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Resumen

En este articulo se analiza la estructuracion del estilo de pensamiento de un colectivo de profesores en ejercicio
al abordar las sustancias psicoactivas como cuestién sociocientifica con enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (CTSA). El estudio forma parte de una investigacién méas amplia sobre el conocimiento del profesory
las cuestiones sociocientificas. Se presenta la fundamentacion tedrica basada en el enfoque CTSA Yy el abordaje
CSC como estrategia didactica, posteriormente se describe el estudio de caso cualitativo implementado vy
el analisis textual discursivo realizado a la luz de la teoria de Ludwin Fleck. Los resultados evidencian que el
abordaje de la CSC posibilita en los profesores la movilizacion de un estilo de pensamiento transformador como
parte de un proceso formativo realizado en la interfaz universidad - escuela.

Palabras clave: ciencia, tecnologia; sociedad y ambiente; formacion de profesores; interdisciplinariedad; estudio
de caso; interfaz universidad - escuela.

Abstract

This article examines how a group of practicing teachers structure their thinking style when addressing
psychoactive substances as a socio-scientific issue (SSI) through the lens of science, technology, society, and
environment (STSE). This study is part of a larger investigation into teacher knowledge and socio-scientific
issues. The article first presents the theoretical foundation, drawing on the CTSA approach and the use of SSI
as a didactic strategy. It then describes the qualitative case study conducted, and the corresponding discursive
textual analysis based on Ludwin Fleck’s theory. The findings reveal that the SSI approach empowers teachers
to develop a transformative thinking style, fostered through a training process at the university-school interface.

Keywords: Science, technology; society and environment; teacher training; interdisciplinarity; case study;
university — school interface.

C6Mo CITAR:

Rodriguez Hernandez, B. y Martinez Pérez, L. F. (2024, septiembre). Estructuracién de un estilo de pensamiento en un
colectivo de profesores en ejercicio a partir del abordaje de las sustancias psicoactivas como cuestion sociocientifica.
Educacion Quimica, 35(Numero especial). http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.4.89406e

T Institucion Educativa Distrital Guillermo Cano Isaza, Bogota.
2 Universidad Pedagogica Nacional, Bogota.

Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México =iz Q
Este es un articulo de acceso abierto bajo la licencia de Creative Commons 4.0 [(©OSC %


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.4.89406e

Estructuracion de un estilo de pensamiento en un colectivo de profesores en ejercicio a
partir del abordaje de las sustancias psicoactivas como cuestién sociocientifica,
Uimi Ca Blanca Rodriguez Herndndez y Leonardo Fabio Martinez Pérez

Introduccion

as investigaciones sobre la formacidn de profesores de ciencias y, en particular de

quimica, basadas en el movimiento ciencia, tecnologia y sociedad se desarrollaron

ampliamente de la década de 1990 al 2000, centrando la atencidn en el analisis de las
concepciones, visiones o creencias del profesorado con respecto a la ciencia y la tecnologia
(Aikenhead, 2005a, 2005b; Martinez, 2012).

Los trabajos de Acevedo (2000); Acevedo et al. (2002); Acevedo et al. (2005);
Cachapuzetal. (2005), Ruiz, Martinez y Parga (2009), entre otros, reportaron concepciones
descontextualizas y ahistoricas, al igual que poco afines a la investigacion cientifica.

La concepcién descontextualizada hace alusion al desarrollo cientifico y tecnologico
como un conjunto de informaciones lineales, acumulativas y neutras, desconectadas de
intereses humanos, de tal forma que la actividad cientifica es cosificada y pierde su riqueza
sociocultural.

Eldesconocimiento delanaturalezasocial, cultural e historica delaactividad cientifica
dificulta la comprensién amplia de este tipo de emprendimiento que abarca dindmicas
tedricas y experimentales acordes con las investigaciones colectivas de los cientificos.

La concepcion aproblematica y ahistorica de la ciencia considera su progreso conforme
una racionalidad técnica e instrumental, es decir, que éste debe alcanzar determinados fines
preestablecidos para mejorar condiciones de vida de las personas, sin tener en cuenta que
pueden existir controversias o impactos ambientales negativos de este progreso.

La concepcién individualista sobre la ciencia que hace alusién a una construccion
hecha por personas dotadas de cualidades especiales, “genios”, para hacer descubrimientos
de la naturaleza, puede favorecer percepciones sociales tecnocraticas que excluyen a la
ciudadania del acceso de la investigacion cientifica. Tal como sefialan Fernandez et al.
(2002), esto contribuye a la visién objetivista y exacta de la ciencia como el conocimiento
infalible, lo cual no corresponde a la naturaleza hipotético-deductiva, a la argumentacién
basada en evidencias y al caracter predictivo de la actividad cientifica.

Las concepciones restringidas de la ciencia y la tecnologia estan relacionadas con
visiones lineales, salvacionistas, ahistoricas y aproblematicas de las interacciones CTS y,
de acuerdo con Cachapuz et al. (2005), estas constituyen obstaculos epistemologicos y
didacticos del profesor.

Asimismo, Acevedo et al. (2005) analizaron las concepciones del profesorado sobre
la tecnologia que también se articulan a las comprensiones algoritmicas y tecnicistas, que
corresponden a las aplicaciones del conocimiento cientifico o a los artefactos construidos
para satisfacer necesidades humanas. Segin Maiztegui et al. (2002), la tecnologia es poco
explorada y analizada en las interacciones CTS.

Aunque inicialmente los estudios hicieron alusion a concepciones CTS, desde finales
de la década de 1990 se comenz6 a hacer un énfasis en la concepcion CTSA, resaltando la
dimension ambiental en las interacciones CTS. Esto tiene una connotacidn epistemolégica
asociada a las llamadas guerras de las ciencias duras (quimica, fisica, biologia) con las ciencias
blandas de las humanidades, las artes y las ciencias sociales, ya que centrar la atencién en los
impactos de la ciencia y la tecnologia en el ambiente demanda una concepcidn interdisciplinar
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e incluso un diadlogo de saberes que va mas alla de las fronteras propias de estas ciencias,
superando de esta forma esta falsa dicotomia para tratarlas como culturas diferentes que
pueden enriquecerse mutuamente tal como fue sustentado por Snow (1995).

En esta direccion, Cachapuz et al. (2005) argumentaron que la educacion CTS debia
prestar mayor atencién a los graves problemas de degradacién del entorno natural que
coloca en peligro la vida en el planeta.

Martinez (2012) argument6 que la denominaciéon CTSA rescata con mayor fuerza
y énfasis los aportes del movimiento ambientalista en la propia ciencia que promovié
Carson (1969) al cuestionar los impactos de agroquimicos en la naturaleza, ademas,
permitio visibilizar y establecer mejores relaciones entre la ensefianza de las ciencias y la
educacién ambiental (Martinez, 2022). Por estas razones el presente articulo se inscribe en
la denominacién CTSA, sin desconocer que la raiz esta en el movimiento CTS.

Pedretti y Nazir (2011) realizaron un estudio pormenorizado de las corrientes
centrales de la ensefianza CTSA en el ambito anglosajon y europeo en 40 afios (1970-2010),
de las cuales se ofrece una relacién en la Tabla 1.

De estas corrientes se destaca la de razonamiento logico y formacién en valores, ya
que la cuestién sociocientifica abordada en este trabajo trata sobre los diferentes puntos de
vista acarreados en la posible legalizacion del consumo de sustancias psicoactivas, tratando
dilemas éticos y morales, asi como aspectos sociopoliticos asociados a normas y justicia.

Fernandes, Pires y Villamafidn (2014) sostienen que CTSA da una imagen mas
completa y contextualizada de la ciencia y supone considerar la comprension de cuestiones
socioambientales, éticas y morales para enfocar la ensefianza en los avances y limitaciones del
emprendimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad. CTSA, ademas de una exigencia social,
es una necesidad para la formacién de ciudadanos criticos y activos frente a la crisis ambiental.

En el contexto latinoamericano, Mion, Alves y Carvalho (2009) consideran que CTSA
analiza y propone estrategias de enseflanza para enfrentar el futuro de las condiciones
socioambientales, éticas y morales intrinsecas al emprendimiento cientifico y tecnolégico, en
este sentido, este tipo de educacién debe trascender los procesos de adaptacion social para
aportaralatransformacion social, para esto, la educacidn critica, problematizadoray dialégica
propuesta por Paulo Freire (1921-1997) representa un referente tedrico importante.

La ensefianza CTSA trasciende el andlisis de las concepciones caracterizadas
ampliamente en la literatura y busca reflexionar sobre practicas docentes criticas e
innovadoras. En este sentido, en Martinez (2012) se sustenta tedrica y metodolégicamente
la importancia del abordaje de cuestiones sociocientificas (CSC) para este propésito.

Martinez (2012) argumenta que entre la década de 1980 y 1990 la proliferacion de
curriculos CTS en todo el mundo abrieron la puerta para centrar este tipo de ensefianza en
tematicas socioambientales, éticas y morales. Para la década de 1990 y 2000 los programas
de formacién de profesores de ciencias buscaron promover cambios en la practica docente
predominando la racionalidad practica contraria a la racionalidad técnica e instrumental
que se habia tornado dominante en las anteriores décadas. Se configurd, entonces, una
linea de investigacion en ensefianza CTSA que articul argumentacion, toma de decisiones,
formacion en valores y un espectro de perspectivas que resaltaron el papel del profesor
como investigador de su practica para pensar problematicas sociocientificas y ambientales
de impacto local y global.
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Objetivos de la

Estrategias

Ejemplo de estrategias

de ensenanza

Aplicacion/ disefio

Historica

Razonamiento logico

Sociocultural Centrada en valores

Socio-ecojusticia

Solucion de problemas
mediante el disefio

de nueva tecnologia o
la modificacién de la
tecnologia existente
con énfasis en la
investigacién y las
habilidades.

Comprender el
arraigo histdrico

y sociocultural de
las ideas cientificas
y el trabajo de los
cientificos.

Comprender

los problemas y
tomar decisiones
sobre cuestiones
sociocientificas
através de la
consideracién de
evidencia empirica y
logica.

Tomar decisiones
sobre cuestiones
sociocientificas
através dela
consideracion de la
ética y el razonamiento
moral.

Comprender que la
ciencia y la tecnologia
existen en un contexto
sociocultural mas
amplio.

Criticar y resolver
problemas sociales,
ambientales y
ecoldgicos a través de
la accidn.

enseifianza CTSA
o Utilitario — Practico

e Resoluciéon de
problemas

e Transmision de
disciplina
e Conocimiento y

habilidades técnicas

e Logro cultural e
intelectual, valor
intrinseco (interesante,
emocionante,
necesario)

e Ciudadania

¢ Responsabilidad
civica

e Ciudadania

¢ Responsabilidad
civica

e Toma de decisiones
(personal y social)

¢ Negociacion de ideas

e Logro cultural e
intelectual Negociacion
de ideas

¢ Ciudadania

e Resoluciéon de
problemas

e Transformacién
/ agencia /
emancipacion

metodolégicas

Cognitiva
Experimental
Pragmatica

Creativa

Creativa
Reflexiva

Afectiva

Reflexiva

Cognitiva

Afectiva
Moral
Légica

Critica

Holistica
Reflexiva
Experimental
Afectiva
Creativa
Afectiva
Reflexiva
Critica

Experimental

e Aprendizaje basado en
problemas

¢ Disefar y construir

e Artefactos

e Casos histoéricos
¢ Juego de roles
e Drama

e Simulaciones

e Uso de cuestiones socio-
cientificas - Analisis de riesgo
/ beneficio - Analisis de los
interesados

e Uso de modelos de
argumentacion - Modelos de
toma de decisiones — Debates

e Estudios de caso

e Analisis de cuestiones
sociocientificas

e Uso de marcos filosoficos
morales

e Clarificacién de valores

e Toma de decisiones morales

e Estudios de casos, uso de
cuestiones socio-cientificas,
inclusion de alternativas,
sistemas de conocimiento, por
ejemplo, tradicional y espiritual

e Curriculo integrado

e Uso de cuestiones socio-
cientificas, estudios de casos,
proyectos comunitarios,
debates, desarrollo de planes de
accion y uso de contextos locales
y globales

Taera 1. Corrientes de la ensefianza CTSA en el ambito
anglosajon y europeo en 40 afos (1970-2010). Fuente:
Pedretti y Nazir (2011, pp. 607-608). Traduccion propia.
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En el contexto latinoamericano, la emergencia de la ensefianza CTSA se fue tornando
critica, humanistica y emancipatoria, de tal manera que la formacién ciudadana y la
alfabetizacién cientifica se constituyeron en objetivos relevantes para la participaciéon
publica en discusiones sociales, politicas, éticas y ambientales de la ciencia y la tecnologia
en nuestros propios contextos. Por ejemplo, Firme y Silva (2024) realizaron un analisis
de una secuencia de ensefanza y aprendizaje con enfoque CTS basada en la pedagogia
histérico critica, logrando caracterizar nuevas comprensiones de estudiantes de educacién
media sobre el desecho de pilas y sus impactos ambientales. Asimismo, Firme y Miranda
(2020) desarrollaron una propuesta formativa para futuros profesores de quimica basada
en la racionalidad practica de la alfabetizacién cientifica obteniendo buenos resultados en
el aumento de concepciones pertinentes sobre CTS.

En la perspectiva de continuar profundizando los estudios sobre la formacién de
profesores de ciencias con enfoque CTSA, en este articulo se analiza la estructuracién del
estilo de pensamiento de un colectivo de profesores en ejercicio al abordar las sustancias
psicoactivas como cuestion sociocientifica. El estudio forma parte de una investigaciéon mas
amplia sobre el conocimiento del profesor y las cuestiones sociocientificas (Rodriguez,
2017). A continuacion, se presenta la fundamentacién tedrica basada en el enfoque CTSA
y el abordaje CSC como estrategia didactica, posteriormente se describe el estudio de caso
cualitativo implementado.

Cuestiones sociocientificas, CTSA y conocimiento profesional del profesor

Las propias investigaciones sobre el pensamiento del profesor detallaron que las
concepciones y/o creencias deberian ampliarse para entenderlas a partir de las propias
practicas docentes, ya que estas orientan los procesos formativos de los estudiantes vy,
desde este lugar, hay mayores posibilidades para aportar al mejoramiento de la ensefianza
de las ciencias (Reyes, Salcedo y Perafan, 1999; Maldaner, 2000).

El analisis de practicas de ensefianza se apoya en los usos del lenguaje en las acciones
humanas para descifrar los sentidos y significados que los sujetos van construyendo en
sus interacciones sociales. En el caso del trabajo del profesor de ciencias, permite analizar
las interacciones con los estudiantes y los objetos de ensefianza que son los contenidos
cientificos y ambientales.

En Martinez (2012) se propuso el abordaje de CSC como estrategia de ensefianza para
tratar de forma interdisciplinaria casos de alto impacto ambiental para la formacion de los
estudiantes en contenidos cientificos, especialmente de la quimica y la biologfa. El profesor
de ciencias es desafiado a generar trabajos interdisciplinarios con sus pares, directivos de
la institucién e investigadores de las universidades que trabajan en la ensefianza de las
ciencias y la educacion ambiental.

En Rodriguez (2017) se estructuré una fundamentacién teérica importante que
relaciona la matriz epistemolégica propuesta por Strieder (2012) para CTS en el contexto
latinoamericano y los aspectos conceptuales del abordaje de CSC segiin Martinez (2014),
denotando la proximidad y complementariedad de estos marcos conceptuales tal como se
representa en la Tabla 2.

En esta tabla se evidencia que las CSC introducen aportes a los propoésitos educativos
en cuanto al reconocimiento de conocimientos cientificos de frontera, el posicionamiento
cuestionador del sujeto y el compromiso social. En el primer propésito estas cuestiones tienen
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base en la ciencia en construccion, que abarca manejo de riesgo y probabilidad, ampliando
de esta forma las clasicas relaciones CTS basadas en una racionalidad cientifica universal y
neutra que puede asociarse al desarrollo tecnolégico lineal anclado al simple progreso.

El abordaje de CSC también avanza en un posicionamiento cuestionador frente al
desarrollo tecnoldgico entendido como simple aplicacion de la ciencia para considerar sus
propésitos politicos, de esta forma contribuye con las relaciones CTS contextualizadas y
controvertidas. Las CSC también incorporan productos tecnolégicos que tienen impacto
en contextos sociales y ambientales, proponiendo andlisis de riesgo y cuestiones de
sustentabilidad ambiental que fomentan relaciones CTS para la toma de decisién individual
y social. En cuanto al compromiso social las CSC implican razonamientos éticos y formacion
de opiniones y sociales que aporta al establecimiento de relaciones CTS para esferas
politicas democraticas.

Los aspectos descritos en la Tabla 2 retoman elementos de racionalidad cientifica,
técnica y social de las relaciones CTS, al mismo tiempo que se plantea vinculos entre los
niveles y propositos educativos para favorecer la formacion de ciudadanos en la sociedad
democratica con valores y principios éticos.

Chrispino, Brafias de Melo, y Bengio (2020) argumentan que el abordaje de CSC
contribuye con procesos formativos en jovenes y adultos para enfrentar concepciones
anticienciay negacionistas como el terraplanismo, movimiento antivacuna o desconocimiento
del cambio climatico generado por la actividad antrépica. Dichas concepciones proliferaron
en la pandemia y se diseminaron con mayor fuerza a través de las redes sociales, frente a
lo cual, los autores citados recomiendan desarrollar programas robustos en divulgacion de
ciencia y tecnologia y una manera de hacerlo es el estudio de CSC.

Elabordaje de CSCbasado en CTSA es coherente con la formacidn critica y reflexiva del
profesorado de ciencias porque constituye un escenario interdisciplinar para tratar casos
sociocientificos y ambientales en el aula, que puede planearse y evaluarse en equipos de
docentes, que ademads contribuyen con la investigacion escolar en la institucién y favorece
la constitucion de la identidad y autonomia profesional.

La formacién docente basada en CTSA trasciende las presiones sociales de la
incorporacion de los estudiantes al mercado laboral para prepararlos en valores y principios
ciudadanos, que tienen sentido en el estudio de la ciencia para la participacién social y el
reconocimiento humanista del desarrollo cientifico y tecnoldgico. Segun Strieder (2012)
cuando los propésitos educativos son claramente orientados al compromiso social, los
saberes del profesorado se categorizan como deseables y tendran un estilo de pensamiento
transformador.

Formacion docente y desarrollo profesional son dos categorias interconectadas
que forman parte de los desafios educativos del siglo XXI. Imbernon y Canto (2013)
sostienen que esta formacion debe permitir la construccién y reconstrucciéon permanente
de conocimientos profesionales que superen la brecha existente entre profesores que
investigan generalmente en las universidades y profesores dedicados a la practica escolar,
es decir, que es necesario desarrollar nuevas estrategias que permitan el didlogo entre
pares para que el profesor de las escuelas sea un investigador y un constructor de su propio
conocimiento.
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Caracteristicas de la ciencia, la Relaciones CTS Propésitos CSC
tecnologia y la participaciéon educativos
ciudadana
Ciencia para comprender el | 1R) Des ocultamiento de = Base cientifica/ conocimiento de
mundo la realidad w® e frontera
é Ciencia buena o mala 2R) Universal = E Pueden requerir algin
;g | 2 E eptendlmlento de probabilidad y
2 & o ~ | riesgo
; Ciencia vulnerable 3R) En contexto © & & | Poco delimitadas, abordadas en
:g provisional >\ E § ~ | forma multidisciplinar y
'g' g¢e frecuentemente controvertidas
2 Ciencia limitada por las 4R) Cuestionada ?D. Tienen informacion incompleta,
3 précticas sociales =3 hay lagunas en los registros de
~ Ciencia insuficiente 5R) Insuficien, © datos.
Tecnologia: todo aparato 1D) Neutro \ / - Involucran productos
presente en la sociedad \\ 3 tecnologicos que tienen impacto
\ ~ % en contextos sociales y
g \ £ E ambientales
:gn Ciencia aplicada 2D) Sinénimo de progri é, E‘ Implican un anélisis de costo
'g' s = 1 | beneficio en el cual los riesgos
g \ g o B | interactaan con los valores
- Clase de conocimiento 3D) Especifico // §' £ Pueden involucrar
§ Tecnologia con propdsitos 4D) Orientado \ / / é’ §. consideraciones sobre la
5 politicos \ \ / / ~ g sustentabilidad
3 Tecnologia que suple las 5D) En contexto | &
a necesidades basicas % \ -
TaBLA 2. Referentes Reconocimiento de la 1P) Reconocimiento / / “s' \ Implica valores de raciocinio
S presencia de la ciencia y \ ético
. CTSA, p”“f'p'os - tecnologia en la sociedad / y / \\
educativos de ensefianza g Discusion de riesgos y 2P) Decision individual ‘ \ g Implica la formacion de opiniones
de las ciencias y CSC. 2 | beneficios | / \ _E y la realizacién de lecciones
Fuente. Rodriguez £ / | \ @ _ | personales y sociales
(2017) elaborado a partir g Discusi(’)n de problemas e 3P) Decision colectiva ‘ / E @ Frecpentemente d.ivullg'ado por los
de Levinson (2010): :E; impactos y l'as | ° medios de comunicacion masiva,
Martinez 2014 Pedretti € transt."ormafnones : | g dés@cando los intereses de estos.
e ’ - g Identificacion de 4P) Mecanismos de 2 Lidian con problemas locales,
y Nazir, 2011; Ratcliffe y contradicciones presioén /' nacionales y globales en sus
Grace, 2003 y Strieder, Comprension y discusion de | 5P) Esferas politicas / estructuras sociales y politicas
2012). politicas

Investigar sobre el conocimiento profesional del profesor (CPP) posibilita contestar
las preguntas ;Qué ensenar? ;Para qué ensefiar? ;Por qué ensenar? ;Cémo ensefiar?
;Como evaluar? ;Qué actividades y propuestas metodolégicas desarrollar? Segin Martinez
y Valbuena (2013); Parga y Mora (2014) y Martinez (2016, 2017), este conocimiento es
complejo y abarca las categorias de contenidos escolares, fuentes y criterios de seleccion,
referentes epistemolégicos y criterios de validez que se pueden caracterizar desde el nivel
tradicional, pasando por el nivel instruccional y espontaneista, hasta alcanzar el nivel
integrador y transformador.

La creacion de grupos interdisciplinarios de profesores para abordar CSC en el aula
puede favorecer la construccion de CPP, constituyéndose las CSC como eje central del CPP
para articular los desarrollos investigativos de la ensefianza de las ciencias con los saberes
practicos de los docentes.

Al considerar el CPP como una construccidén epistemoldgicamente diferenciada
se toma como referente teorico el trabajo de Fleck (1986) que, a partir del estudio de la
reaccion de Wasserman, estructura una teoria social del conocimiento y, en el caso del
presente articulo, sustenta elementos conceptuales para entender cémo se constituye el
estilo de pensamiento de los profesores al abordar CSC con enfoque CTSA.
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Segun Fleck (1986), conocer es una actividad humana condicionada socialmente y
el resultado de este proceso es el conocimiento que esta ligado a presupuestos culturales,
sociales e historicos que evolucionan en el tiempo sin atenderlogicas lineales o absolutistas.
Las categorias centrales usadas por el autor se sintetizan en caracter social e histérico
del saber, estilo de pensamiento, colectivo de pensamiento, circulacion de ideas intra
e intercolectivas, hecho cientifico, circulos exotéricos y esotéricos, ciencia de revista, de
manual y libro de texto.

Metodologia

La investigacién se enmarcd en el paradigma cualitativo con la técnica de estudio
de caso uUnico y el uso de instrumentos variados como observaciones participantes,
cuestionario y entrevista individual semiestructurada. La perspectiva cualitativa se basé
en los planteamientos de Denzin y Lincoln (1994) que consideran que esta metodologia
es interpretativa y naturalista, es decir, que busca comprender los participantes en su
situacion natural, buscando interpretar los fenémenos en términos de los significados que
las personas otorgan. El estudio de caso fue abordado conforme alos planteamientos de Yin
(1994), quien conceptualiza el caso tinico como aquel que pretende una comprension de lo
concreto, tiene un caracter revelador inmerso y es irrepetible, de acuerdo con el contexto
educativo que lo justifica.

Los anadlisis fueron realizados conforme a la teoria de andlisis textual discursiva
propuesta por Moraes y Galiazzi (2007) que abarca el desmontaje de los textos, el
establecimiento de relaciones en el proceso de categorizaciéon y el establecimiento de
comprensiones y significados. Como herramienta de andlisis se us6 el software NVivo11
(compaiiia) y se llevd a cabo el proceso de codificacién que consistio en agrupar materiales
por tépicos, que son las unidades de analisis iniciales o proceso de desmontaje del texto
(unitarizacion), en el software se van marcando segin la nomenclatura o color que los
investigadores registraron y se separan en nodos, casos o en conjuntos; es el ambiente del
programa, el principio central del andlisis. Esta codificacion se usa para reunir extractos de
informaciones en fuentes diferentes sobre el mismo asunto, personas o referentes creados.
Una de las herramientas que se utilizé para triangular la informaciéon fue la bisqueda
por frecuencia de palabras y busqueda de texto, que a su vez como se menciono, son las
palabras claves con las que se puede hacer las unidades de analisis y los nodos iniciales. Al
proceso de codificacion se le puede anexar extractos de informacién que son almacenados
en los informes que posteriormente los investigadores revisaron en el proceso de analisis.

El estudio de caso cualitativo se conformo con la participacion de 19 profesores que
oscilaban entre los 30 y 64 afios, el 60% mujeres y el 40% hombres, que laboraban en la
jornada nocturna de unainstituciéon publica de Bogota, Colombia, en la modalidad educativa
de jovenes y adultos. Todos los profesores son licenciados, 4 en ciencias sociales, 4 en
matematicas, 4 en ciencias humanas, 3 en ciencias naturales (biologia y quimica, ciencias
naturales y biologia), 2 de tecnologia, una profesora de basica primaria y la orientadora.
Solo uno de ellos tenia formacién en una maestria en educacion, los demas contaban con
cursos de formacién de corta duracion. La investigaciéon contdé con el consentimiento
informado por parte de los profesores participantes.

La metodologia abarcé tres fases: 1) caracterizacion del grupo de profesores
participantes, 2) implementacion de la propuesta formativa de profesores en la interfaz
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universidad-escuelay 3) analisis de datos. En la primera fase se conformd el pequefio grupo
de investigacion en la escuela, se caracterizé a los docentes, se elabor6 el plan de trabajo
y se realizaron 2 talleres por parte de los profesores de la universidad sobre investigacion
accion y abordaje de CSC, producto de este trabajo se logré seleccionar la CSC de la posible
legalizacién de sustancias psicoactivas. Todo este proceso dur6 6 meses. En la segunda fase
se realizo6 el proceso formativo constituido por sesiones de trabajo con especialistas sobre
CSC y el abordaje de las controversias asociadas a la posible legalizacion de sustancias
psicoactivas; también se llevaron a cabo visitas a lugares especializados, interacciones con
futuros profesores de quimica que realizaban su trabajo de grado en la institucién escolar
de los profesores y el disefio de secuencias didacticas sobre la CSC. Esta fase duré 4 meses.
La tercera fase abarco el analisis textual discursivo con apoyo del software NVivo y tuvo
una duracion de 6 meses.

En la caracterizacion de los profesores se encontré que el 90% de los profesores
no conocian el enfoque CTSA, ni el abordaje de CSC, pero el 58% consideraban realizar
investigaciones en el aula sobre los procesos de enseflanza que imparten, lo cual fue un
punto de partida esencial para trabajar el abordaje de la CSC de forma colaborativa.

Enlasegunda fase de lainvestigacion se realizé un proceso formativo con los profesores
estructurado en cuatro momentos, el primero de los cuales, denominado induccidn-reflexion
y consolidacién, busco tratar la importancia de la formacién ciudadana de los estudiantes.
El segundo momento se denominé didlogo de saberes y centrd su atencion en discutir la
controversia sobre la posible legalizacion de la producciéon y consumo de marihuana y otras
sustancias psicoactivas en Colombia. El tercer momento concentr6 el trabajo en construir
propuestas de ensenanza para el cambio de las practicas docentes y finalmente, en el cuarto
momento, se estableci6 un didlogo de pares con docentes investigadores de la universidad
que trabajaban sobre los temas de CSC y formacién de profesores.

Resultados y analisis

De acuerdo con el objetivo propuesto en este articulo, se buscoé analizar la estructuracion
del estilo de pensamiento de un colectivo de profesores en ejercicio al abordar las
sustancias psicoactivas como CSC con enfoque CTSA. Para el andlisis se uso el referente
tedrico propuesto por Fleck (1986).

En el proceso formativo realizado con el grupo de profesores se logré que abordara
la tematica de las sustancias psicoactivas (SPA) como CSC. Se recolecté informacion a
través de la observacion participante para la elaboracién de la nube de palabras expuesta
en la Figura 1, en la cual se aprecia que la controversia sobre el uso de SPA en el contexto
escolar estaria centrada en los aspectos legales que posibilitan su produccién y consumo,
asi como aspectos asociados a la salud, los valores involucrados, el narcotrafico y papel de
los medios de comunicacion en este proceso. En menor grado se aprecio la influencia de la
familia, el comportamiento de las personas y el autocuidado.

Al abordar la CSC - SPA como objeto de conocimiento de los profesores se evidencia
que esta inmerso en su contexto sociohistérico, es decir, que no surge espontaneamente,
pues ellos tienen prenociones construidas de sus vivencias, que a su vez estructuran
protoideas del uso cultural idiosincratico, pero con el contexto escolar generan un estado
del conocimiento que puede configurar un estilo de pensamiento particular.
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El aspecto central de la CSC delineada como
~ Fieural. Aspectos  ]a posible legalizacion de SPA pone en juego diversas ideas del colectivo de profesores
involucrados enla CSC - qye se caracterizan en el Anexo 1 y que da cuenta de sus ideas frente a la controversia

SPA seglin profesores . . . . f o ‘r .
participantes de la haciendo uso de dimensiones sociales, culturales, legales, éticas y politicas. Se aprecia que
investigacion. Fuente ~ Predomina la perspectiva disciplinar, sea de las ciencias sociales o de las ciencias naturales:
propia, Nvivoll. Tallerde  en este caso, el profesor que lidera el ejercicio lo hace desde su conocimiento disciplinar
caracterizacion de CSC.  como abogado y desde alli esgrime elementos que sustentan la prohibicién y dificultan una
Segunda parte proceso  posible legalizacién. Sin embargo, la perspectiva disciplinar se va repensando con posturas
formativo. - emocionales y culturales que se expresan a través de anécdotas que incentivan el dialogo en

el profesorado y van constituyendo un estilo de pensamiento que transciende lo disciplinar.

Basados en los planteamientos de Fleck (1986), se puede decir que los profesores
van construyendo inicialmente su estilo de pensamiento inicialmente confuso, pero a
través del didlogo y el intercambio de practicas, concepciones y tradiciones van negociando
y configurando un estilo directo y desarrollado. Asimismo, van configurando un circulo
exotérico que significa un grupo de profesores que no se han iniciado en un colectivo de
pensamiento, en este caso, en el grupo de investigadores de la ensefianza de las ciencias.
Mientras que el circulo esotérico se refiere a los profesores que participan activamente en
el colectivo de investigadores o especialistas en ensefianza de las ciencias, en este sentido, el
circulo esotérico tiene amplia libertad para orientar el rumbo del colectivo de pensamiento.

La evolucion del estilo de pensamiento del colectivo de profesores es posible
por el proceso formativo en el que participaron como parte del programa, gestionado
en la interaccion universidad-escuela, en el cual se identificd el circulo exotérico de los
profesores-investigadores de la universidad que producen y circulan el conocimiento en
revistas, mientras que los profesores de las escuelas consumen lo expuesto en los libros de
texto, pero al participar activamente en un ejercicio de investigaciéon que discuten con pares
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de la escuela y pares de la universidad se comienza a cerrar la brecha entre los profesores
productores de conocimiento y los profesores de la escuela que trascienden la logica del
consumo de saber. Esta disminucién de brechas también es caracterizada y analizada por
Huberman y Levinson (1988).

La formacién en la interfaz universidad-escuela instituye una circulacién intracolectiva
de ideas en el profesorado del colectivo de pensamiento. Asimismo, los profesores de
la universidad establecen un circulo interconectado con los profesores de la escuela. En
este proceso de circulacion de ideas, la comunicaciéon cambia e influye en los estilos de
pensamiento, tal como es propuesto por Delizoicov y Carneiro (2004). Si existe diversidad
en el estilo de pensamiento, menos en la circulacidn intracolectiva, esto significa que, por
ejemplo, los profesores de la universidad, en tanto especialistas de la ensefianza de las
ciencias garantizan un estilo de pensamiento estilizado.

El colectivo de profesores caracterizado por un pensamiento escolar, también
construyen un circulo esotérico centrado en la formacién de jévenes y adultos, a partir del
abordaje de la CSC que favorece la participacién de los estudiantes y la toma de decisiones
responsables. A su vez, el colectivo va generando una asociaciéon libre como parte de un
ejercicio critico que favorece la formacion de esferas publicas que pueden generar cambios
en la escuela. De esta forma, la escuela como escenario activo para la construccion de
conocimiento crea un circulo esotérico de profesores especialistas en ensefianza, pero
éste se entrelaza con el circulo de profesores de la universidad generando una conexién
intercolectiva de ideas.

Deacuerdo conlosresultados consolidados enla Tabla 3, se aprecia que los profesores
participantes de la investigacion, al abordar la CSC, movilizan sus pensamientos de acuerdo
con dos estilos de pensamiento: el no transformador y el transformador, ademas de que
existen dos estilos de transicién denominados adaptativo y escéptico.

Estilo Pensamiento (EP) Intervencion significativa de profesores

Si usted no cumple esos curriculos, que vienen estipulados desde la Secretaria de Educacién,
No transformador que vienen escritos, que vienen unos estandares, entonces “ah” no, pues no se cumple y asi
mismo nos evalua el Instituto Colombiano de Fomento de la Educacién Superior (ICFES).

Tomar decisiones sobre las problematicas que nos rodean, lograr una alfabetizacién cientifica,
conocer lo basico para desarrollar procesos de pensamiento, leer, indagar argumentar y

Transformador reconocer los problemas del entorno; a nivel personal, concientizarse en lo que lo perjudica y
hacer una autorreflexién, participar y relacionarse con los otros, conocer y ser consciente de las
consecuencias que puede ocasionar el no tomar decisiones apropiadas.

5 Adaptativo En la siguiente sopa de letras encuentre 15 términos relacionados con el uso de drogas.
i3] (Confort) Escribalos y construya una frase con cada una.

w

g Escéptico

g (Com lI;aci()n- Uno por lo general no tiene ese conocimiento y ellos hacen preguntas que nunca habia
S . p. - escuchado, hasta la forma de consumo tienen diferentes formas.

M Disponibilidad)

, Los estilos se configuran en un primer momento en un proceso de formacion

Theta 3. Esfilos de g hre CSC y CTSA, en el cual se estudian los fundamentos del enfoque didactico y 1
pensamiento presentes  Sobre CSC'y , en el cual se estudian los fundamentos del enfoque didactico y las
enel grupode  caracteristicas de las CSC, luego se busca trabajar un abordaje por parte del colectivo de
profesores participantes ~ profesores teniendo en cuenta el contexto escolar, las caracteristicas de los estudiantes, el
de lainvestigacion.  curriculo oficial y los saberes de los docentes. La CSC es definida por los propios profesores,

Fuente propia: Nvivo.  nerg ]a estrategia de ensefianza para su abordaje se discute intercolectivamente con los
UA/RA codificados en la

categoria (nodo) EP.
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profesores de la universidad. Todo este proceso sigue una légica académica propia del
circulo de especialistas, sin embargo, a través de la interaccién se va estilizando cada estilo
del profesor, a través de un proceso dinamico en el que se configuran los estilos intermedios
o de transicion.

En la Tabla 4 se ilustran evidencias de la circulacién inter e intracolectiva de los
profesores, en la cual se percibe que unos aprenden de otros, de sus propios discursos y se
reconocen aportes del trabajo con los profesores de la universidad.

Apartir delos registros cualitativos obtenidos alo largo de las fases de la investigacion
(talleres, conversatorios, entrevistas, visitas de expertos y didlogos en el colectivo de
profesores) se consolidé con el Software NVivoll la Figura 2 que ilustra las relaciones
significativas consolidadas de todos los registros obtenidos y plasmados en 4 nodos que
representan cada uno de los estilos de pensamiento, en este sentido, se evidencia que el
33% de relaciones significativas agrupadas por el software NVivo se asocian al estilo de
pensamiento transformador.

Circulacio

. Intervenciones
de ideas

Me parece una actividad bonita, porque a veces uno prepara las cosas
s6lo para dar definiciones, mas no como salir del aula y el poder
trabajar con otras areas, con otros profesionales y en especial de la
universidad, asi como cuando vino el profesor brasilefio y compartié su
experiencia sobre el trabajo de grupos de investigacion en la interfaz
universidad-escuela.

Intercolectiva Intl

Consideré que el vinculo de la universidad aporta a mi formacion, ya

Int2 . .
que complementa la informacién que uno trae.

Territorio: interés de los docentes en el abordaje de este tema desde
Intracolectiva Intl que haya acompafnamiento externo como el de la universidad y el visto
desde el quehacer de los mismos, falta de la investigacion.

Cuando trabajamos todos, cada uno aporta y cuando cada uno aporta,

va uno cogiendo de cada compaiiero la idea que tiene cada uno de lo

que se habla, y eso hace que de una u otra manera el trabajo se torne
Int2 interdisciplinar o mas bien transdisciplinar, innovador, mirando lo que

TaeLa 4 Circulacion
inter e intracolectiva de

ideas. Fuente propia: esta haciendo cada compaiero, tanto de la disciplina, como de otras,
software NVivo1l1 nodo la forma en la que él presenta el trabajo y le da una idea de como el
formacion. maestro de otra drea aborda la tematica que uno esta trabajando.

Asimismo, se aprecia en la Figura 2 que el 25% de relaciones se asocian a un
estilo de pensamiento de transicion en términos escépticos mostrando complicacion y
poca disponibilidad a configurar un estilo de pensamiento definido, mientras que el 8%
corresponde a un estilo de pensamiento adaptativo o de confort que puede asociarse a una
ensefianza pasiva. El 3% de relaciones evidencia un estilo de pensamiento no transformador
o conservador, asociado a una ensefianza tradicional o mecanicista.

EnlaFigura 3 serepresentan el nimero de relaciones significativas establecidas en los
registros cualitativos obtenidos en cada uno de los estilos de pensamiento, contrastdndolos
con los aspectos del proceso formativo como relaciéon universidad-escuela, circulo
esotérico y exotérico, entre otros, constatando la predominancia del estilo de pensamiento
transformador y el de transicion asociado a complicacion, estos contrastan en buena parte
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con la formacion realizada en la interaccién universidad-escuela y los didlogos exotéricos.

m EP_Complicacién-Disponibilidad m EP_Confort

m EPNotransformador EPTransformador

EPTransformador

EPNotransformador

Ficura 2. Estilos

de pensamiento

que movilizaron los EP_Confort
profesores de la escuela
participantes del grupo

de investigacion escolar. EP_Complicacién-Disponibilidad

Fuente propia NVivol1l

EP nodo aportes.

Nvivol1l.

60
54
48
42
a6
30
24
18
12
6
o
PGI2 e g 2
8 & g § -
. i § 8
! K~ g g & 5
(T} 1 o
Ficura 3. Contraste entre & g X
estilos de pensamiento ; é
y aspectos del proceso g
formativo Fuente propia k-
ol

Conclusiones

Los profesores en ejercicio participantes de la investigacion constituyeron un colectivo de
pensamiento que abordé la posible legalizacién de SPA en Colombia como CSC, en este
proceso formativo pusieron en juego sus saberes idiosincraticos sobre la CSC en el contexto
estructural de la sociedad que evidencia el crecimiento ilegal del mercado del SPA, haciendo
parte de la corrupcién de entes gubernamentales y no gubernamentales frente a leyes de
prohibicién que no se cumplen.
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La construccién del estilo de pensamiento de los profesores se da a través de un
proceso formativo en la relacién universidad-escuela en el que interactian con circulos
esotéricos de profesores investigadores que favorece la dindmica inter e intracolectiva
de saberes docentes que constituyen circulos interconectados que potencian cambios en
estilos de pensamiento.

El estilo de pensamiento estructurado por el colectivo de profesores de la escuela
tiende a ser transformador, especialmente porque aborda las CSC como eje transversal y
articulador del curriculo, pero las fuentes y criterios de seleccion, al igual que los referentes
epistemoldgicos, se configuran en estilos de pensamiento de transicion, sea de tipo adaptativo
o0 escéptico, posiblemente porque, al ser conocimientos de frontera, los profesores no han
contado con una formacion especifica en estas cuestiones ni en el enfoque CTSA.

En este sentido, se deben potencializar procesos formativos en la interaccién
universidad-escuela que propendan por la construccion de estrategias significativas, como
el abordaje de CSC para generar cambios en el aula y en los curriculos escolares.

Se recomienda que las CSC se trabajen en colectivos de maestros para de esta
forma posibilitar la interdisciplinariedad y el desarrollo de capacidades ciudadanas en
los estudiantes. Por ejemplo, en el caso de la controversia “uso y abuso de SPA” podria
cuestionarse que esto motiva la permisividad en el consumo, sin embargo, es una situacién
real de la escuela, al tratarla como CSC muestra cambios importantes en las percepciones
de los profesores, ya que les posibilita un didlogo entre las disciplinas para manejar los
marcos culturales, politicos y econémicos en los que se inscribe la problematica y que
deben apuntar a mitigar, reducir y prevenir el consumo de SPA.

En este sentido, de acuerdo con Maldaner (2014) se recomienda avanzar en modelos
de formacion docente en los cuales confluyan las investigaciones didacticas con las
necesidades y sentires de los maestros de las escuelas, de tal forma que esta junto con la
universidad aprendan a trabajar intercolectivamente. En el mismo sentido, Firme y Miranda
(2020) proponen un proceso formativo fundamentado en una racionalidad practica para
disminuir concepciones ingenuas en futuros profesores de quimica en relacién con CTS.

Por su parte, Martinez y Gallo (2021) sostienen a partir de resultados de investigacion
que el abordaje de CSC en la formacion de profesores mejora la comprension de conceptos
cientificos que son tratados de forma contextualizada y favorece un mayor interés hacia la
ciencia. Asimismo, Cortés y Rodriguez (2021) evidencia que este abordaje logra en futuros
profesores de quimica niveles altos de argumentacion a través de aprendizaje activo y reflexivo.
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