TiTULO DEL PROYECTO
Los problemas socio-cientificos en la ensefianza de las Ciencias Naturales del nivel

secundario

SINTESIS

La presente propuesta de capacitacion, que se enmarca en los lineamientos de
actualizacion profesional docente y formacion continua de la Provincia de Buenos
Aires, permitird a los docentes analizar el potencial que tiene las CSC (cuestiones
sociocientificas) y PSC (problemas sociocientificos) en el proceso de ensefianza y
aprendizaje favoreciendo el desarrollo de competencias cientifico tecnoldgicas. Se
prevé gue los cursantes puedan planificar, disefiar, anticipar y explicitar estrategias
en el desarrollo de situaciones de ensefianza que puedan generar en sus ambitos
de trabajo. Como seguimiento y monitoreo se coordinara su acompafiamiento, a
través de Asistencias Técnicas y otros medios de comunicacion virtual, en el
proceso de implementacion de las mismas. Finalmente se espera que el desarrollo
del curso en intercambio colaborativo entre pares, contribuya a mejorar la
ensefianza de las ciencias de la naturaleza mediante la revision e incorporacion de
diversos aportes disciplinares, didacticos y tecnoldgicos vinculados a las teméticas

seleccionadas.

DESTINATARIOS
Docentes de escuelas secundarias de Ciencias Naturales, Fisicoquimica, Quimica,
Fisica, Ciencias de la Tierra y Biologia

Directores, Vicedirectores, Regentes e Inspectores de Secundaria

LOCALIZACION

Todas las regiones educativas de la provincia de Buenos Aires.

RESPONSABLES

Especialistas en Biologia, Fisica y Quimica de los Equipos Técnicos Regionales.



FUNDAMENTACION

“‘Desde la educacioén cientifica es preciso responder al desafio de preparar a la
ciudadania para reconocer el grado y la naturaleza del impacto de la accion humana
sobre el planeta y actuar en este nuevo contexto global.” (Espana- Prieto 2009:3)
Considerando que uno de los aspectos de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
(ACT) se centra en la educacion para la sostenibilidad es que proponemos el
tratamiento de problemas o cuestiones socio cientificas (PSC/CSC) como
facilitadores en jovenes y adolescentes del desarrollo de un nivel de responsabilidad
(educacion en valores) que les permita ejercer la ciudadania a partir de la toma de
decisiones fundadas en conocimientos cientificos actualizados. Para lograrlo, es
necesario habilitar en el aula de capacitacion espacios de reflexibn sobre la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias tendientes a promover en el estudiantado
una educacion cientifica y tecnologica que permita entender a la ciencia y a los PSC

a través de la multiplicidad de dimensiones que estos plantean.

Para lograr el acercamiento de estos campos, la multiplicidad de dimensiones que
los PSC/CSC imponen y la integracion de los contenidos cientificos a la vida
cotidiana adoptamos los fundamentos del movimiento Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) como una perspectiva que promueve el acercamiento
de los ciudadanos a la Ciencia y la Tecnologia desde una vision del mundo
controversial pero a su vez compartida y comunicable. Esta vision demanda no sélo
el conocimiento de conceptos disciplinares, sino también el despliegue de actitudes,
valoraciones y competencias cientificas efectivas en estrategias de intervencion y

resolucion.

Desde esta perspectiva, el trabajo con problemas socio-cientificos permite la
insercion de situaciones problematicas que pueden ser estudiadas desde distintas
disciplinas cientificas y de diversos enfoques CTSA, historico, filoséfico, ético,
econdmico, politico, etc. con la intencion de involucrar a los capacitandos y a través
de ellos a su alumnado en posturas criticas sobre una mirada publica de las ciencias
de la naturaleza. Entendemos que “una importante contribucién de la perspectiva
CTSA en la ensefianza de las ciencias es la reflexion del caracter provisorio e
incierto de las teorias cientificas, lo que posibilita analizar y evaluar las aplicaciones

de la ciencia, tomando en cuenta las opiniones controvertidas de los



especialistas.”(Pisa Carnio 2011:23). Esta contribucion nos permite trabajar con la
imagen de ciencia que proponen los Disefios Curriculares de la provincia de Buenos
Aires para el area y nivel. En este sentido, las ciencias toman una dimension
practica, civica y cultural que permite un rol activo de las personas que abordan
estudios y cuestiones socio-cientificas y que emergen de la vida cotidiana y de su
propio contexto. De esta manera es posible adoptar nuevos enfoques, posturas y

concepciones sobre una ciencia de caracter publico y politico (Hodson, 2013)

Esta propuesta de capacitacion se ofrece como una instancia de encuentro para
abrir el didlogo entre los docentes cursantes hacia una permanente reflexion critica
sobre la concepcion de ciencia y su ensefianza y generar espacios para planificar y
disefar colaborativamente situaciones de ensefianza que incluyan los topicos

abordados y que puedan implementarse en sus ambitos de trabajo.

OBJETIVOS

e Reflexionar sobre los fundamentos de los PSC/CSC y el enfoque CTS en la
ensefianza de las ciencias.

e Reconocer la utilidad del tratamiento de los contenidos que proponen los
Disefios Curriculares de Ciencias Naturales a través de problematicas
controversiales en la generacion de planteos tendientes a la mirada integral y
multicausal que proponen los PSC para identificar las competencias que
podrian desarrollar en su alumnado.

e Identificar tipos de actividades que posibiliten el desarrollo del pensamiento
critico en sus alumnas/os que se evidencie en algun ejemplo que puedan
llevar al aula.

e Analizar la potencialidad de diversos recursos TIC que faciliten el abordaje de
PSC/CSC en las clases de Ciencias Naturales.

e Diseflar una secuencia de actividades a partir de alguna de las PSC
asociadas al entorno escolar que posibilite un tratamiento préximo en clases

de ciencias.

CONTENIDOS



BLOQUE 1. Diferenciacion entre problemas abiertos y problematicas controversiales
atravesadas por la CTSA. Pensamiento critico y el uso de las CSC en el desarrollo
de competencias cientifico tecnoldgicas. Estrategias didacticas que promuevan el
pensamiento critico a través de CSC.

BLOQUE 2. Planteo de PSC/CSC de gran potencialidad e impacto en clases de
ciencias naturales. Produccién de Biocombustibles y algunas controversias
asociadas: su relacion con la obtencién de energia a partir de otras alternativas, el
desarrollo de monocultivos y la degradacion ambiental. Controversias sobre su
produccion, uso y desarrollo sustentable.

El rol de las actividades experimentales y los recursos TIC en las secuencias

didacticas que incluyen la ensefianza de PSC/CSC.

DURACION, CARGA HORARIA y MODALIDAD

El curso se realizard en forma presencial con actividades en ese formato y
domiciliarias y contara con el asesoramiento y la orientacion del capacitador a través
de espacios virtuales de comunicacion durante las actividades obligatorias no

presenciales.

Propuesta en servicio: Se prevé el desarrollo de la capacitacién en tres jornadas
de 4 horas reloj cada una a desarrollarse en las dos Ultimas semanas del mes de
febrero.

Propuesta fuera de servicio: Se llevara a cabo durante cuatro jornadas de 3 horas

reloj cada una.

El curso cuenta con 8 horas reloj que serdn destinadas al trabajo no presencial,
resolucién de actividades domiciliarias, lectura de materiales obligatorios y visita a
paginas y recursos web ademas del proceso de elaboracién de propuestas

educativas.

La evaluacion final e individual del curso se desarrollard durante el dltimo encuentro.
e Carga horaria para el trabajo presencial: 12 horas reloj
e Carga horaria para trabajo domiciliario: 8 horas reloj

e Carga horaria total: 20 horas reloj.



PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica de este curso de capacitacion se fundamenta en la
posibilidad de brindar un espacio de reflexion y debate entre los docentes cursantes
sobre la insercion de los actuales marcos epistemoldgicos, curriculares y didacticos

sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Se propone un formato de Curso-Taller con técnicas participativas que promuevan
la incorporacion de nuevos conocimientos sobre los PSC/CSC, y que ademas
favorezcan la revision de la practica y la actualizacion de contenidos a partir de
cuestiones de controversia social y estudio de casos. De esta manera se espera
revisar las posibilidades de inclusion de contenidos y situaciones sociocientificas
gue faciliten el disefio propuestas didacticas alentando su tratamiento interdisciplinar
en aquellos casos donde varias/os colegas compartan institucion o su desarrollo de
manera disciplinar considerando las distintas materias relacionadas con la ciencia
escolar. En ambos casos se busca la discusion y el intercambio grupal por lo que se

estimulara el trabajo en grupos.

Para este fin se brindardn materiales bibliograficos de lectura, recursos TIC y
algunos ejemplos y se generardn espacios para analizar el potencial de las
tecnologias de informacion y comunicacion asi como el de las actividades

experimentales o de tipo investigativas en este tipo de propuestas.

Las producciones de los docentes cursantes seran socializadas en el dltimo
encuentro a partir del uso de algun recurso TIC (presentaciones en ppt, Prezi,
Impres, infografias, fotos narradas u otros) que permita comunicar sus producciones
a sus colegas y quedara abierto el espacio de intercambio para su seguimiento y

posterior puesta en practica en el aula.

MATERIALES DIDACTICOS
- Fotocopias o copias digitales de los materiales para trabajar en cada
encuentro.
- Disefios Curriculares de Ciencias Naturales, Fisicoquimica, Quimica, Fisica,

Ciencias de la Tierra y Biologia del nivel secundario.



- Netbook o dispositivo similar.

EVALUACION

La evaluacion se concibe como un proceso continuo y no un unico evento. Por lo
tanto se planificaran distintas instancias de evaluacion, que serviran como
orientacién para el cursante y para el capacitador. Estas acciones de evaluacion
brindaran datos sobre los que se podra reflexionar, analizar y eventualmente
modificar actividades de capacitacion con el objetivo de adecuarse al grupo de

docentes y para alcanzar los objetivos propuestos.

Evaluacion Diagnostica: Durante el primer momento del encuentro inicial se
realizard una actividad de presentacion personal de caracter diagnostica, en esta
actividad se pondra de manifiesto cudl es el manejo del Disefio Curricular que tienen
los docentes, el conocimiento de las teméticas que se abordaran en este curso de
capacitacion y cual es su situacion frente a la inclusion de TIC en sus acciones de
enseflanza. Los cursantes ademas completaran una encuesta para relevar sus
enfoques de trabajo en la ensefianza de las ciencias. Esta informacién sera
procesada por el capacitador quien llevara una conclusion al respecto para ser

discutida con los docentes en el segundo encuentro.

Evaluacion Formativa: El capacitador realizara el seguimiento de la trayectoria
individual y grupal durante el curso, para esto se analizaran las producciones e
intervenciones durante los encuentros presenciales. Las actividades no presenciales
serén supervisadas y se dialogard sobre éstas en forma presencial. Se buscara
permanentemente la participacion del grupo en el andlisis de los materiales
producidos como co-evaluacidn. Se espera que todos los docentes puedan
reflexionar sobre los comentarios constructivos recibidos de forma de regular su
propio aprendizaje. La secuencia elaborada de manera colaborativa servira como
elemento para valorar los avances individuales y grupales durante el desarrollo de la

acciéon de capacitacion.

Evaluacion Final: Sera individual, presencial y escrita, segun lo previsto para la
acreditacion de cursos de capacitacion en la provincia de Bs.As. Resolucion
3817/07.



Desde el primer encuentro se les pedira a los docentes que elaboren una secuencia
didactica que incluya alguno de los posibles tratamientos de situaciones
sociocientificas para implementar en el aula con sus propios estudiantes. Los
docentes deberan escribir una fundamentacion tedrica que respalde sus decisiones
al elaborar esta secuencia, ademas de anticipar de forma escrita qué estrategias
pondran en accién durante su potencial implementacion con un grupo real en el que

podran desarrollarla luego.

Al finalizar el encuentro de evaluacion los docentes completaran una breve encuesta
sobre el desarrollo del curso, este material brindara informacién para evaluar su
desarrollo y el desempefio del capacitador asi como para ajustar la réplica de esta
propuesta en las ofertas fuera de servicio.

De ser necesaria una instancia de recuperatorio de la evaluacion final se le
propondra al cursante presentar, el dia de la nueva evaluacion, un comentario
escrito de autoevaluacion; dicho texto contard las modificaciones que deberia
realizarse sobre la evaluacion anterior para estar acorde a lo solicitado
oportunamente. La evaluacion final, individual y escrita de recuperacion estara en la

misma linea de las actividades planteadas durante el curso.

Acreditacion del curso:
Para lograr la acreditacion deberan cumplirse los siguientes requisitos:
- Asistencia al 100% de los encuentros presenciales.
- Participacion en los encuentros presenciales y de intercambio virtual.
- Aprobacion de las actividades obligatorias (grupales e individuales) y de

la evaluacion final

Seguimiento y Monitoreo

Durante el desarrollo del curso se buscara generar vinculos a través de espacios
virtuales y/o presenciales de intercambio, que faciliten el acompafamiento y
seguimiento de las/os colegas en la implementacién y puesta en practica de las
secuencias planificadas. De alguna manera, este acompafiamiento, nos permitira

realizar registros y asesorar a las/os colegas de forma tal que podremos realizar una



evaluacion del impacto de la propuesta en el aula y asi generar espacios de

autoevaluacion del capacitando.

Al finalizar el curso se mantendra el contacto con los docentes mediante los
espacios virtuales generados durante el desarrollo del curso que pueden ser correo
electronico, aulas virtuales, grupos cerrados de Facebook, Whastapp, etc. Estos
seran algunas de las formas virtuales de comunicacion que se utilizaran durante su
desarrollo. Al cabo de un periodo se les pedir4 a los docentes que respondan un
breve cuestionario sobre el impacto del curso en sus clases. Se intentara acordar
con las escuelas de las/os colegas concurrentes, la realizacion de Asistencias
Técnicas considerando dos finalidades, la de seguir intercambiando experiencias y
aportando materiales y recursos que favorezcan el trabajo docente frente a el
tratamiento de las problematicas planteadas en el curso. Esto ademas nos permitira
relevar buenas practicas en torno a la implementacién de este tipo de propuestas

educativas, y si estas no se evidenciaron, seguir acompafnando en este sentido.
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Biorremediaciéon utilizando plantas acuaticas. Escuela Municipal Manuel
Belgrano de San Antonio de Areco, presentado en la Feria de Ciencias
Distrital. Disponible en https://prezi.com/88bcie o2sjm/biorremediacion-

utilizando-plantas-acuaticas/ Consultada el 12 de octubre de 2016.

e DiPaola M. (2013). “La produccion de biocombustible en la Argentina”.

Informe Anual de la FARN disponible en http://farn.org.ar/archives/16669

e Espafa, E. y T. Prieto (2009) “Educar para la sostenibilidad: el contexto de
los problemas socio-cientificos”. Revista Eureka sobre ensefanza vy
divulgacion de las ciencias 6 (3). pag 345-354.
http://www.oalib.com/paper/2526983#.V_wQuyPhBsY
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http://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/14625/4_Prieto_et_al_2012.pdf?sequence=6
http://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/14625/4_Prieto_et_al_2012.pdf?sequence=6
http://publicaciones.unisangil.edu.co/index.php/revista-matices-tecnologicos/article/view/101
http://publicaciones.unisangil.edu.co/index.php/revista-matices-tecnologicos/article/view/101
http://biodiesel.com.ar/tag/impacto-ambiental
https://prezi.com/88bcie_o2sjm/biorremediacion-utilizando-plantas-acuaticas/
https://prezi.com/88bcie_o2sjm/biorremediacion-utilizando-plantas-acuaticas/
http://farn.org.ar/archives/16669
http://www.oalib.com/paper/2526983#.V_wQuyPhBsY

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92013010003 Consultado el 10 de
octubre de 2016.

Gallardo, LM. y Buleje, JC. (2010). “Importancia de las Tic en la Educacion
Basica Regular. Investigacion Educativa vol. 14 N.° 25, 209-224. Enero -
Junio 2010 ISSN 1728-5852. http://educrea.cl/importancia-de-las-tic-en-la-

educacion-basica-reqular/

La Nacion (2016). “El uso de biocombustibles esta en crecimiento. Hay una
gran capacidad instalada tanto en el caso de biodiésel como en el de
bioetanol”. Diario La Nacion. Argentina. Disponible en:

http://www.lanacion.com.ar/1864609-el-uso-de-biocombustibles-esta-en-

crecimiento . Consultado el 10 de octubre de 2016.

Martinez, L (2014). “Cuestiones sociocientificas en la formacion de los
profesores de ciencias: aportes y desafios. Julio - Diciembre de 2014 / ISSN
0121- 3814 pp. 77 - 94
http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/viewFile/2913/2634

Oltra C. y Piolo V. (2012) “Un analisis exploratorio de la percepcion publica
de los biocombustibles”. Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 11-28)
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
00132013000100002

Petroquimica, Petroleo, Gas, Quimica & Energia. Revista de divulgacion.
“Piden subir el corte de etanol para ahorrar u$s 230 millones”. Disponible en:

http://revistapetroguimica.com/piden-subir-el-corte-de-etanol-para-ahorrar-us-

230-millones/ . Consultado el 20 de septiembre de 2016.

Trabajo de las docentes Silvia Cerdeira, Lucia Saenz Briones y Liliana Haim,
guienes se desempefian en la Fundacién Escuelas San Juan del Partido de
San Isidro, Prov. Buenos Aires en el nivel Polimodal. Proyecto de

Fitorremediacion en el laboratorio escolar Disponible en
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http://www.porguebiotecnologia.com.ar/adc/uploads/pdf/proyecto.pdf
Consultada el 12 de octubre de 2016.

JORNADA MODELO: (4 horas)
Clase 1:

Primer encuentro

Primer momento
Presentacion de la dindAmica de capacitacion.

Nota para el/la capacitador/a:
Se espera que en esta instancia se ofrezcan los datos del curso, cantidad de

encuentros y fechas, formas de evaluacion e instrumentos (rabricas, planillas de
seguimiento) o por lo menos los criterios de valoracion.

Desarrollo breve de lo que se espera de ellas/os durante y al finalizar el curso. Los
contenidos y objetivos que estan presentes se iran develando durante el mismo.

Actividad 1: Diversos tipos de problemas (30 minutos total)
A) A continuacién proponemos una lista de enunciados que podrian clasificarse,
segun el problema que plantean, en cerrados; abiertos y problemas socio
cientificos o cuestiones socio cientificas (PSC/CSC). Les pedimos, que de

forma individual, intenten clasificarlos segun sus criterios. (10 minutos)

PC: Problema cerrado o algoritmico
PA: Problema abierto
PSC/CSC: Problema socio-cientifico o cuestion socio- cientifica

Problemas escolares PC | PA | PSC

1- Una compafiia de gaseosa saca al mercado un nuevo formato de
latas de 33 centimetros cubicos. Indiquen cuéales pudieron haber sido
los motivos para el nuevo formato.

2- Un recipiente de 20 ml contiene oxigeno gaseoso (O3) a 20°C y 0,8
atm. En otro recipiente de 50 ml hay argén a 20°C y 0,4 atm.

a) Calcule el numero de moles de los gases contenidos en cada
recipiente.

b) Si se conectan los dos recipientes abriendo la llave que los une, sin
modificar la temperatura, calcule la fraccion molar de cada gas, el
namero de gramos totales y la presion total de la mezcla.

3- Consultando una web hemos encontrado este 6valo alimentario.
Recuerden que una racién es la cantidad habitual de alimento que se
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consume en un plato y que el 6valo alimentario es una representacion
gréfica de las raciones diarias recomendadas para cada grupo de
alimentos. Vamos a comprobar si el menu de noviembre de una
escuela es equilibrado. Comparando con el menu ¢ Qué les parece a
primera vista?

4- En la provincia de Buenos Aires existen muchos casos de
contaminacion extensamente documentados (contaminacién de
napas freaticas; presencia de cromo, plomo, mercurio y/o compuestos
organicos en ambientes acuaticos; presencia de basureros a cielo
abierto; emisiones industriales gaseosas, etc.).

Responde las siguientes cuestiones:

1- Menciona los problemas ambientales que reconozcas.

2- ¢ Alguno de ellos se localiza en cercania a tu lugar de residencia o
donde realizas tus actividades cotidianas?

3- Si en el item anterior comentaste algun problema ¢De qué manera
puede perjudicarte a vos y a tu entorno?

4- ;Qué acciones podrias realizar para disminuir y/o evitar dicho
problema?

5- Un nifio arroja una pelota hacia arriba con una velocidad de 15
m/s. Calcular: a) la altura maxima que alcanza la pelota
b) el tiempo que tarda en volver a las manos del nifio

6 - El domingo salié un anuncio de automoviles en el diario. Tras leer
el anuncio, discutirlo en grupos y luego responder las siguientes
cuestiones:

¢, Son equivalentes las cantidades de emisiéon que se mencionan?

¢ La cantidad de arboles propuesta neutraliza el dioxido de carbono
emitido por el coche?

¢, Cudl crees que es la media de kilbmetros de un coche en un afio?
Indica cuanto tiempo consideras que un automoévil es (til. ¢ Cuantos
kilometros hace un coche durante su vida?

¢,Cuantos coches como el del anuncio puede haber en el conurbano
bonaerense? ¢Qué cantidad de dioxido de carbono emiten todos en
un afio? ¢Y durante toda su vida util? ¢ Cuantos productores (plantas,
protistas y moneras fotosintéticos) harian falta para neutralizar esta
cantidad de diéxido de carbono?

¢ Es suficiente el uso de catalizadores para escoger este coche? Den
su opinién sobre el anuncio.

7- Los atomos son la base de todos los compuestos quimicos
conocidos. La unién de varios de ellos forman las moléculas.

Calcular las masas moleculares de las siguientes moléculas H2O |,
CO:, NHs3, H2S0O,4, C,HsOH

Datos : Masas atdmicas H=1 ; O=16 ; C=12 ; N=14 ;S=32

8 - Calcular la energia eléctrica que se utiliza en una casa, para
contrastar ese célculo con lo que indica la factura que envia la
compafiia proveedora. Para ello se puede comenzar haciendo un
listado de todos los artefactos eléctricos que hay en una casa con su
respectiva potencia. Luego hay que estimar el tiempo de uso mensual
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de cada aparato y de esa manera calcular el consumo. Es
conveniente disefiar una tabla para colocar los datos. *

Informacidn y sugerencias para el/la capacitador/a:

La actividad 1 se propone de forma individual con dos finalidades, considerando el
tiempo en el que van llegando las/os cursantes al 1er encuentro y para obtener un
relevamiento mayor de sus interpretaciones.

A partir de la actividad 1 se espera poner en cuestion las caracteristicas generales
gue presentan los problemas escolares para diferenciarlos y poder definir qué
tipos de problemas plantea el tratamiento de CSC. Por eso las preguntas que
figuran en el item B) se pueden ir resolviendo en paralelo a la puesta en comun
del andlisis de los problemas o dependiendo del grupo en un segundo momento
de la actividad.

B) Luego de la puesta en comun y discusion resolver (10 minutos):
¢A qué llamamos problemas socio-cientificos (PSC) o cuestiones socio cientificas
(CSC)? ¢(En qué se diferencian de otros problemas escolares? ¢Qué tipo de
habilidades y competencias habilita el tratamiento de probleméticas de este tipo?
¢, Como podemos desarrollar PSC/CSC en el aula?

C) Leer los siguientes parrafos y discutir en el grupo grande (10 minutos):

“Los problemas socio-cientificos pueden representar un contexto adecuado
para llevar estos elementos a las aulas de ciencias y asi contribuir a educar
para la sostenibilidad.

En la ensefianza de las ciencias son considerados problemas socio-
cientificos aquellos problemas sociales en los que la causa, la posible via de
solucién, o ambas cuestiones, recaen en alguna aplicacion del conocimiento

tecnocientifico.

% items 1, 3y 6 (Adaptado de Darnaculleta 2009:2)

Item 4 tomado de: Bocalandro-Figueroa-Fortunato (2008) trabajo “De la emergencia planetaria a la
construccion de un futuro sostenible” desarrollado durante la Maestria en la Ensefianza de las
Ciencias UNSAM.

item 2, 5y 7 tomado del Blog APROBAR MATEMATICAS El blog del profesorl0 para aprobar las
mateméticas , fisica y quimica de secundaria 3° ,4° de ESO , 1° y 2° de bachillerato , selectividad ,
UNED vy la universidad
http://profesorl0demates.blogspot.com.ar/2013/04/quimica-mol-moleculas-atomos-factores.html

item 8 tomado de: Rubinstein, J. (2003) Aprender Fisica, Educacién Secundaria Superior. Coleccion
Ensefiar y Aprender. pag 60. Lugar Editorial. Buenos Aires.
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Se trata de problemas abiertos, complejos y controvertidos, muchos de ellos
sin respuestas definitivas, y cualquiera que sea la postura que el individuo o
la sociedad tenga ante ellos, el debate no le va a ser ajeno, ya que la
importancia del mismo va a ir en aumento a medida que prosiguen los
avances de la ciencia y los problemas ambientales. Al ser reales y cercanos
posibilitan el analisis de los problemas globales que caracterizan la situacion
actual del planeta y la consideracion de posibles soluciones.” Espafia y Prieto
(2009:4)

“Suele decirse que la CSC son” problema abiertos” que no tienen una unica
solucién o respuesta, sino que son objeto de mudltiples soluciones. Parece
necesario hacer una aclaracion al respecto. Las CSC no son problemas que
puedan resolverse en el aula. Desde este punto de vista son situaciones en la
gue es posible debatir o trabajar sobre el reconocimiento de las distintas
posturas y el significado de cada una; pero no deberia confundirse este tipo
de tratamiento con la estrategia de resolucién de problemas mencionada en
las orientaciones didacticas de los DC. Estas controversia o debates son

potencialmente interesantes para trabajar, por ejemplo un contenido sobre

imagen de ciencia, articulaciones CTSA.” (PFECN 2014, Clase 3:2)

Nota para el/la capacitador/a:

La finalidad de este momento del encuentro es poner en cuestién los tipos de
problemas y definir qué son los PSC/CSC. Por eso es importante que ustedes
puedan ampliar lo que significa a partir de los materiales compartidos u otros que
consideren necesarios. Se espera que las/os colegas se centren en pensar
problematicas y realizar propuestas mas que en la lecturas de textos que
demandaran tiempo del curso. Por eso encontraran citas dentro de este guion. Si
lo desean, y en funcién al grupo, en la puesta en comun pueden utilizar algunas
diapositivas de la presentacion en Prezi de Javier Perales Palacios sobre
Resoluciéon de problemas y desarrollar un punteo de lo que diferencia lo
presentado por Perales y lo que significa trabajar con PSC en el aula. Es
importante hacer hincapié en que las habilidades y competencias que se
desarrollan con este tipo de planteos son tan diversas como las dimensiones de
analisis que proponen y que llegar a la resolucion de este tipo de probleméticas
es inabarcable pero que pueden fomentar que su alumnado se involucre
activamente a través de la realizacion de actividades y acciones tendientes a su
mejora. Por ejemplo carta de lectores, experimentar con elementos que impacten
en alguna problematica de este tipo, producir algin micrositio o blog donde
puedan plantear sus posturas sobre dicha problematica, etc.

17



https://prezi.com/w2nptlghggkz/resolucion-de-problemas/

Actividad 2: El juego en el planteo de PSC/CSC (40 minutos)

Desde el planteo de un PSC que puede surgir del alumnado o propuesto por su
docente hasta el tratamiento del mismo, podemos considerar algunas etapas o
fases tendientes a que la aproximacion y tratamiento sea desarrollado por los
estudiantes de manera activa y propositiva. Sabemos que el reconocimiento de la
problematica puede surgir de conocimientos e intereses preexistentes en nuestros
alumnado pero en ocasiones puede ser de utilidad proponer las problematicas de
maneras que generen impacto y movilicen activamente y empéaticamente a las/os
jovenes en su resolucién. Una estrategia posible y muy utilizada en escuelas de
vanguardia es el juego, el tiempo destinado al juego libre (de eleccion individual en
recreos) o gestionados por el docente. Los ejercicios ludicos facilitan y mejoran la
vinculacion de los estudiantes con las tematicas curriculares, involucrandose de
forma activa y estimulando sus deseos por conocer a partir de la indagacion y el
divertimento.

Por eso les pedimos que probemos como resulta plantear una PSC a partir de un

ejercicio ladico y como podriamos explotar sus potencialidades en el aula.

A) jAjugar se ha dicho!

- Leer detenidamente el reglamento antes de organizarse en la dindmica.
Extraer el reglamento del articulo. El juego? tiene dos momentos con preguntas que
dirigen la mirada hacia la probleméatica de las especies invasoras en nuestro pais.

Las invasiones bioldgicas no son un juego (2015)
http://cienciahoy.org.ar/2015/07/las-invasiones-biologicas-no-son-un-jueqo/

B) Luego de haber experimentado el ejercicio ludico, les pedimos que identifiquen
cuales de las ventajas mencionadas en el siguiente cuadro pueden desarrollar con

esta experiencia.

2 Integrantes del Depto de Cs. Exactas y Naturales de la Facultad de Humanidades y Cs. de la Educacién
UNLP, (2015), Las invasiones bioldgicas no son juego. Un ejercicio ludico para realizar en el aula, Ciencia Hoy,
22, 127: 40-45. Disponible en: http://cienciahoy.org.ar/2015/07/las-invasiones-biologicas-no-son-un-juego/
Consultado el 11 de octubre de 2016
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En el marco de las estrategias del juego se puede recurrir a los juegos de roles,
en los cuales los alumnos tienen que tomar posturas, argumentar y defender
ideas (conceptos). También es posible el juego de simulaciones y estudios de
casos (reales o no) que permitan involucrar activamente a los alumnos en la
situacion problematica.
Como sostienen varios autores (McSharry y Jones, 2000; Matas, 2003 vy
Simonneaux, 2000, 2001 y 2008) el uso de actividades de juego de roles tienen
algunas ventajas, tales como:
e Llevar el didlogo y la oralidad al aula.
e Identificar problemas y estrategias de resolucion.
e Desarrollar capacidades de argumentacion.
e Facilitar la manifestacion de posturas diversas e identificar los criterios en
los que se sustentan.
e Experimentar cambios de opinion y toma de decisiones responsable y
fundamentada.
e Poner de manifiesto actitudes y valores relacionados con los problemas
planteados.
e Motivar a los estudiantes para el aprendizaje de contenidos del problema
e Favorecer el trabajo colaborativo.
e Desarrollo de competencias cientificas en contexto escolar.
e FEtc.
Fuente: Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgaciéon de las Ciencias 10 (Num.
Extraordinario), 763-779, 2013
Disponible en_http://www.redalyc.org/pdf/920/92028937018.pdf

Informacién para el capacitador/a:

Otros posibles recursos que plantean las problematicas desarrolladas hasta el
momento, muchas de ellas se encuentran en el articulo del juego. Si les parece
posible, pueden compartirla con los colegas.

Especies introducidas.
CASAS G y SCHWINDT E, 2008, ‘Un alga japonesa en la costa patagonica’,

Ciencia Hoy, 18, 107: 31-39. Disponible en
http://aguaticcommons.org/16708/2/CienciaHoy2008 18 107 31.pdf
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CORREA N y ALMADA PS, 2003, ‘Agua de lastre y especies exdticas’, Ciencia
Hoy, 22, 131: 59-64. Disponible en
http://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy131/AGUADELASTRE.pdf

DARRIGRAN G y DARRIGRAN J, 2001. ‘El mejillon dorado: una obstinada
especie invasora’, Ciencia Hoy, 11, 61: 20-23. Disponible en
http://www.cienciahoy.org.ar/ch/In/hoy61/mejillon0.htm

PAOLUCCI E, CATALDO D y BOLTOVSKOY D, 2012, ‘Un mejillén invasor
alimenta a crias de peces nativos’, Ciencia Hoy, 22, 127: 40-45. Disponible en
http://www.cienciahoy.org.ar/ch/In/hoy127/Mejilloninvasor.pdf

SCHRECK REIS Cet al., 2013, ‘Public Perception of Invasive Plant Species.
Assessing the impact of workshop activities to promote young students’
awareness’, International Journal of Science Education, 35, 4: 690-712. Disponible
en https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00727047/document

VILCHES A, ARCARIA N y DARRIGRAN G, (2010) ‘Introduccion a las invasiones
biolégicas’, Boletin Biologica, 17: 14-19. Disponible en
http://www.boletinbiologica.com.ar/pdfs/N17/Vilches(teorial?).pdf

La introduccion de especies exoéticas puede perjudicar la salud humana.
Disponible en
http://www.agenciasinc.es/Noticias/La-introduccion-de-especies-exoticas-puede-
perjudicar-la-salud-humana

B) Una vez que el alumnado ha detectado la problematica y se involucra en ella se
pueden desarrollar las siguientes etapas para el tratamiento del PSC. (10 minutos)

- Leer en grupos el cuadro y texto que lo acompafa debajo.

- Luego de la lectura respondan ¢Han desarrollado alguna de las etapas que
proponen los investigadores en sus clases de ciencias naturales?¢Qué
posibilidades les presenta esta estrategia didactica? ¢Qué areas o disciplinas
podrian incluirse en la problematica de las especies introducidas? ¢ Cuantas
dimensiones se encuentran involucradas en esta problematica?

- Puesta en comun. (10 minutos).

Etapas posibles en el desarrollo de estrategias pedagdgicas vinculadas con el
andlisis y tratamiento de problemas.
1. Detectar la situacion problema: a través de la observacién de su realidad inmediata,

de los medios de comunicacion, el estudiante conoce una situacion que genera ciertas
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dificultades en cualquier &mbito: cultural, politico, econémico, académico, religioso, etc.

2. Acercamiento teorico: acudiendo al pensamiento de los grandes hombres de la
historia el estudiante indaga sobre esta situacion: ¢este problema se habia presentado
antes?, ¢cuales fildsofos han reflexionado sobre esta situacion?, ¢qué planteamientos
hay?

3. Origen del problema: el estudiante dialoga con sus comparieros de grupo sobre el
posible origen del problema, ¢por qué se da esta situacion?, ¢cudél fue el elemento
detonante?

4. Posibles soluciones: el grupo de estudiantes elabora una lista de posibles soluciones
para esta dificultad y una lista de los pro y los contra de cada una de estas posibles
soluciones.

5. Debate: se elabora una lista general de soluciones, y se distribuyen entre los equipos
para ser defendidas y/o cuestionadas. Cada solucion es analizada por dos equipos; uno
la presenta como la mejor solucién y otro la cuestiona desde diversos puntos de vista y
busca su inviabilidad.

6. Confrontacion: con una autoridad municipal en el tema se comparten las
conclusiones del debate, las estrategias propuestas, los puntos a favor y en contra de
cada una; la autoridad municipal puede ayudar a visualizar las posibilidades de
aplicacion de las soluciones propuestas.

7. Conclusiones: se elaboran las conclusiones necesarias sobre la posible aplicacion de
cada una de estas soluciones, se enuncian de forma clara y objetiva los pros y contras
dilucidados durante el debate.

8. Comunicado: el grupo de estudiantes elabora un texto sefialando/ enunciando los
resultados del andlisis y debate sobre las situaciones problémicas y lo publica en los
medios de comunicacién institucionales, si es posible se da a conocer también a la

personas implicadas en la situacion.

Cuadro tomado de Montoya et. al “Estrategias didacticas para fomentar el pensamiento critico en el
aula.” Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte, nim. 25, septiembre-diciembre, pag 14 y 15.
Colombia. 2008

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=194215513012 Consultado el 11 de octubre de 2016.

“Esta estrategia busca desarrollar en los estudiantes competencias para la solucion
de dificultades, sustentado en el pensamiento critico-reflexivo. Propende por
ciudadanos del mundo, que ademas de simplemente vivir en él, lo interpreten, lo
comprendan, detecten sus dificultades y piensen en posibles soluciones para las

diversas dificultades de orden politico, religioso, cultural, ético. Pueden ser
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analizados problemas de caracter social, personal, tales como: el aborto, la
eutanasia, el asesinato, etc.” (Montoya op. cit.:15) A partir del tratamiento de
problemas utilizando esta estrategia, segun la investigacion desarrollada por el
equipo de Montoya “Se encontr6 un gran interés y sentido realista en las
descripciones sobre problemas particulares que observan en su entorno. Al mismo
tiempo, interés y respeto por los aportes de los compafieros acerca de la
descripcion de otros problemas. Se intercambiaron numerosas preguntas entre ellos
y se produjeron dialogos fluidos sobre mdltiples temas. Se verifico la capacidad de
numerosos estudiantes para comparar y relacionar varios problemas entre si.”

(Montoya op. cit.:21)

Segundo momento

Actividad 3: Algunas competencias cientificas escolares al servicio del
tratamiento de PSC/CSC (20 minutos)

A) Leer en grupos el siguiente péarrafo (5 minutos)

B) y mencionar a modo de ejemplo, alguna situacién escolar y tematica
donde haya facilitado el desarrollo de algunos de los aspectos, expresados
en la cita, en su alumnado. Registrarlo en su cuaderno de apuntes. (5
minutos)

Segun (Ramos 2010:20)

“...en el debate sobre problemas socio-cientificos diversos autores identifican
un excelente contexto para, a partir de la implicacion y el razonamiento de los
alumnos/as, promover el conocimiento y el razonamiento que propone la
ciencia (...), a la vez que se trabajan una serie de aspectos que,
tradicionalmente, han tenido poca presencia en las aulas, como:
a) reconocer la existencia de puntos de vista discrepantes, buscarlos,
formularlos, razonarlos, discutirlos, etc.;
b) reconocer la ética que existe en la actividad cientifica, en sus decisiones,
etc.;
c) incentivar el uso del lenguaje que refleja un verdadero caracter tentativo en
la discusion y
d) animar a los alumnos/as a pensar sobre valores, a evaluar las
afirmaciones, los méritos relativos de las mismas, etc.

- Puesta en comun. (10 minutos)

Actividad 4: Seleccionando contenidos PSC para la realizacién de la propuesta

didactica (20 minutos total):
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A) En grupos de no mas de cuatro integrantes, propongan un listado de
contenidos posibles de ensefiar a partir del tratamiento de PSC/CSC. Pueden
considerar alguna tematica de las registradas en la actividad 3. (10 minutos)

Luego identifiquen:

- ¢cudles podrian desarrollar desde su disciplina y para el afio o curso en el que
ustedes deseen trabajar en sus propuestas didacticas?

- ¢cudles seria posible proponer de manera interdisciplinaria a partir de un proyecto
institucional o en este contexto de capacitacion?

B) Puesta en comun. (10 minutos)

Nota para el/a capacitador/a:
Al finalizar la actividad 4 se sugiere que realicen una sintesis de lo desarrollado en
el encuentro a modo de punteo en el pizarrén. Como ejemplo:
¢, Qué hicimos en este encuentro?
1. Discutimos sobre las semejanzas y diferencias entre los problemas
escolares tradicionales y los PSC.
2. Analizamos la potencialidad que nos brinda un juego para plantear PSC en
este caso sobre la invasion de especies exadticas.
3. Compartimos estrategias que nos permitiran trabajar con estas PSC, sean
estas presentadas a través de un juego o de otra manera.
4. Reflexionamos sobre competencias cientificas escolares en el tratamiento
de PSC/CSC.
5. Indicamos teméticas y contenidos curriculares o no que podamos
implementar en una propuesta didactica.
Es conveniente leer la actividad domiciliaria antes de cerrar el encuentro para
aclarar dudas en el caso de que no comprendan las consignas o se planteen
dudas. Ademas es imprescindible que se organicen en los grupos de trabajo.

Actividad domiciliaria

En funcién de los contenidos seleccionados para ensefiar disefien una situacion de
enseflanza sobre biocombustibles (o cuestiones controvertidas sociocientificas
similares) para llevar a cabo con sus alumnos. Esta actividad que comienza a
discutirse y a elaborarse en esta clase sera luego presentada a modo de propuesta

final del curso con la posibilidad de orientar su puesta en practica.

Desarrollo de la actividad domiciliaria

Algunas sugerencias de especialistas:
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Prieto y otros, indican que el consumo de energia es un tema de gran controversia y

gue este deberia ser abordado de manera interdisciplinar. En relacion al mismo

sugieren algunas actividades para desarrollar en el aula:

“Sera imprescindible que el alumnado se plantee cual es la procedencia de
la energia que consumimos o que reflexione sobre cuales son sus habitos
relacionados con el consumo energético. Para ello proponemos la realizacion
de actividades en torno a situaciones de su vida en las que, por ejemplo, los
alumnos/as se vean en la necesidad de calcular su contribucion a la emision
de dioxido de carbono al medio ambiente, a partir del analisis de su propio
consumo energético individual, o de identificar de donde procede la energia

que llega a sus casas.” (Prieto 2011:75)

Algunas sugerencias de conocedores del contexto en su localidad: ¢Qué

sugieren ustedes?

Considerando el listado de contenidos posibles a ensefiar en un curso y

aprovechando que nos encontramos con colegas de las otras disciplinas del area,

gue hasta pueden ser compafieras/os de la misma institucion, les pedimos:

A)

B)

C)

gue en los mismos grupos o en otros, considerando esta ultima observacion,
de la misma manera que (Prieto op. cit.) sugieran como podemos trabajar en
el aula el tema del consumo de energia pero enfocdndonos en los
Biocombustibles.

Esperamos que avance sobre el tipo de actividades que desarrollaria en
relacion a la tematica seleccionada dentro de este gran tema como lo son los
biocombustibles. Como ejemplo el DC de 4to de Biologia lo menciona como
contenido "Las biotecnologias a debate: el desarrollo de biocombustibles y su
probable relaciébn con el incremento en el precio de los alimentos, el
desarrollo de monocultivos y la degradacion ambiental.”

Sugerimos para su desarrollo domiciliario que alguna/o de los integrantes del
grupo cree un documento en Google Drive y lo comparta con permiso de
edicién al resto de sus integrantes. De esta manera podran trabajar en el
documento independientemente de gestionar un mismo espacio fisico
temporal. Tutorial para crear e intervenir un documento en Drive:
https://youtu.be/YussQOT3rxQ
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Aclaracion: Los grupos pueden estar conformados por colegas de la misma
disciplina y/o por colegas de diversas disciplinas en funcion a las posibilidades
individuales de cada uno y considerando que lo que comienzan a desarrollar aqui,

sera parte de la evaluacion de proceso y final del curso.

Nota para el/la capacitador/a:

Si bien desarrollaremos biocombustible durante el 2do encuentro, no deseamos
imponer esa temética para el desarrollo de la propuesta didactica, pero esperamos
gue ustedes puedan orientar su tratamiento para evitar diversificaciones que
quizas dicotomicen sus tareas de coordinacion. Hacer foco en una tematica como
Biocombustibles, que ya es bastante compleja, dependiendo del recorte de
contenidos que realicen para la propuesta seria lo ideal para unificar su
desempefio como moderador/a del curso. Por otro lado, sostenemos que el
trabajo grupal enriqguece la experiencia educativa y profesional pero no es
excluyente en aquellos casos que por razones particulares, (falta de conectividad,
distancias para encontrarse, problemas personales, etc.) deseen desarrollarlo de
manera individual. Alentamos el trabajo colaborativo en todas sus formas. En
aquellos casos que los grupos desconozcan como crear un doc en Drive, se
sugiere compartir un tutorial entre los materiales digitales del curso ademas del

sugerido en el guion.
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