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Resumen

En este articulo se presenta una revision del enfoque CTSA, resaltando
aspectos historicos y su evolucién, orientando, mediante cuestiones socio-
cientificas, la inclusion de este movimiento en las clases de quimica, con
el fin de abordar, utilizando la tematica de la lluvia acida, aspectos de inte-
rés para la quimica y otras areas del conocimiento tales como las ciencias
sociales, interrelacionando los impactos que se generan ya que este fené-
meno se produce en la atmésfera como consecuencia de la emision de
gases de efecto invernadero. El trabajo no es aplicable Gnicamente a nive-
lescolar, puesto que la propuesta CTSA, permite abordar distintos topicos
disciplinares, desde alguna cuestién o problematica socio-ambientalmente

relevante.
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Introduccion

Como plantean Zenteno y Garritz (2010), “CTS
se basa en el desarrollo de actividades enfoca-
das hacia “la toma de decisiones sobre aspec-
tos sociales del mundo-real que tienen un conte-
nido importante de ciencia y de técnica”, por lo
cual, en este trabajo se ha seleccionado una
problematica que atafie a todas las personas sin
excepcion alguna como lo es la lluvia acida.
Ademés de esto, el enfoque CTSA propende
por el desarrollo de intereses y actitudes favora-
bles hacia la ciencia; de esta manera aqui se
busca no solamente al aprendizaje de algln
concepto especifico de la quimica, sino promo-
ver en los estudiantes interés por el estudio de
la quimica a partir de cuestiones socio-
cientificas, como expone Fernandez (2003),
citado en Martinez y Torres (2011), “Uno de los
principales inconvenientes en la ensefianza de
las distintas disciplinas es la falta de conexién
de los conceptos orientados hacia problemas de
la realidad social, por lo que los estudiantes ma-
nifiestan aprender distintos tipos de conocimien-
tos sin aplicabilidad alguna a su cotidianidad”

Con base en lo anterior, la revision de cuestio-
nes socio-cientificas desde el enfoque CTSA es
clave para aproximar el curriculo, en ciencias, a
la realidad social y ambiental de los estudiantes,
teniendo en cuenta que “a diferencia de los pro-
blemas de contenido cientifico, los problemas
socio-cientificos estan sujetos a debate desde
diferentes perspectivas y pueden proponerse
diversas soluciones en donde el razonamiento
de los estudiantes juega un papel fundamen-
tal.” .Zenteno y Garritz (2010)

En este orden de ideas, para poder llevar a ca-
bo esta inmersién del enfoque CTSA y de las
cuestiones socio-cientificas en la ensefianza de
la Quimica, se tienen en cuenta los plantea-
mientos de Leach y Scott (2002), quienes resal-
tan la importancia del papel del profesor, indi-
cando metas en una secuencia que debe ser
llevaba a cabo:

o Identificar el conocimiento de ciencia escolar
gue se va a ensefar.

e« Tomar en cuenta cdmo esta area de la cien-
cia es conceptualizada en el lenguaje social
cotidiano de los estudiantes.

e Identificar la “demanda de aprendizaje”, al
considerar la diferencia entre los primeros
dos puntos mencionados anteriormente.

En consecuencia, se considera que es de vital
importancia tener en cuenta el contexto en el
cual este trabajo pretender ser desarrollado, y
aunque la cuestion socio-cientifica seleccionada
puede ser abarcada desde distintos niveles de
complejidad, en esta propuesta se valora la im-
portancia de la contaminacion causada por ga-
ses de efecto invernadero, llevado a un contexto
de educacién secundaria (desde grado noveno);
lo anterior se acopla al curriculo manejado por
las distintas instituciones. Asi, en conformidad
con los Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias (MEN, 2004), con este trabajo se
busca “comparar los modelos que sustentan la
definiciobn &cido-base”, relacionando con la
“descripcién de procesos fisicos y quimicos de
la contaminacién atmosférica”.

De esta manera, se espera que los estudiantes,
en el marco de las cuestiones socio-cientificas,
sean capaces de identificar y argumentar por
gué los gases contaminan la atmadsfera, relacio-
nandolo con las reacciones quimicas alli dadas
y todo lo que conlleva el estudio de esta proble-
matica, ademas de tener en cuenta el contexto
social en el cual se da el fenbmeno (ciudades
con grandes emisiones de gases por industrias,
por ejemplo).

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de las
reacciones quimicas desde esta perspectiva,
permite desarrollar en los estudiantes, no sdélo el
entendimiento de los contenidos disciplinares,
sino también formarlos como ciudadanos social-
mente responsables, permitiendo complejizar el
tipo de relaciones que se establecen en los mo-
delos tradicionalistas mono-disciplinares, pues
al tratar con cuestiones socio-cientificas se es-
pera el establecimiento de relaciones inter-
disciplinarias en las que, no solamente la quimi-
ca explica el fendmeno, sino que se apoya en
aspectos sociales y culturales para dar mas

sentido y contextualizar su estudio.



Fundamentacion Teodrica

Los términos ciencia, tecnologia y sociedad
son, en si mismos, complejos y dan lugar a intri-
cadas definiciones como conceptos aislados, y
mas aun, en sus derivaciones por pares: cien-
cia-tecnologia, tecnologia-sociedad, ciencia-
sociedad. Por lo anterior, muchos docentes pio-
neros se aventuraron a establecer una relacion
entre ellas, y es asi como en los afios 80, se
comienza a observar la utilizacion del enfoque
CTS en la escuela secundaria en los paises
industrializados.

Aikenhead (2003) expone que para dicha épo-
ca, la educacién CTS enfrentaba visiones con-
frontadas en asuntos tales como: el propésito
de las escuelas; las politicas del curriculo; la
naturaleza del curriculo de ciencia; la ensefan-
za y la evaluacién; el papel de los profesores; la
naturaleza del aprendizaje; la diversidad de
educandos, y qué significa ‘ciencia’. Ademas de
esto, la educacioén requeria un cambio debido a
todo lo que se reflejaba en los cambios socia-
les, los grandes avances cientificos y el fen6-
meno de la industrializacién, para lo cual se es-
peraba un cambio radical en los curriculos en
ciencias; mientras todos esto cambios sociales
se daban a gran velocidad, los académicos se
preocupaban sobre como hacer que la educa-
cion jugase un papel importante en la forma-
cion de futuros ciudadanos; lo anterior lo pre-
senta Gallagher (1971), planteando que “para
futuros ciudadanos en una sociedad democrati-
ca, comprender la interrelacion entre ciencia,
tecnologia y sociedad puede ser tan importante
como entender los conceptos y los procesos de
la ciencia.”

Asi, empez6 a buscarse la forma de incorporar
los aspectos anteriormente planteados en el
curriculo de ciencias, simultineamente se po-
nian en marcha diversos proyectos en el mun-
do, como el Synthesis y Sputnik. De esta forma,
después de una amplia revisién por parte de la
comunidad de investigadores, preocupada por
la situacién, se destaca el trabajo de John Zi-
man (1980) Teaching and Learning about
Science and Society, al cual Aikenhead (2003),
quien establece como lectura obligada para los
educadores en ciencia de todas partes. Lo ante-
rior refleja la fuerza que empez6 a tomar el en-
foque CTS no sélo en la educaciéon sino tam-
bién en la sociedad.

Después de surgir las relaciones CTS, empeza-
ron a ser fuertemente consideradas por la im-
portante visidn que presentaba de la tecnologia,
ya que dejaba de lado la vision de una ciencia
aplicada y dejaba en claro que ciencia y tecno-
logia crecen juntas (Aikenhead, 2003), incluso
teniendo en cuenta que muchos académicos no
le veian un futuro promisorio al enfoque, y algu-
nos tradicionalistas que aun poseian la percep-
cion de una ciencia académica, mostraban in-
conformismo con la inclusion de la tecnologia.

Sin embargo, al hacer una revisién a los traba-
jos de Fensham (1985; 1990), se encuentra que
la evolucion de las relaciones entre ciencia, tec-
nologia y sociedad, crecian rapidamente; por
tanto, cambios importantes empezaron a hacer-
se evidentes en aspectos como la evaluacion
de los contenidos, haciendo referencia a la se-
leccién de problematicas socialmente relevan-
tes (ahora conocidas como cuestiones socio-
cientificas).

De acuerdo con Acevedo (2000), las relaciones
CTS juegan un papel trascendental en la ense-
flanza de las ciencias, ya que, basandose en
modelos constructivistas de ensefianza, inclu-
yen dimensiones actitudinales y axiolégicas.
Ademas que este autor, en uno de sus numero-
sos trabajos, habla sobre las creencias entorno
a la CTS, enmarcando cinco aspectos que con-
sidera fundamentales para trabajar desde el
enfoque CTS: (a) Naturaleza de la ciencia, (b)
Naturaleza de la tecnologia, (c¢) Historia de la
ciencia y de la tecnologia (d) papel de la ciencia
y la tecnologia en la resolucion de los proble-
mas sociales y, (e) Estereotipos de género en
ciencia y tecnologia.

Actualmente, las cuestiones socio-cientificas
pretenden reunir dichos elementos expuestos
por Acevedo; de acuerdo con esto, es importan-
te resaltar que cuando se habla de cuestiones
socio-cientificas, se habla de un contexto en el
cual estd inmersa la problematica que es estu-
diada, pero aunque una cuestion de esta indole
tiene un caracter global, dependera en esencia
de su contexto local; de este modo, no es lo
mismo comparar un trabajo sobre cuestiones
socio-cientificas como el de Martinez y Torres
en 2011, sobre las implicaciones socio-
cientificas de los xenofdbicos en educacién su-
perior, a uno realizado por algun otro investiga-
dor en un pais industrializado.



En diversos trabajos realizados en torno a las
cuestiones socio-cientificas, se habla de “la for-
macion de ciudadanos criticos dotados de cono-
cimientos y capacidades que les permitan parti-
cipar responsablemente en la toma de decisio-
nes en una sociedad democratica” (Torres,
2010).

Desde las diferentes posturas de los autores, se
entiende como cuestidn socio-cientifica una pro-
blematica particular que sea posible de abordar
desde la ciencia y desde otras areas del conoci-
miento, ya que genera controversia en la socie-
dad e impacta en distintas dimensiones la forma
en la cual vivimos, ademas de propiciar el deba-
te en los que se involucran valores y actitudes;
asi “la utilizacion de cuestiones socio-cientificas
permite confrontar creencias personales sobre
tematicas propuestas desde diversos puntos de
vista con planteamientos cientificos.” (Torres,
2010).

Teniendo en cuenta la postura de Torres (2010),
y partiendo de lo planteado por Ravetz (1997),
los problemas socio-cientificos se pueden referir
a problemas socio- ambientales, en los que se
da la posibilidad de argumentar, desde distintos
puntos de vista, debatir y tomar decisiones.

Implicaciones pedagdgicas y
didacticas de la implementacion
del enfoque CTSA en la ensefianza
de la quimica

Se considera que este enfoque aporta una diver-
sidad de elementos importantes en torno a la
enseflanza de las ciencias, y en este caso parti-
cular de la quimica, ya que aborda los aspectos
disciplinares desde una perspectiva que engloba
una variedad relevante de criterios que propen-
den, no sélo por la apropiacion del concepto
disciplinar, sino por el entendimiento de dicho
concepto mediante una problematica real, que
afecta distintas dimensiones, tanto sociales, cul-
turales y ambientales.

De este modo, la implementaciéon del enfoque
mediante cuestiones socio-cientificas, permite
qgue tanto estudiante como profesor, encuentren
mas sentido al estudio de la quimica, y se intere-

sen por entender y explicar, desde la quimica,
fendmenos de la realidad social y ambiental en
las que se vive en esta época.

Ademas de lo anterior, el trabajo con los estu-
diantes se ve enriquecido gracias a la posibilidad
de abordar el fenémeno de estudio, en este caso
la lluvia &cida, desde distintos campos de estu-
dio, pero todos inmersos en la misma problema-
tica socio-ambiental, estrechando relaciones en-
tre disciplinas tales como la quimica, la biologia,
las ciencias sociales y la fisica, favoreciendo la
interdisciplinariedad y el trabajo en equipo.

Otro aspecto que merece ser mencionado, es
gue cuando se abordan contenidos disciplinares
especificos mediante las cuestiones socio-
cientificas, se crea un interés y una motivacion,
tanto en el profesor como en los estudiantes, por
aprender y estudiar la quimica, se establecen
puntos de partida, dejando de lado la imagen
aislada, algoritmica y elitista de la ciencia que
aun existe en la comunidad académica.

En relaciébn con lo anterior, cuando se logra
cambiar dicha imagen “errébnea” de ciencia
(quimica), los estudiantes mediante el enfoque
CTSA y las cuestiones socio-cientificas son ca-
paces de tomar decisiones, ser ciudadanos so-
cio-ambientalmente conscientes, quienes no ve-
ran los contenidos de la quimica exclusivos al
salén de clases o al laboratorio, generando una
habilidad de argumentar problematicas sociales
relacionadas con la ciencia.

Con base en lo anterior, se propuso inicialmente
trabajar el tema de estequiometria de las reac-
ciones, partiendo de una cuestibn socio-
cientifica como lo es la lluvia &cida; para lo cual
es importante contextualizar a los estudiantes
sobre qué es lo que produce la lluvia acida y
cual es el proceso quimico que se da en la at-
moésfera para que se produzca dicha acidez en
el agua.

Posteriormente se propone que a partir de las
reacciones entre los gases emitidos desde la
Tierra, como los 6xidos del nitrégeno, azufre y
diéxido de carbono y el agua presente en la at-
mosfera, se estudie la estequiometria de dichas
reacciones, identificando en qué proporcion el
agua reacciona con dichos gases para producir
los respectivos acidos (diluidos).
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Se evaluarg, cual es el impacto en la vida y en
los ecosistemas causado por la lluvia acida pro-
ducida, y de qué manera esto afecta al ser hu-
mano y a las diferentes culturas del planeta.

Sin embargo, este enfoque permite abordar dis-
tintos topicos disciplinares, ya que dependiendo
de la cuestién socio-cientifica que sea seleccio-
nada, se puede abordar un tépico determinado;
por ejemplo, si se quiere estudiar la estructura
de los acidos nucleicos y cémo varian, los ali-
mentos transgénicos serian una buena eleccion.

Con base en todo lo anterior, se propone traba-
jar la cuestion socio-cientifica de la lluvia acida,
ya que es una problemética que tiene un alto
impacto ambiental, en cultivos, vida en ecosiste-
mas acuaticos Yy terrestres, ademas del impacto
en la comunidad campesina que se ve afectada
por el dafio a sus cultivos por efecto de la lluvia
acida, de esta manera, se considera la metodo-
logia empleada por Torres (2010), quien trabaj6
la cuestion socio-cientifica del glifosato y su utili-
zacion.

Esta propuesta esta dirigida a estudiantes de
educacién basica y media de la ciudad de Bogo-
ta, ya que esta ciudad es apta para el estudio de
la lluvia acida, debido a la contaminacién produ-
cida por las industrias; se sugiere su aplicacién
en cursos como noveno y décimo, ya que en
estos grados se comienzan a trabajar aspectos
como las reacciones quimicas, la estequiome-
tria, interrelacionando estos contenidos dentro
de un marco globalizador como la lluvia acida,
buscando, no el entendimiento de dichos conte-
nidos disciplinares de forma directa, sino mas
bien, procurando por un desarrollo de la mentali-
dad entorno a la toma de decisiones frente a
esta problematica.

Como objetivos de esta propuesta, se espera
que:

* Los estudiantes reconozcan los cambios cli-
maticos en el mundo como consecuencia de los
cambios de la sociedad humana.

* |dentifiquen cudles son las variables en jue-
go, es decir, por qué se genera la lluvia acida,
cémo podria contrarrestarse y ¢qué sucederia a
nivel ambiental y social si hubiese una solucion
al problema?

* Mediante las actividades propuestas, se
desarrollaran habilidades en la toma de decisio-
nes como actores sociales, preocupados por los
impactos que las distintas cuestiones socio-
cientificas tienen en la sociedad.

Dado lo anterior, se proponen, en forma prelimi-
nar, algunas actividades para abordar la cues-
tibn socio-cientifica:

a.- Fundamentacién sobre la importancia de la
problematica ambiental: mediante la lectura so-
bre distintos impactos ambientales en el mundo,
los estudiantes trataran sobre la importancia
gue tiene conocer los distintos fendmenos socio
-ambientales en la Tierra, argumentando sus
ideas en un debate orientado por el profesor.

b.- Revision de noticias sobre el tema de la Ilu-
via acida: se selecciona la cuestion socio-
cientifica, se da a conocer cual es el impacto
del fendmeno, de esta manera, el estudiante
comprende por qué se ha seleccionado como
tema de interés. La lluvia acida afecta a todos
los elementos del medio ambiente, como el
agua de la superficie, aguas subterraneas, sue-
lo, vegetacion, dificulta las cadenas alimentarias
y €s una amenaza para la biodiversidad.

Por ejemplo, en Escandinavia la lluvia acida au-
menta la acidez de los rios y lagos, afectando la
vida vegetal y animal, pero debido a politicas
establecidas sobre la emision de gases de SO2
y NOx (gases de nitrégeno), el panorama ha
cambiado un poco desde la década de los 90,
permitiendo que las aguas vuelvan a tener la
acidez pre-industrial (acidez antes del fuerte im-
pacto de la industrializacion y sus emisiones en
el ambiente). Sin embargo, la reduccién de emi-
siones no significa que de manera automética el
dafio pueda remediarse, ya que el restableci-
miento de la acidez en las aguas de nuestro pla-
neta, toma tiempo.

Por otra parte, cuando el suelo se acidifica, se
filtran los nutrientes esenciales calcio (Ca) y
magnesio (Mg) arrastrdndose a capas mas pro-
fundas antes de que los arboles y las plantas
puedan utilizarlos para crecer, lo que reduce la
fertilidad del suelo. Ademas, el aluminio (Al),
que en determinadas circunstancias puede lle-
gar a ser un metal muy toxico y peligroso, se
libera y se acumula en el suelo lo que causa su
degradacion.
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c.- Discusion de reportajes de circulacion publi-
ca: aqui se propone la lectura de diferentes noti-
cias de periédicos o revistas que incluyan la
cuestion socio-cientifica seleccionada,
“visualizando aspectos sociales, ambientales,
cientificos y tecnoldgicos para identificar actores
sociales, econdmicos, politicos, ambientales in-
volucrados en la situacion.”

d.- Juego de roles: teniendo en cuenta el reco-
nocimiento de la cuestion socio-cientifica, cué-
les son sus impactos y los actores dentro de la
problematica, el profesor orientara un debate,
para el que se formaran grupos de estudiantes,
quienes desempefiaran el rol de los actores,
tales como: los campesinos afectados por la llu-
via 4cida, los duefios de industrias y fabricas en
donde se emiten los gases contaminantes, los
gobernantes y politicos, quienes regulan, me-
diante legislacion, la emision de dichos gases y

Consideraciones finales

Se resalta que el enfoque CTSA es una alter-
nativa que permite abordar contenidos de una
manera pertinente, ya que tiene una relacion
directa con los impactos sociales y ambienta-
les; ademas, que mediante este movimiento,
se pueden llevar a cabo trabajos en distintos
temas, mediante una amplia variedad de meto-
dologias que promueven las habilidades ex-
puestas en el presente articulo.

Por otra parte, se valora la cantidad de ele-
mentos que se trabajan cuando se orienta la
ensefianza mediante la CTSA, ya que no sélo
pretende cubrir el tema de estudio, sino que
ademas promueve actitudes, aptitudes e in-
tereses hacia las ciencias, estableciendo rela-
ciones interdisciplinares mediante las cuestio-
nes socio-cientificas, y formando ciudadanos
criticos frente a las problematicas que se viven
en el mundo del siglo XXI.

las sanciones para aquellos industriales que ex-
cedan el limite de emision y por ultimo, un grupo
de ambientalistas, quienes reclaman por los
efectos negativos sobre la vegetacion y los ani-
males. Mediante esto, cada grupo de estudian-
tes argumentard su posicion frente a detener la
emisién de gases contaminantes a la atmdsfera
y cuidado del medio ambiente, contra la evolu-
cién y el avance cientifico e industrial del mundo
contemporaneo.

Se dispone de una clase de hora y media para
llevar a cabo el debate, en el cual cada uno de
los actores expondra sus ideas, manifestara y
argumentara su posicion; se debe tener en
cuenta que la asignacién de roles, por parte del
profesor, requiere que los estudiantes mediante
la lectura y revision (incluyendo las planteadas
en los dos primeros puntos anteriormente), iden-
tifiquen los aspectos relevantes de cada comu-
nidad involucrada en el debate.

De acuerdo con lo anterior, la seleccién de una
tematica que sea relevante para el estudiante,
y que tenga sus impactos claramente refleja-
dos en el contexto de la comunidad académi-
ca, acoplada con una metodologia que pro-
mueva el interés del estudiante y lo aproxime a
las ciencias, en este caso a la quimica, permite
originar cambios favorables para el proceso
ensefianza-aprendizaje.

Por udltimo, se espera que este trabajo sea en-
riguecido y aplicado en futuras investigaciones
tales como inmersién del profesor en forma-
cibn en su practica docente, enfocandolo de
acuerdo con los pardmetros que la institucién
maneja, ya que de una u otra forma, varios
modelos didacticos, estan implicitamente im-
pregnados del enfoque CTSA.
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