder a
en el ellas.
tema a
tratar.
Cumplimiento Respondi Respondiero Respondie Respondie  Respondier
de la actividad eron n por o ron por lo ron por lo on por lo
todas las menos el menos el menos el menos el
pregunta 90% de las 80% delas 70% delas 70% de las
S. preguntas. preguntas. preguntas. preguntas.
Ortografia y Presenta Presentanun EI alumno ElI alumno EI alumno
puntuacion un texto texto con presenta presenta presenta un
sin faltas escasas un texto un texto texto lleno
de faltas de con varias con de faltas de
ortografia ortografia y faltas de numerosas ortografia y
yconuna de ortografiay faltas de de
puntuaci puntuacién de ortografia y  puntuacion.
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on (menos de 5 puntuaciéon de Poco
correcta, faltas). (mas de 10 puntuacion  entendible.
de tal  Algunos faltas). La , de tal

forma problemas redaccion forma que

que el en la es confusa el escrito

escrito es  redaccion y no se lee no es claro

claro 'y para que de manera ni fluido de

fluido tenga fluidez fluida. leerse.

para para leerse.

leerse.

La

redaccio

n es

clara.

Nota: Se consideraron cuatro criterios con cinco niveles de dominio en los cuales se incluye los niveles de
argumentacion propuestos por Erduran et al. (2004). Elaboracién propia, 2024.

Resultados

Actividad 1: Cuestionario de competencias genéricas individuales

En este pretest, las conclusiones mas notables son que el 63% de los estudiantes
utiliza el sentido comun para juzgar la relevancia de la informacion, y solo un 36%
opta por la evidencia cientifica. El 52% de los estudiantes proporciona soluciones
sin tener la informacién completa y el 36% mantiene firmes sus creencias a pesar
de las evidencias. Estos resultados son preocupantes considerando el nivel
educativo en el que se encuentran los estudiantes. La propuesta es trabajar con

estrategias de investigacion basadas en evidencia y reflexion.
Actividad 2: 4 Qué sé sobre el cambio climatico?

Se les pidio a los estudiantes que contestaran seis preguntas con sus conocimientos

previos sobre el cambio climatico.

¢ Qué saben del cambio climatico?

Once estudiantes mencionaron cambios en el clima o en la temperatura.
Diez de ellos lo atribuyen a la actividad antropogénica.

Otros estudiantes hablaron mas sobre las consecuencias como sequias, huracanes

y afectaciones a los ecosistemas y la biodiversidad.

Un estudiante respondié que no sabe mucho al respecto.
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¢,Coémo lo han aprendido?
Cuatro estudiantes mencionaron que lo vieron en la escuela.
Siete mencionaron que lo aprendieron en redes sociales.

Menos menciones se hicieron sobre el aprendizaje en casa, en platicas, por

observacion y en television.

¢ Qué factores estan causando el cambio climatico?

Catorce estudiantes mencionaron la contaminacion sin especificar.

Tres alumnos mencionaron la contaminacion por quema de combustibles.
Cinco hablaron de la tala de arboles.

Otras respuestas incluyeron la basura y, de manera general, las actividades

humanas.

¢ Has oido hablar alguna vez de los gases de efecto invernadero? ;Sabes en qué

consisten y cuales son?
Ocho estudiantes mencionaron que si los conocen, pero no saben cuales son.
Tres estudiantes no saben qué son.

Otras respuestas mencionaron que son gases toxicos que calientan el planeta y que

emiten calor.

Un estudiante menciondé sus nombres, aunque los describi6 como gases

contaminantes.

¢ Qué consecuencias esta teniendo el cambio climatico en nuestro planeta

actualmente? s Conoces las que tendra en el futuro?

Nueve estudiantes mencionaron los cambios extremos en el clima o la temperatura.
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Diez hablaron de escasez de agua o sequias.

Otras menciones incluyeron afectaciones en los recursos naturales, temblores,

tsunamis y enfermedades.

¢,Hay algo que podamos hacer para frenar el cambio climatico? ;Podrias decir

algunas acciones concretas?
Cuatro menciones incluyeron el consumo de energia limpia o el ahorro.

Diez estudiantes hablaron sobre reciclar o hacer uso de las 3R (reducir, reutilizar,

reciclar).

Seis estudiantes mencionaron no contaminar.

Dos mencionaron la concientizacion o dar platicas sobre el tema.
Actividad 3: ; Qué sabemos de la Antartida?

Esta actividad incluyé un cuestionario basico sobre el cambio climatico y la Antartida
que los estudiantes contestaron de forma individual. Posteriormente, se les
proporciond una lectura sobre algunas caracteristicas importantes de este
ecosistema. Al final, se organizaron en pequefios equipos para buscar las
respuestas correctas en diversos medios, tomando notas de las fuentes consultadas

para cada pregunta.
Comparativa de respuestas:
¢, Cual es mas grande, la Antartida o Europa?

En la primera respuesta del cuestionario, sin previa investigacion, el 78% de los

participantes contestd que la Antartida es mas grande que Europa.

En el proceso de investigacion, todos los equipos confirmaron que la Antartida es

mas grande que Europa. Tres equipos presentaron la misma informacion copiada
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de la fuente consultada, mientras que dos equipos respondieron de manera breve

sin detalles.

¢ Cual seria el aumento del nivel del mar si se deshiela la Antartida?El 73%

menciond que el nivel del mar podria aumentar 50 metros si se deshiela la Antartida.

En la investigacion, cinco equipos encontraron la misma respuesta en diversas

fuentes, mientras que un equipo mencionoé un incremento de 3.3 metros.
¢ Qué hay debajo del hielo?

En el primer llenado del cuestionario, el 47% menciond que no habia tierra, rios ni

lagos debajo del hielo.

Tras la busqueda de informacion, todos los equipos encontraron que debajo del

hielo hay un sistema de rios y lagos.
¢ Donde llueve mas?
El 68% mencion6 que en la Antartida hay mayor precipitacion que en su ciudad.

Durante la busqueda, todos los equipos descubrieron que el clima de la Antartida

es muy seco y llueve poco.
¢ Donde se ha incrementado mas la temperatura?

El 73% menciond que la Antartida es el lugar donde mas se ha incrementado la

temperatura.

En la investigacion, todos los equipos coincidieron en que esto es cierto, utilizando

la misma fuente.
¢, Como afectara el calentamiento global?

El 78% menciond que no habra mas osos polares que pinguinos.
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En la investigacion, todos los equipos encontraron que el calentamiento global

afectara mas gravemente a los pinguinos.

La pregunta resultd capciosa porque en la Antartida no hay osos polares,
informacion que se incluia en la lectura proporcionada. Sin embargo, el cambio
climatico se considera que afectara tanto a osos como a pinglinos en sus

respectivos habitats.
¢ Hay arboles en la Antartida?
El 78% menciond que no habia arboles en la Antartida.

Durante la investigacion, encontraron que si hubo arboles en el pasado, aunque un
equipo contestd incorrectamente como si la pregunta se hubiera redactado en

presente, mencionando que actualmente no hay vegetacion.
¢Hay un agujero en la capa de ozono en la Antartida?
El 73% indicd que hay un agujero en la capa de ozono en la Antartida.

Esto fue confirmado en la investigacion, donde mencionaron que el agujero es

persistente.
¢ Pertenecen los esquimales a la Antartida?

Todos los estudiantes contestaron correctamente que la Antartida no pertenece a
los esquimales, corroborando esto en la busqueda, ya que la Antartida no pertenece

a ninguna nacion.
¢ Hay un acuerdo de proteccion para la Antartida?
El 57% menciond que hay un acuerdo de proteccion.

En la investigacion encontraron que existe un tratado antartico que ofrece proteccion

al sitio, aunque no de forma completa.

Hallazgos sobre la investigacion realizada por los estudiantes:
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Entre los hallazgos de esta actividad, se observd que los estudiantes solo tomaron
las primeras referencias que encontraron en internet, lo cual resulté en respuestas
similares. Utilizaron mayormente blogs y paginas relacionadas con la ciencia, pero
no revisaron libros o articulos cientificos. Incluso en dos equipos, no se mencionaron
referencias. Ademas, muchas respuestas fueron una simple copia y pega de las

fuentes consultadas, y pocas tuvieron una redaccion propia.
Actividad 4: Presentacion del docente

La actividad consistié en una presentacién del docente para abordar los conceptos
de clima, cambio climatico, causas y consecuencias, con una duracion aproximada
de una hora. Algunos estudiantes externaron sus dudas o complementaron la

informacion con lo que habian visto anteriormente.
Actividad 5: Resolucion de una controversia sociocientifica

La actividad consistié en invitar a los estudiantes a resolver un problema de
controversia sociocientifica de forma colaborativa. El trabajo implicé la eleccion de
dos notas periodisticas: una relacionada con dengue y cambio climatico, y la otra
con educacion y cambio climatico. Al final, se plantearon seis preguntas para

identificar la controversia en la nota.

No hay respuestas correctas y existen multiples soluciones, pero era importante
valorar la actividad. Para ello, se construy6 una rubrica que incluye los niveles de
argumentacion propuestos por Erduran et al. (2004, citado en Pinochet, 2015),
ademas de otros criterios como la confiabilidad de las fuentes, el cumplimiento de

la actividad, la ortografia y la puntuacion, descritos en la Tabla 1.

Preguntas
¢ Identificacion de un hecho social en las notas: Se entiende por hechos
sociales las ideas, comportamientos, puntos de vista o formas de
pensamiento que expresa la sociedad. Este concepto fue formulado por el

filésofo francés Durkheim, considerado el padre de la sociologia (1987).
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¢ |dentificacion de una controversia a partir del hecho social: Una controversia
sociocientifica es un asunto de opinién cientifico y/o tecnoldgico en el cual
existe discrepancia entre diversos actores, incluidos cientificos, opinion
publica, empresas e instituciones publicas. En contraposicion a la
controversia, se situa el consenso sociocientifico, que ocurre cuando existe
un acuerdo entre las distintas partes respecto a un asunto de opinion

cientifico y/o tecnolégico.

¢ Delimitacion de un acontecimiento con los agentes sociales que intervienen.

¢ |dentificacion y fundamentacion de las posturas de los agentes sociales.

¢ Anotacion de los conceptos presentes en los textos.

e Valoracion de la utilidad de estos pasos para abordar otros temas y/o
contextos.

e Valoracion por equipo de trabajo
Equipo 1: Dengue y cambio climatico - Nivel intermedio

No lograron identificar un hecho social en la nota de Castro (2023), pero si
identificaron la controversia, mencionando que la propagacion de enfermedades
como el dengue o zika no puede atribuirse exclusivamente al cambio climatico, sino
también a otros factores como la urbanizacién. No mencionaron a los actores
sociales, pero argumentaron que no solo el cambio climatico es un factor para la
proliferacion del dengue, sino también la urbanizacibn y los viajes
internacionales.Refirieron la importancia de utilizar los pasos de la actividad para
comprobar la veracidad de un hecho. Solo contaron con una cita de una fuente
confiable. La argumentacion fue débil, con pocas citas y algunas faltas de ortografia,

aunque respondieron todas las preguntas.
Equipo 2: Dengue y cambio climatico - Nivel intermedio

Identificaron vagamente el hecho social. En la controversia, mencionaron las

diferencias en cuanto a la actividad por la cual se propaga el dengue.ldentificaron
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algunos agentes, mencionando que no solo el cambio climatico es un factor, sino
también la pobreza y la desigualdad, que hacen que estas enfermedades se
propaguen mas rapidamente. Reconocieron que el problema es mucho mas
complejo de lo que parece. Realizar estos pasos permite identificar dénde se
encuentra la desinformacioén o la omisién de informacion importante para la toma de
decisiones. No hubo citas. La argumentacion estuvo mas justificada, aunque

basada en el mismo documento revisado.
Equipo 3: Educacion y cambio climatico - Nivel basico

Identificaron el hecho social como una forma de pensamiento de una chica de
primaria, pero no lograron identificar la controversia ni los agentes, ya que no hubo
una contra postura en cuanto a la educacion y el cambio climatico. Posteriormente,
mencionaron algunos agentes. En cuanto a la utilidad de los pasos de la actividad,
consideraron algunas estrategias para el cambio climatico en lugar de identificar la
controversia. No hubo una comprensién clara de lo solicitado por parte del equipo.
No hubo citas, no respondieron todas las preguntas, y la argumentacion fue mas

una conclusion.
Equipo 4: Educacion y cambio climatico - Nivel avanzado

Identificaron el hecho social de como el cambio climatico afecta a los estudiantes.
En la controversia, destacaron la diferencia entre lugares donde ya hay afectaciones
y otros donde no se le ha dado importancia porque no sucede en esos
espacios.Determinaron los agentes y sus posturas frente al cambio climatico. No
mencionaron la importancia de este tipo de actividades, sino mas bien estrategias
para enfrentar el cambio climatico. No hubo fuentes, pero presentaron un analisis
mas sustancial, con argumentos refutados. Respondieron todas las preguntas y no

hubo faltas de ortografia.
Discusidn

En esta intervencion se emplearon las cuestiones socialmente vivas como

herramienta didactica, integradas en una secuencia didactica para complementar la
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informacion, con el propdsito de promover la argumentacion basada en evidencia y
el pensamiento critico. Sin embargo, lograr esto resulta complejo debido a la
dificultad de fomentar que los estudiantes expresen una postura critica al presentar
sus conclusiones sobre un tema. En resumen, desde el inicio de la secuencia
didactica se observa que, en la fase de evaluacion, los estudiantes se apoyan mas
en ideas, creencias o teorias propias para interpretar o decidir sobre un tema,
presentando argumentaciones simples y basadas en percepciones (Marafioti,
2023). Esto relega las evidencias o hechos a un segundo plano, lo cual es
preocupante, ya que, dado su nivel educativo, es fundamental que sustenten sus

argumentos con bases solidas.

En la segunda actividad, se les pregunt6 especificamente sobre sus conocimientos
acerca del cambio climatico. Los estudiantes lo asocian con un problema climatico
actual, principalmente el calentamiento global, que implica consecuencias como
sequias y huracanes, entre otras. Las soluciones que proponen para el cambio
climatico muestran que la mayoria habla del uso de las 3R, lo cual indica que
confunden las causas del cambio climatico; solo algunos mencionan la reduccién
de emisiones o el uso de energia renovable. Esto coincide con lo presentado por
Bastida-lzaguirre y Ochoa-Villasenor (2021), donde se discuten las percepciones o
conocimientos previos sobre el tema, que no son suficientes para ofrecer una

explicacion adecuada o generar propuestas de solucion.

La tercera actividad consistié en una investigacion sobre la Antartida, basada en un
texto de referencia. Los resultados evidenciaron la dificultad de los estudiantes para
formular conclusiones propias, ya que la mayoria de las respuestas fueron copiadas
y pegadas, con una indagacion superficial en fuentes no confiables obtenidas de
primera mano. Kuhn (2010) sefala los desafios cognitivos que implica la
elaboracién de argumentaciones, sugiriendo que la formacion en investigacion
podria no ser adecuada, pese a estar incluida en el curriculo de la carrera. Por tanto,
es relevante la propuesta de Landazabal et al. (2010) de fomentar desde el inicio
habilidades del pensamiento, metodoloégicas y de comunicacion para desarrollar

competencias investigativas.
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La cuarta actividad consistio en una exposicion del tema, donde los estudiantes
expresaron sus dudas y recibieron una explicacion sobre las causas y
consecuencias del cambio climatico. Esta parte de la secuencia fue crucial para
conceptualizar, apoyar con evidencias y clarificar algunos temas. En la quinta
actividad, que involucro el uso de las QSV, dos equipos lograron un nivel intermedio:
aunque mencionaron la importancia de verificar las fuentes, sus argumentos fueron
débiles y consultaron pocas fuentes. Un equipo presentdé un nivel avanzado, con
contraposturas y una argumentacion mas sélida, mientras que otro equipo mostré
un nivel basico, con poca comprension de las preguntas y respuestas

mayoritariamente no pertinentes.

En esta ultima parte, destinada a recoger la argumentacion y la postura critica, se
observa un avance general, pero insuficiente para alcanzar un nivel avanzado de
argumentacion segun lo propuesto por Erduran et al. (2004). Diaz-Moreno et al.
(2019) destacan la importancia de las QSV para la alfabetizacion cientifica,
utilizando problemas reales para desarrollar la curiosidad, fomentar la indagacion, y
favorecer el trabajo colaborativo y la comunicacién. Sin embargo, subrayan la
necesidad de iniciar este proceso desde edades tempranas y, en nuestro caso

institucional, abordarlo desde el inicio de la carrera.

Reif y Larkin (1994) mencionan que los estudiantes suelen tener una idea de los
conocimientos cientificos que se les ensefan en la escuela, pero no pueden
explicarlos ni utilizarlos en situaciones reales. Aprenden de manera fragmentada, lo
cual difiere de lo que sucede en la realidad, dificultando la asociacion de las ciencias
con la vida cotidiana. Se espera que, con una adecuada intervencion, los
estudiantes mejoren sus habilidades argumentativas y, para ello, el uso de las QSV

es una herramienta eficaz, como lo han sefialado Nugroho et al. (2023).

Kuhn (2010) discute un modelo de conocimiento que implica varias fases:
indagacién, analisis, inferencia y argumentacion, ademas de procesos y valores,
buscando lograr un contexto mas integrador. Dado el desafio cognitivo que esto
representa para los estudiantes, es necesario trabajar en estos modelos para formar

ciudadanos criticos capaces de proponer soluciones a los problemas actuales. Las



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9148

QSV, combinadas con otras estrategias, pueden ser herramientas valiosas en el
aula para promover habilidades argumentativas, juicio critico, uso de evidencias

cientificas, colaboracién y propuestas de soluciones a problemas reales.

Para futuros trabajos, se sugiere disefar una secuencia didactica que trabaje con
las emociones que surgen del planteamiento de estas problematicas y fomente la
escucha activa en grupo. También es necesario que la habilidad argumentativa se

refleje tanto de forma oral como escrita.

Ademas, es importante considerar que las nuevas formas de ensehanza y
aprendizaje estan asociadas a nuevas formas de evaluacion. Se deben tomar en
cuenta los contextos en los que se desarrollan las actividades evaluativas, el tipo de
conocimiento necesario para resolverlas y la demanda cognitiva asociada (Rosales-
Sanchez et al., 2020). También se recomienda ampliar el estudio a otras areas para

buscar paralelismos o diferencias en las tendencias observadas.
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