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RESUMEN

El estudio reporta una revision de la literatura centrada en analizar la formacion inicial de profesores
de ciencias y su relacién con Ciencias para la Ciudadania, una nueva asignatura en Secundaria, Chile.
El estudio cualitativo incluyd: 1. Busqueda de informacién en base de datos WOS, Scopus y SciELO
segun objetivos propuestos 2. Andlisis de la documentacidn, seleccionando 21 articulos, analizados
de forma descriptivay comprensiva por PRISMA 2020. Los resultados sefalan predominio de estudios
cualitativos de paises europeos. Se concluye diversidad de conceptualizaciones de “Ciencias para la
Ciudadania” y la necesidad de la transformacién educativa en la formacién docente hacia un modelo
centrado en ciudadania, comprometido en la alfabetizacion cientifica critica y responsable con el
medio ambiente, que incorpore enfoque integrado de las ciencias e interdisciplinario (CTS; STEM),
con estrategias basadas en resolver problemas, SSI, NOS y evaluaciones coherentes a estos cambios.

Palabras clave: Ciencias parala Ciudadania. Formacion Inicial de Profesores de Ciencias. Alfabetizacion
Cientifica. Interdisciplinariedad. Justicia Social.

ABSTRACT

The study reports a literature review focused on the initial training of science teachers and its
relationship with science for citizenship to support a new subject in secondary school, Chile.
The qualitative study included: 1. information search in the Web of Science, Scopus, and Scientific
Electronic Online databases according to the proposed objectives; 2. analysis of the documentation,
selection of 21 articles analyzed descriptively and comprehensively by the Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 2020. The results show a predominance of
gualitative studies from European countries. It concludes there is a diversity of conceptualizations
of “science for citizenship” and the need for an educational transformation in teacher training
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towards a model focused on citizenship committed to critical and environmentally responsible
scientific literacy, incorporating an integrated approach to science and interdisciplinary (science
and tecnhology—STS; science, technology, engineering and mathematics—STEM), with strategies
based on problem-solving, socio-scientific issues—SSI, nature of science—NOS, and evaluations
consistent with these changes.

Keywords:ScienceforCitizenship. Initial Training of Science Teacher. ScientificLiteracy. Interdisciplinarity.
Social Justice.

RESUMO

O estudo relata uma revisao bibliografica centrada na andlise da formacao inicial de professores de
ciéncias e a sua relagdo com a science for citizenship, uma nova disciplina no ensino secundario no
Chile. O estudo qualitativo incluiu: 1. pesquisa de informacgao nas bases de dados Web of Science,
Scopus e Scientific Electronic Library Online, de acordo com os objetivos propostos; 2. andlise da
documentacao, selecionando 21 artigos, analisados de forma descritiva e exaustiva pelo Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 2020. Os resultados mostram uma
predominancia de estudos qualitativos de paises europeus. Concluimos que existe uma diversidade
de conceptualiza¢des da “ciéncia para a cidadania” e a necessidade de transformacao educacional na
formacdo de professores no sentido de um modelo centrado na cidadania, empenhado na literacia
cientifica critica e ambientalmente responsavel, incorporando uma abordagem integrada da ciéncia
e interdisciplinar (science and tecnhology — STS; science, technology, engineering and mathematics
— STEM), com estratégias baseadas na resolucdo de problemas, socio-scientific issues — SSI, nature
of science — NOS e avaliagdes consistentes com estas mudancas.

Palavras-chave: Ciéncia para a Cidadania. Formacao Inicial de Professores de Ciéncias. Alfabetizacdo
Cientifica. Interdisciplinaridade. Justi¢a Social.

INTRODUCCION

La educacion ciudadana se ha convertido en una de las grandes narrativas modernas y ha
sido declarada como un propdsito al dar sentido al discurso educativo. En Chile, a través de la Ley
20.911, el Plan de Formacion Ciudadana (PFC) especifica en sus objetivos que las escuelas del pais
deben tener un proyecto que involucre a toda la comunidad educativa. Desde alli, la ciudadania es
entendida como una vida responsable en una sociedad libre y de orientacién hacia el mejoramiento
integral de la persona humana, como fundamento del sistema democratico, la justicia social y el
progreso. Dada su relevancia en las Bases Curriculares de Tercero y Cuarto Medio (MINEDUC, 2019),
se propone aportar con su implementacidn en la nueva asignatura de Ciencias para la Ciudadania,
con el objetivo de profundizar en la alfabetizacién cientifica, pensamiento critico y reflexivo.
Sin embargo, el diagndstico que realiza el Instituto Nacional de Derechos Humanos (INDH, 2015,
p. 3), afirma “que la formacion ciudadana y en derechos humanos, esta débilmente integrada en
la Formacion Inicial Docente”. Estos estudios son coherentes con el informe de la UNESCO (2017)
gue muestra la postergacion del drea de formacién ciudadana en la formacidn de profesores para
la regidn latinoamericana. Se plantea asi una brecha entre la Formacién Inicial Docente (FID) y las
exigencias curriculares escolares para ensenar Ciencias para la Ciudadania.
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Eltérmino “CienciaCiudadana” o “Ciencias parala Ciudadania” (CPC) es polifacético. Fueacuinado
por Irwin (1995) y raramente se encuentran definiciones claras acerca de su conceptualizacion.
Esto hace que adquiera diferentes significados segun la ideologia del discurso, la que esta sujeta a
diversas interpretaciones, aspiraciones y puntos de vista politicos que van desde una perspectiva
liberal hasta una perspectiva multicultural (do Nascimiento y Motokane, 2023). También suele
ocurrir que la comprensién de su significado se ha restringido solo a la educacion civica desde las
ciencias sociales. Las “Ciencias para la Ciudadania”, segun Irwin, se refiere a la participacion de los
ciudadanos en el proceso cientifico que puede aumentar la comprension de la ciencia por parte de
las personas. En la actualidad a este concepto abstracto se le atribuyen distintos adjetivos como,
por ejemplo: Ciudadania activa, Ciudadania digital, Ciudadania transformadora, Ciudadania critica,
Ciudadania ambiental, Ciudadania global, Ciudadania expandida, entre otros, que intentan especificar
y profundizar el sentido que el ejercicio ciudadano tiene en nuestros dias (Ramos, 2016).

Desde esta perspectiva, la ciencia ciudadana es un enfoque que abarca varios niveles de
participacién publica en la investigacion cientifica: desde estar mejor informado sobre la ciencia
hasta participar en el proceso cientifico mismo a través de la observacién, la recopilacion o el andlisis
de datos (Feord, 2020). De acuerdo con lo sefialado por Riesch y Potter (2014), las interpretaciones
predominantes consideran que, a través de su participacion, los ciudadanos aumentan su interés
por el aprendizaje cientifico mientras contribuye al desarrollo de proyectos cientificos (Silvertown,
2009). Por lo tanto, segin Candau (2012), es necesario tener claro lo que se espera lograr dentro
de la formacién para la ciudadania, especificamente desde las ciencias, para utilizar asi estrategias
metodoldgicas acordes con la visién asumida.

Desde las Bases Curriculares (MINEDUC 2019, p. 42) “Ciencias para la Ciudadania promueve
el desarrollo de una comprension integrada de fendmenos complejos y problemas que ocurren
en el quehacer cotidiano, con el fin de formar a un ciudadano alfabetizado cientificamente y con
pensamiento critico”. Esto se acerca mds hacia una visidn de ciencia critica (lll) para la transformaciény
justicia social (Sjostrom vy Eilks, 2018), o hacia la visidn practica de ciencias para todos (1) del enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), para contextualizar el conocimiento cientifico y desde ahi darle
significado a su aprendizaje, parte esencial de la formacién basica de todos los ciudadanos (Bybee,
1997; Kumar y Chubin, 2000). De este modo, se aleja de la visidon de ciencia disciplinar (I) centrada
casi exclusivamente en que los estudiantes adquieran los conocimientos para familiarizarse con las
teorias, conceptos y procesos cientificos, por los requerimientos del saber en la educacién superior
(Uribe Rivera y Ortiz Caceres, 2014). Sin embargo, los futuros docentes de ciencias que inician su
formacion suelen ser proximos a la vision disciplinar (1) de ciencia tradicional, academicista, dificil de
cambiar, dadas las creencias adquiridas desde su historial educativo.

Por lo expresado, es preciso cuestionarnos: ¢CoOmo se asume este reto desde la formacién
inicial de profesores de ciencias en la Educacién Superior al ensefiar Ciencias para la Ciudadania?
Para ello, se revisan las investigaciones de los Ultimos afios con el objetivo de detectar aspectos clave
en la formacidn de futuros profesores de ciencias y, en tanto, desarrollar practicas de ensefianza que
promuevan la construccién de una ciudadania critica.

FORMACION INICIAL DE PROFESORES Y CIENCIAS PARA LA CIUDADANIA

Segun UNESCO (2017) la formacién ciudadana en la Formacidn Inicial Docente (FID) ocupa un
espacio marginal. Las catedras relacionadas con formacién ciudadana son un requisito para el egreso
y la titulacién de los futuros docentes, pero no constituyen un area de aprendizaje. En Chile, un
nudo clave en la FID hace referencia a un proceso formativo en ciudadania excesivamente tedrico,
desarrollado por los académicos formadores de profesores y al alto grado de autonomia con que
cuentan las instituciones en los programas que imparten las carreras de pedagogia, lo que se evidencia
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en la baja cantidad de cursos que se hacen cargo de ella en las mallas curriculares y el escaso tiempo
con el que cuentan los profesores principiantes para desarrollarla de manera interrelacionada en su
formacion tedrica y practica. A esto, se agrega la falta de claridad para su implementacidn segun sea
la cultura de la institucion escolar a la que fueron asignados durante la practica y su preparacion para
atender las demandas desde el nuevo marco curricular (MINEDUC, 2019).

El desafio para los modelos de formacién inicial en Chile es lograr, en cinco afios, una
formacion general y una formacién de especialidad que atienda al desarrollo de las competencias
necesarias para el desempefio profesional en la sociedad actual, segun las exigencias planteadas
por la normativa vigente (Avalos, 2004; Avalos, Téllez y Navarro, 2010). En este proceso la formacién
didactica y disciplinar es la que supone el mayor reto, dada la amplitud del campo conceptual,
curricular y didactico de cada area, y el contraste que existe entre la formaciéon de profesores
disciplinares para la ensefianza secundaria. Seglin Avalos (2010) el sistema chileno de formacién
puede ser “calificado como desregulado, con un contexto institucional muy variado, y con pocos
dispositivos externos para asegurar su calidad” (Avalos, 2010, p. 276) y dado los diversos contextos
de Formacion Inicial Docente se precisa que la formacion universitaria dialogue con los saberes y
los sentidos que los futuros profesores dan a su practica y a sus acciones, a fin de componer un
repertorio de conocimientos y experiencias que les permita ser agentes de transformacion en la
realidad educativa donde han de intervenir.

ParaHodson(2014)laformacionde profesoresde cienciasdebe orientarseaunatransformacion,
puesto que el curriculo ha intencionado una accién sociopolitica hacia una alfabetizaciéon cientifica
para una sociedad mas democratica, compasiva y ambientalmente responsable, por lo tanto,
el aprendizaje del estudiante debe alejarse de la simple adquisicion de contenidos o conceptos
cientificos y organizarse en torno a temas problemdticos para la sociedad, a saber: la salud
humana; los recursos de la tierra, hidricos y minerales; la alimentacién y la agricultura; los recursos
energéticos, los niveles de consumo y de sostenibilidad; la industria; las tecnologias de transporte
y comunicacion; la ética y la responsabilidad social. A base de este modelo formativo que asume
el reto de una “educacion cientifica para la ciudadania” es fundamental contar desde la FID con
un profesorado critico y participativo, capaz de tener una postura ante los cambios cientificos,
tecnoldgicos, sociales, econdmicos y culturales para dar su opinidn al respecto, sin temor de ser
juzgado, trabajando problemas practicos profesionales y cuestiones sociocientificas (SSI, sigla en
inglés) (Levinson, 2006; Sadler, 2009; Evagorou, 2011) que afectan a sus vidas y ante las que cobran
gran importancia el analisis y el reconocimiento explicito de las injusticias sociales relacionadas con
ellas, movilizando en estos complejos analisis el uso de conocimientos cientificos, los procedimientos
de la ciencia, actitudes y valores (Tulloch et al., 2013). Esta propuesta transformadora de Formacién
Inicial Docente en ciencias se contrapone al modelo tradicional, basado en la transmision de saberes
acabados que se enfoca en ensefiar disciplinas cientificas fragmentadas que mantienen una visible
separacion entre la teoria y la practica (Oliva, 2011). Por otra parte, Magendzo y Pavez (2021),
afirman que “llamar a las Ciencias: “Ciencias para la Ciudadania” es algo novedoso e inusual en la
ensefianza de esta disciplina. Significa alejarse de la ensefianza positivista, “bancaria” y memoristica,
en donde se valora lo cientifico-técnico por encima de las necesidades humanas y sociales” (p. 17).

En la nueva asignatura de Ciencias para la Ciudadania para los niveles educativos de Tercer
y Cuarto afio de Secundaria se valora el aporte al balance entre las humanidades y las ciencias
porque se considera dentro del Plan Comun Obligatorio para las tres modalidades diferenciadas de
Ensefianza: Artistica, Cientifico-Humanista y Técnico Profesional y se concibe como una propuesta
para la equidad de la trayectoria formativa de todos los estudiantes del pais, de manera tal de
ofrecer igualdad de oportunidades a todos/as los/as jévenes en sus proyectos de vida, con el
objetivo de formar ciudadanos integrales para el siglo XXI. Sin embargo, es preciso cuestionarse
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si una educacion cientifica general sera suficiente para lograr equidad en la educacién, dadas las
condiciones de inequidad social y diferencias socioeconémicas de los estudiantes en nuestro pais.
Desde el Consejo Nacional de Educacién se sefiala que el programa de “CPC presenta aprendizajes
significativos, alcanzables y de vital importancia para todos los estudiantes del nivel, integra las
ciencias a través de una estructura modular que facilita su implementacion, se basa en el analisis de
problematicas socio-cientificas, visibilizando métodos de investigacién cientifica y articulacién con
otras asignaturas” (CNED, 2019, p. 7).

No obstante, los profesores en formacién perciben en su desempefio dificultades en la capacidad
personal para utilizar controversias en clases durante sus practicasy, si las llegan a utilizar, es simplemente
para motivar a los alumnos, ya que también creen que sus estudiantes no tienen la capacidad para discutir
sobre estos temas (Nida, Pratiwi y Eilks, 2021). Sefialan, ademas, carecer de una formacién integrada
disciplinar e interdisciplinaria para resolver problemas bajo los enfoques Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) o Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, (STEM, sigla en inglés). Por tanto, segun estas
necesidades se torna fundamental abordar cdmo ensefiar CPC en la Formacion Inicial Docente desde
el estudio de problemas sociales relevantes que permitan abordar la revisién de las representaciones
del profesorado de ciencias en formacidn, al igual que desarrollar su competencia ciudadana desde
una perspectiva critica y de justicia social. Por tanto, la universidad como espacio de convivencia debe
aspirar a la creacion de ideas y la formacién de ciudadanos en sus procesos formativos, de no hacerlo se
convierte exclusivamente en una institucion de formacidn cientifico-técnica (Hammond y Keating, 2018).

METODO

Una revisidn sistematica consiste en la recopilacion de un conjunto de investigaciones segun
criterios de seleccidn previos, con el propésito de responder a interrogantes investigativas especificas.
Esta revision sistematica de literatura se realizé siguiendo la orientacién de la metodologia PRISMA
2020 (Page et al., 2021). El proceso considera identificar: 1. el propdsito de la busqueda; 2. los
criterios de elegibilidad; la definicidn de criterios de inclusidn y exclusiéon de la revisidn; 3. estrategia
de busqueda; 4. seleccién de los articulos; 5. analisis de la informacion de la tematica de estudio;
6. extraccidon de datos relevantes de las publicaciones para elaboracién de un listado. El proceso de
revision sistematica aplicado en este estudio consta de diferentes fases (Zawacki-Richter et al., 2019).

Fase 1. La busqueda se orientd en estudios sobre Formacién Inicial Docente (FID) en la
ensefanza de “Ciencias para la Ciudadania” para dar cuenta de los siguientes propdsitos i. caracterizar
la conceptualizacién de Ciencias para la Ciudadania y propuestas formativas en Formacion Inicial
Docente de Ciencias ii. identificar los disefios de investigacién mas empleados, y finalmente iii.
establecer las relaciones entre ambas dimensiones del estudio para promover la formacién de un
ciudadano alfabetizado cientificamente.

Fase Il. Los criterios de elegibilidad se realizaron segun Carter-Thuillier y Gallardo-Fuentes
(2021) y consideraron: a. temporalidad: estudios publicados durante los Ultimos cinco afios (2018-
2023) sobre investigaciones actuales, dado que la nueva asignatura de Ciencias para la Ciudadania
se implementa desde las Bases Curriculares de Chile a partir del afio 2019; b. tipo de documento:
todas las publicaciones son articulos originales de revista. El analisis con los boléanos no entregd
informacidon sobre librosy capitulos de libros referentes a la tematica; c. idioma: Todos los documentos
estaban escritos en idioma inglés, portugués o espafiol; d. metodologia presentada por el articulo: los
manuscritos debian poseer una de las cuatro estructuras metodolégicas aceptadas habitualmente
en el campo de la investigacion educativa: 1. estudios empiricos con datos cuantitativos, 2. estudios
empiricos con datos cualitativos, 3. estudios empiricos de naturaleza mixta y 4. analisis reflexivos
y/o criticos redactados a partir de bibliografia cientifica; e. Relacion especifica con la temdtica: con
alguna mencion especifica a FID y Ciencias para la Ciudadania. En este sentido, se consideraron
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como validas aquellas publicaciones que comunicaban experiencias en diferentes contextos y niveles
educativos o manuscritos con propuestas formativas a partir de enfoques tedricos. En la Figura 1 se
presentan los criterios de inclusidn y exclusion de la revisidn sistematica realizada.

Figura 1 — Criterios de elegibilidad de inclusion y exclusion segin PRISMA 2020.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Estudios centrados en educacion formal: formacion
inicial docente, futuros profesores o formadores de
profesores, E. Primaria, Secundaria.

Estudios no empiricos o secundarios como
editoriales, libros, actas congressos.

Estudios en ciudadania cientifica o ciencias Estudios sobre tematicas ciudadania
para la ciudadania. en ciencias sociales.

Estudios cuantitativos, cualitativos, mixtos con
definiciones, operacionalizacién de conceptos,
analisis de datos y conclusiones.

Estudios cualitativos, cuantitativos sin definiciones
y analisis de datos tedricos.

Bases de datos como Web of Science, Scopus,

. Tesis de titulacion o postgrados.
y Scielo. poste

Estudios publicados en los ultimos 5 afos. Estudios anteriores al afio 2018.

Fuente: elaboracién propia (2023).

Fase lll. La estrategia de busqueda. Para el primer objetivo se incluyeron los documentos
publicados durante los Ultimos 5 afios, sin embargo, para el segundo propdsito se amplié la busqueda
a todos los documentos publicados desde 1999, debido al escaso nimero de articulos publicados en
la conceptualizacion de Ciencias para la Ciudadania. Todos los articulos considerados pertenecen al
area de la educacién y estén relacionados a la formacién inicial en profesores de Ciencias Naturales.
La exploracién electrdnica se realizé en bases de datos de Web of Science (WQOS), Scopus vy Scielo,
gue reporta articulos realizados en Latinoamérica.

Para la seleccién de articulos se emplearon palabras clave en espafiol e inglés; para incluir una
mayor cantidad de documentos, se aplico un filtro de “afio” para recopilar los manuscritos desde el
2018 al 2023 y en segunda busqueda solo se considerd el idioma inglés. Las palabras clave del primer
propodsito de busqueda fueron ingresadas a las bases de datos manteniendo los siguientes boléanos y
orden: 1. en inglés; “Science for citizenship OR Citizen science OR Interdisciplinary science AND Initial
teacher training OR pre-service secondary teacher OR pre-service teaching practices” y 2. en espafiol;
“Ciencias para la ciudadania OR ciencia ciudadana OR ciencia interdisciplinaria AND formacion inicial
del profesorado OR profesor de secundaria en formacion OR practicas de ensefianza antes del servicio”.
Las palabras clave para este objetivo de conceptualizacion de la busqueda fueron ingresadas a las bases
de datos manteniendo los siguientes boléanos y orden: 1. en inglés; “citizen science” AND “Global
citizenship” AND “citizenship education” AND “science education” NOT “social Sciences”.

Fase IV. El proceso de seleccidn y recopilaciéon de datos de los documentos (ver Figura 1) fue
realizada por 3 investigadores durante el afio 2022. Los articulos se seleccionaron a partir de la
lectura del resumen, posteriormente se analizd cada articulo por completo, se trabajé de manera
conjunta para contrastar y consensuar los hallazgos sobre la base de las siguientes categorias
descriptivas: autor/es, afio, pais; disefio, método, técnica de recoleccion de los datos, muestra y
numero de participantes; conclusiones y hallazgos. La informacion recogida en cada comunicacién
se agregd a una plantilla de Excel. Cada documento fue evaluado por el equipo de investigadores de
acuerdo con la concordancia con los objetivos de la investigacidn, las dimensiones de estudio, las
preguntas de investigacion, categorias de analisis segun se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Dimensiones, preguntas y categorias de analisis en la revision sistematica.

Dimension Preguntas de investigacion Categorias de analisis
¢Cémo se caracteriza conceptualmente desde la literatura
Marco L . Y e . o Red conceptual de
e Ciencias para la Ciudadania, “Science for Citizenship”, codificacion
“Citizen Science” con la Formaciodn Inicial Docente?
¢Cual es la distribucion geografica, cuartil de las Pais del primer autor, cuartil
publicaciones y niveles educativos incluidos en la revision | de la revista, E. Primaria / E.
Caracterizacion sistematica? Secundaria/ E. Superior
documental ¢Qué metodologias de investigacion se utilizan en los Estudios tedricos,
estudios seleccionados, su disefio, el tamafio de muestray | cualitativos, cuantitativos,
los instrumentos empleados? mixtos, RSL
¢Cudles son los enfoques pedagdgicos y estrategias o
diddcticas adoptados por la literatura para ensefiar Enfoque E-A ciencias
Ciencias para la Cludadanla.(?n formaFlon de profesores en Estrategias E-A
la Educacion Superior?
e ¢Como se relacionan las areas de conocimiento implicadas | Ciencias para la ciudadania
en las publicaciones con la formacion inicial de profesores
de Ciencias? Formacion Inicial Docente
¢Cudles son las orientaciones propuestas hacia un modelo
de formacion inicial de profesores para la ensefianza de Aspectos claves para FID
Ciencias para la Ciudadania?

Fuente: elaboracién propia (2023).

En la Figura 2 se presenta el Diagrama de flujo PRISMA 2020 para el disefio de estudio, el cual
se ha adaptado siguiendo la propuesta de Page et al. (2021).

Figura 2 — Flujo de la seleccion de estudio basado en metodologia PRISMA 2020.

Fuente: elaborado a partir de Page et al. (2021).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan segln los objetivos planteados y las preguntas de investigacidn
asociadas a la dimension de la revision sistematica de literatura (RSL). Se identificaron 102 articulos
de Formacién Inicial Docente, 9 articulos de Ciencias para la Ciudadania, 7 articulos previos a la
revision se focalizaron en encontrar publicaciones que relacionaran “Ciencia para la Ciudadania” y
“Formacion Inicial Docente”. Del total de articulos incluidos en la revisidon solo 21 cumplieron con
los criterios de seleccidn segln los objetivos especificos planteados para la RSL, luego de haber
realizado el analisis del contenido de los documentos. Para dar respuesta a las preguntas planteadas
en este estudio se presentan los resultados seglin dimensiones que presenta la Tabla 1.

DIMENSION CONCEPTUAL

La caracterizacidon se realizé considerando el total de palabras claves (n=89) de los
documentos seleccionados (n=21)y por su co-ocurrencia en los conceptos, los cuales por su afinidad
tematica se fusionaron en el programa ATLAS.ti V9. La Figura 3 muestra los resultados segln su
frecuencia conceptual.

Figura 3 — Distribucion porcentual de tipologia conceptual en la seleccién de publicaciones.
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Los resultados en la Figura 3 muestran la red conceptual de palabras clave segun frecuencia con
respecto a “Ciencias para la Ciudadania” y “formacion inicial de profesores de ciencias” en los articulos
seleccionados, con el fin de entregar todo el espectro de conceptos asociados a las publicaciones. Los
conceptos con mayor frecuencia corresponden a “pre-service teacher” (14%), seguido por “science
education” (12%), alfabetizacién cientifica (9%), sin embargo, los conceptos de “Citizen science” en
la red presentan la menor frecuencia (3%). El conocimiento profesional y barreras en el desarrollo
profesional agrupan a un 8% de conceptos claves. La educacidon ambiental y sustentabilidad (6%) y
“climate change” (5%). Los cddigos que agrupan como palabra clave el enfoque educativo se repiten
en un 6% sobre naturaleza de las ciencias (NOS), en STEM un 3% y Aprendizaje Basado en Proyecto
(ABP) (3%). Aun cuando el andlisis de contenido “pre-service teacher” presenta la mayor frecuencia
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es relevante sefialar la baja mencién de “Citizen science”, pues solo en cinco articulos es incluida en
el titulo del estudio, lo que podria atribuirse a que se estos se realizaron en paises donde ya esta
incorporada la ciencia ciudadana como una competencia curricular desde el grado de infantil hasta
secundaria, sin embargo, no es el caso de algunos paises latinoamericanos, como Chile.

DIMENSION CARACTERIZACION DOCUMENTAL

La Tabla 2 muestra que la mayor cantidad de articulos incluidos proviene de Europa (62%),
seguidos de Asia (14%) y América (14%); con similares proporciones y una menor produccion de
publicaciones se encuentra Africa (10%). En las investigaciones analizadas (n=21) segtn su factor de
impacto las publicaciones del cuartil Q1 corresponden al (50%) y Q2 (50%). Los estudios emplearon
en su mayoria la metodologia cualitativa (45%), seguidos por cuantitativos (19%) y disefios mixtos
(14%). Las revisiones sistematicas de literatura corresponden a un 24% de las investigaciones.
Al revisar los niveles educativos considerados en las muestras de estudio, la mayor parte (94%),
son de Educaciéon Superior en Formacién Inicial Docente (FID) y un (6%) de Educacién Secundaria
en ensefianza de las ciencias. El idioma mas utilizado, por el 72% de los articulos, corresponde al
inglés, el 28% al espafiol y el 4,7% al portugués. En la Tabla 2 se presenta, revisadas en detalle, la
caracterizacion de las publicaciones.

Tabla 2 - Caracterizacién publicaciones sobre ciencias para la ciudadania y formacion inicial docente.

Autor Pais

Cuartil/Articulo

Metodologia

Adamou et al.
(2021)

Chipre

Q1 Environmental
Citizen Science
Initiatives as a

Springboard towards
the Education for
Environmental
Citizenship: A
Systematic Literature
Review of Empirical
Research

Revisidn de literatura con investigaciones empiricas para la
ciudadania ambiental (2000 a 2020). Siguiendo PRISMA. a.
Identificacidn, b. Seleccién y c. Elegibilidad. Se utilizo 4 bases
de datos electrdnicas: Scopus, Web of Science, Education
Research Complete (a través de EBSCO) y ScienceDirect.

Gonzalez-Garcia
et al. (2019)

Q1 The Nature
of Science and
Citizenship: a Delphi

Revision de la literatura sobre la naturaleza de la ciencia. Estudio
Delphi de 31 expertos sobre aspectos clave de la competencia
cientifica para la ciudadania. Involucrd etapas: 1. identificacion

tematica de naturaleza de la ciencia primarias de los expertos; 2.
analisis de evolucién en valoracidn de estos temas a lo largo de

Espafia Analysis
y las rondas Delphi; 3) andlisis de la variabilidad entre los expertos
(varianza con la prueba post hoc de Scheffé).
Salinas et al. Q1 Climate Change in Exploracion de documer)tos (n=15), utilizando como base
(2020) S . de datos las Bases Curriculares y Planes y Programas de
Chile’s School Science . L . L s
. Curriculum Estudios Escolares de Ciencias de Chile. Disefio de analisis de
Chile contenido. No indica confiabilidad.
Encuesta internacional a través de Google Forms sobre
Q1 Channels of controversias sociocientificas sobre ODS (n=84) diversas
Shulla et al. collaboration for disciplinas. Analisis descriptivo de 11 preguntas para detectar
(2020) citizen science and el involucramiento de los encuestados en 2 Talleres: 1. Taller
Alarete the sustainable de WG4 y EU-Citizen Science: co-creando la plataforma

development goals

europea de ciencia ciudadana del futuro y el 2. Taller de GT5,
sobre ontologia, estdndares y datos de ciencia ciudadana.
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Tabla 2 — Continuacion.

Autor Pais

Cuartil/Articulo

Metodologia

Manasia, lanos
y Chicioreanu
(2020)

Rumania

Q1 Pre-Service
Teacher Preparedness
for Fostering
Education for
Sustainable
Development: An
Empirical Analysis of
Central Dimensions of
Teaching Readiness

Enfoque cuantitativo con diseno transversal exploratorio,
descriptivo e inferencial en futuros docentes de STEAM
(n=312) de pre y posgrado. Incluye 3 etapas: estadisticas
descriptivas, analisis factorial, modelo de ecuaciones
estructurales. Instrumento; escala Likert (alfa de
Cronbach>0,8) y analisis la correlacién sobre los factores del
modelo de formacién (SEM, r >0,8).

Gallego-Noche
et al. (2022)

Espafa

Q1 Inclusive
Assessment and
Sustainability
Dimensions: Pre-
Service Teachers’
Ideas and Knowledge

Enfoque cualitativo e interpretativo de investigacidon-accion.
En (n=24) profesores de primaria y estudiantes del Master
en Investigacién Educativa para el Desarrollo Profesional
Docente. Los analisis de datos se realizaron mediante Nvivo
12 Plus. Luego de una intervencion, se aplicé cuestionario de
preguntas abiertas inicial y final con el objetivo de profundizar
en la perspectiva de la EfS y la El como ejes tedricos y éticos a
partir de los cuales disefiar sistemas de evaluacion.

Winter, Kranz y
Moller (2022)

Austria

Q1 Climate Change
Education Challenges
from Two Different
Perspectives of
Change Agents:
Perceptions of School
Students and Pre-
Service Teachers

Enfoque cualitativo con un disefio descriptivo y exploratorio
con analisis de contenido a(n=18) futuros profesores de
Biologia y (n=80) estudiantes de 12° grado. Se aplicé una

encuesta sobre cambio climdtico el programa Qualitative Data
Analysis MAXQDA 2022.

Kang (2019)

Corea

Q1 Perceived Barriers
to Implementing
Education for
Sustainable
Development among
Korean Teachers.

Analisis descriptivo e inferencial. (n=211) futuros profesores
de ciencias. Uso de cuestionario para detectar las barreras de
los futuros profesores frente al desarrollo sostenible (DS). Se
realizd el andlisis de componentes principales no lineales con
SPSS. La fiabilidad se determind por un panel de expertos.

Mukagihana,
Nsanganwimana
y Aurah (2022)

Kenia

Q1 Effect of
instructional methods
on pre-service science

teachers learning
outcomes: a meta-
analysis

Revisidn sistematica en un meta-analisis (n=25) de Google
Scholar, Eric y Science Direct para estudiar los métodos de
instruccidn utilizados para ensefiar a los futuros docentes de
ciencias en el periodo de 2010 a 2020. Se calculd el efecto
causal del método de instruccidn segun la d de Cohen que
oscilé entre 0,8 y 2.

Mesci, Cavus-
Gilngoren

y Yesildag-
Hasancebi
(2020)

Turquia

Q1 Investigating
the development of
pre-service science

teachers’ NOSI views
and related teaching
practices

Enfoque cualitativo de estudio de caso en practicas de
laboratorio, se utilizd un pre y pos-cuestionario sobre la
naturaleza de la investigacion cientifica (NOSI) y entrevistas
de seguimiento. Las primeras semanas se hizo experimentos
cientificos contextualizados y actividades no contextualizadas,
luego el plan de leccion 5E basado en la investigacion,
observaciones en el aula, grabaciones de video y entrevistas
semiestructuradas, considerd un estudio de caso (n=34)
futuros profesores de Ciencias. No indica confiabilidad.
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Tabla 2 — Continuacion.

Autor Pais

Cuartil/Articulo

Metodologia

do Nascimiento

Q2 La
recontextualizacion
de discursos sobre

Enfoque cualitativo. Estudio de caso con observacidn no

- . articipante en un curso de formacién de profesores de
y Motokane biodiversidad y particip . - : pre
(2023) . - Ciencias (n=29). investigacion de tipo deductivo, basada
ciudadania en un , . X .
curso de formacion en categorias y cddigos preestablecidos a partir del marco
Brasil tedrico. No indica confiabilidad.
para profesores de
ciencias
2 Alfabetizacion e e - - .
Q Cientifica Andlisis tedrico sistematico de las 3 principales visiones del
Valladares Transformac»ilén concepto de alfabetizacion cientifica desarrolladas en los
(2021) . . Ultimos 20 afios: visidn transmisiva |. del proceso educativo,
Social Perspectivas . . . . A
s vision sociocultural Il. y situada del proceso educativo, visién
Méxi criticas sobre . L
exico S transformadora comprometida con la participacion y la
participacidn cientifica ., o L
. emancipacion lll. No sefiala confiabilidad.
y emancipacion
Gonzalez- Q2 Global Citizenship Enfoque mixto, muestreo por conveniencia en master
Valencia, Ballbé | and Analysis of Social de profesorado de 2 universidades de Espafia, se aplicé
y Ortega- Facts: Results of a un cuestionario con un estudio de caso en relacion a una

Sanchez (2020)
Espafa

Study with Pre-Service
Teachers

problematica (foto) global y local. Disefios no experimentales,
de alcance transversal, descriptivo, comparativo e inferencial.

Nida, Pratiei y
Eilks (2021)

Alemania

Q2 A case study on
the use of contexts
and socio-scientific
issues-based science
education by pre-
service junior high
school science
teachers in indonesia
during their final year
teaching internship

Disefio con aplicacidn cuestionario y entrevistas a futuros
profesores de Ciencias (n=42) sobre la frecuencia con la que
utilizan contextos de la vida cotidiana en clases, el tipo y el
orden de aprendizaje de los contextos. Analisis descriptivo
porcentual. No indica confiabilidad.

Boi y Khuzwayo
(2019)

Sudafrica

Q2 Difficulties
in developing a
curriculum for pre-
service science
teachers.

Paradigma interpretativo y constructivista, estudio de caso
multiple en el seguimiento a formadores de profesores (n=6)
universidades. El estudio de caso considera A. (universidades
fusionadas después de technikons histdricos y las facultades

de educacion, B. (U. histéricamente blancas) y C. (U.
Fusionadas que histéricamente eran universidades locales. Se
analizaron esquemas de cursos, guias de estudio y entrevistas.

A través de tablas.

Kousa, Aksela
y Ferk Savec
(2018)

Finlandia

Q2 Pre-Service
Teachers’ Beliefs
about the Benefits and
Challenges of STSE
Based School-Industry
Collaboration and
Practices in Science
Education

Estudio mixto. (n=42) futuros profesores de quimica
finlandeses y eslovenos. Encuesta previa y posterior. Prueba t
de muestras pareadas, SPSS 25.0; escritos reflexivos, analisis

de contenido, técnica de codificacion abierta. Fiabilidad
codificacidn: valor kappa (0,828).
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Tabla 2 - Continuacion.
Autor Pais Cuartil/Articulo Metodologia

2 Developin s . . ., .
Q pIng Enfoque cualitativo, se realizd una intervencidn y se aplicaron

Yip (2020) l;;‘:ceggf,dé‘;‘:s S;:ednir;t cuestionarios para evaluar concepciones STEM de (n=25
china in Inte rativepSTEl\/I futuros profesores. Analisis de entrevista mediante una
Tgaching codificacién abierta y axial. No indica confiabilidad.

Q2 Pre-service
teachers’ pedagogical

Dos Santos ¢ v T Enfoque cualitativo; entrevistas y ciclo de observacién eptre
(2020) . pares, (n=12) futuros profesores, (n=4) profesores de nivel
the peer observation . . i
. rofessional medio y (n=4) nivel experto de STEM de ciencias; analisis por
China P codificacién abierta. No se indica confiabilidad.
development
programme

2 Developing pre- o "
Q . PINg P ) Enfoque cualitativo, (n=22). Futuros profesores de matematica
service teachers

. y (n=18) quimica. Preguntas reflexivas pre y post taller
S T2 falele Intervencién; Analisis por contrastacidn constante. No sefiala
of STEM and STEM ' P '

Kosovo . . confiabilidad.
pedagogical practices

Berisha y Vula
(2021)

_ Q2 Using STEM Enfoque mixto; disefio paralelo convergente. (n=31)
Alan,‘ Kirbag _ Applications for Profesores en servicio, (n=31) profesores en formacién de
Zenginy Kececi | gypnorting Integrated | Ciencias, grupo experimental y control. Prueba de inventario
(2019) Teaching Knowledge de resolucion de problemas. Analisis estadistico descriptivo,
Turquia of Pre-Service Science SPSS 22; fiabilidad alfa de Cronbach de 0,90; diarios de las
Teachers perspectivas por andlisis de contenido.
Scielo Comprension
Acevedo-Diaz, de futuros profesores
Aragén-Méndez de ciencia sobre Estudio de tipo cualitativo (n=17) graduados en Biologia,
y Garcia- aspectos epistémicos | Ciencias Ambientales, Ciencias del Mar, Farmacia y Bioquimica
Carmona (2018) de la naturaleza de para responder a preguntas abiertas y reflexivas. La fiabilidad
la ciencia en cuatro del estudio por analisis inter e intra-jueces.
Espafia controversias de

historia de la ciencia

Fuente: elaboracién propia (2023).

Respecto a la Identificacion de los disefios de investigacion en la Tabla 2. Las investigaciones
analizadas (n=21) en formacion inicial de profesores de Ciencias se realizaron en su mayoria en
el paradigma interpretativo, bajo un enfoque cualitativo (67%) con disefios en base a estudio de
casos. Los estudios cuantitativos son los menos utilizados (14%) en estas publicaciones. Mediante la
aplicacién de test, se presentan dos estudios con muestras superiores a 100 participantes y un
estudio con muestra menor a 100. Los estudios de disefio mixto en un 19%, recopilaron informacién
mediante entrevistas con preguntas abiertas y cuestionarios. Por su parte, el andlisis documental
por revision sistematica de literatura agrupa principalmente a los estudios en educaciéon ambiental
y educacion en sostenibilidad.

Al analizar las problematicas de interés de los estudios, estos corresponden a contextos
cotidianos de ciudadania local, global, de ciudadania ambiental, biodiversidad, cambio climatico,
educacién para la sostenibilidad, barreras para el desarrollo sostenible y los ODS que aluden al dmbito
valdrico, actitudes e iniciativas como ciudadanos como, por ejemplo, Adamou et al. (2021); Shulla
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et al. (2020); Gallego-Noche et al. (2022). Se sefialan limitaciones en la formacion inicial al integrar
las ciencias durante la ensefianza de un contenido cientifico. Booi y Khuzwayo (2019) reparan en la
falta de conocimiento o confusiones y ausencia de oportunidades formativas de los futuros docentes
para implementar educacion sustentable Kang (2019); Winter, Kranz y Moller (2022).

Otras lineas de investigacion corresponden a ensayos tedricos sobre la competencia cientifica,
competencia para la ciudadania, alfabetizacién cientifica, cuyas conclusiones sefalan la necesidad
de repensar esta Ultima, incluyendo su sentido interdisciplinar, compatible con la diversidad cultural
y con la vida de los estudiantes (Valladares, 2021) y la competencia ciudadana que involucra
conocimientos, habilidades y actitudes que se reflejan en comportamientos y acciones que requieren
pensar en iniciativas a nivel educativo (Adamou et al., 2021). Finalmente, la mayor parte de los
estudios cualitativos revisados analizan el uso de metodologias como el ABP, STEM, STEAM, CSS,
NOS, NOSI, indagacion, para resolver problemas (Alan, Kirbag Zengin y Kegeci, 2019), desarrollar las
habilidades del siglo XXI (Berisha y Vula, 2021), también para argumentar con temas controversiales
(Acevedo-Diaz, Aragon-Méndez y Garcia-Carmona, 2018) y elaborar productos (Yip, 2020).

DIMENSION PEDAGOGICA: ENFOQUES EDUCATIVOS, HABILIDADES Y ACTITUDES,
FORMACION INICIAL

Se han identificado variados enfoques pedagdgicos que orientan los estudios revisados v,
segun los énfasis en su perspectiva educativa, se han agrupado en las siguientes categorias.

TIPOS DE ENFOQUES EDUCATIVOS APLICADOS EN CIENCIAS CIUDADANA

Autores como Kousa, Aksela y Ferk Savec (2018); Alan, Kirbag Zengin y Kececi (2019); Gonzalez-
Garcia et al. (2019); Dos Santos (2020); Mesci, Cavus-Giingoren y Yesildag-Hasancebi (2020); Yip
(2020); Berisha y Vula (2021) coinciden en los enfoques de ensefianza NOS, CTS y STEM para utilizar
en Ciencias para la Ciudadania. Para Mesci, Cavus-Glingoreny Yesildag-Hasancebi (2020), los aspectos
de la naturaleza de la ciencia (NOS) y NOSI, que incluye la educacién ambiental son un componente
importante de la educacién cientifica para los ciudadanos. En los trabajos de formacidn inicial en
temas de Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente (CTSE, sigla en inglés), los futuros profesores
se mostraron mas seguros en su practica pedagogica. Segun los estudios que abordaron el uso de
enfoque STEM, la intervencidn fue eficaz en el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas
para los profesores en pre-servicio; se mejord las practicas colaborativas entre los futuros profesores
de Quimica y Matematica. Ademas, se detecté un positivo efecto sobre la conceptualizacién STEM.

En las publicaciones se utilizaron estrategias metodoldgicas como las controversias
sociocientificas (SSlI), resolucién de problemas e indagacion cientifica las cuales favorecen el
aprendizaje de valores, la participacion democratica, el pensamiento critico, que son mencionadas
por Acevedo-Diaz, Aragén-Méndez y Garcia-Carmona (2018); Gonzélez-Valencia, Ballbé y Ortega-
Sanchez (2020); Mukagihana, Nsanganwimana y Aurah (2022). Por su parte, Nida, Pratiwi y Eilks
(2021) destacan que al ensefiar las ciencias en contexto sirve para motivar a los estudiantes y, por
lo mismo, los contextos elegidos por los futuros docentes deben ser de la vida cotidiana, local y
problemas de la sociedad, entre otros.

PROMOCION DE HABILIDADES Y ACTITUDES

Los estudios de Shulla et al. (2020) y Adamou et al. (2021) concuerdan que la ciencia ciudadana
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) comparten los mismos valores en cuanto a los retos de
sustentabilidad mundial y el empoderamiento de las personas que permiten la colaboracién entre
distintos niveles de la sociedad, dado que estas iniciativas de Ciencia Ciudadana Ambiental mejoraron
las habilidades y el conocimiento de los ciudadanos sobre sus competencias, actitudes, valores y
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comportamientos. En laformacidn de futuros profesores seguin Gallego-Noche et al. (2022), la perspectiva
de educacién para el desarrollo sostenible y educacién inclusiva sirvieron como marco orientador en la
dimensidn ideoldgica y ética para detectar un posicionamiento ante las situaciones que se plantearon.

FORMACION INICIAL PARA LA TRANSFORMACION Y JUSTICIA SOCIAL

Kang (2019); Booi y Khuzwayo (2019); Winter, Kranz y Méller (2022) establecen las limitaciones
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias por parte de los docentes, las que radican
en la falta de conocimiento, el nulo logro de la integracion de las ciencias. Salinas et al. (2022), seiala
que el desarrollo reciente del curriculo integrado en Ciencias en las Bases Curriculares de Tercer y
Cuarto afio puede producir conflicto para los docentesy, por tanto, crear varios tipos de respuestas en
su implementacidn. Para do Nascimiento y Motokane (2023) la formacidn de profesores de Ciencias
debe permear los dmbitos de la biodiversidad y de la ciudadania para lograr la transformacién
cultural y superar situaciones socioambientales desiguales.

Por tanto, en esta dimensién pedagdgica es necesario implicarse en la ensefianza critica y
transformadora para tomar decisiones basadas en la ciencia que conduzcan acciones efectivas en la
transformacién socialy, por ello, Valladares (2021) afirma la necesidad de repensary reconceptualizar
la alfabetizacidn cientifica incluyendo su sentido interdisciplinar mas compatible con la diversidad de
experiencias culturales y sociales en las que se insertan estudiantes y docentes. Concordamos con
su postura cuando afirma que el conocimiento cientifico involucra emancipacion y una participacién
mas incluyente, coherente con la visidn critica (lll) de la alfabetizacién cientifica trasformadora
que visibiliza los aportes informales de diversos grupos sociales histéricamente vulnerables y
habitualmente excluidos de la ciencia y la tecnologia. En este posicionamiento, la educacion cientifica
a de fomentar la justicia social en la distribucion mas equitativa de los beneficios de la ciencia para
construir una resiliencia mas global, proyectando nuevas relaciones sociales antiopresivas, mas
solidarias y sostenibles, no solo entre los seres humanos, sino también entre estos y el medio
ambiente. En este sentido, Ciencias para la Ciudadania, ofrece una oportunidad para el aprendizaje,
como espacio educativo para discutir y tomar decisiones en rol social de la ciencia.

APORTES A LA RELACION COMPRENSIVA ENTRE FORMACION INICIAL DOCENTE Y
ENSENANZA DE CIENCIAS PARA LA CIUDADANIA

En el andlisis especifico de la revision de investigaciones (n=7) que relacionaron la ciencia
ciudadana con la Formacidn Inicial Docente, en sus aspectos relevantes, los autores sefialan:

Se requiere de una formacién de profesores transformadores (Oliveira y Queiroz, 2016), para
formar estudiantes como ciudadanos activos y criticos. Domenech (2018) comparte la visidon que
el ciudadano cientificamente competente debe ser capaz de actuar, y no solo como consumidor,
también debe actuar como integrante de una comunidad y Valladares (2021) sefiala desde la
alfabetizacion cientifica critica que formar los ciudadanos del siglo XXI implica educar en la justicia
social y preparar para la libertad. Para do Nascimento y Motokane (2023) la educacioén cientifica en
ciencia ciudadana estd asociada a la educacién en derechos humanos que permite la articulacién
entre el contenido cientifico, los valores sociales irrevocables y sus atributos politicos, contribuyendo
a la formacion de ciudadanos del mundo.

La conexidn entre ciencia y ciudadania posee distintas aproximaciones que van desde la ensefianza
de las ciencias en contexto, (Gilbert, 2006), la Ciencia, Tecnologia y Sociedad o CTS (Aikenhead, 2006),
las Controversias Socio-Cientificas (Sadler, 2009) o la Educacién Ambiental y la Alfabetizacién Cientifica
critica (Bybee, 1997). La formacién de profesores tiene que aportar a las necesidades educativas que
emergen de una ciudadania expandida (Osborne y Dillon 2008). Y demanda al profesor participar en la
formacioén del caracter de los estudiantes como futuros ciudadanos globales (Zeidler y Nichols, 2009).
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La ensefianza de ciencias para la ciudadania, segin Gonzalez-Garcia et al. (2019) y Gonzalez-
Valencia, Ballbé y Ortega-Sanchez (2020) debe estar con relacién a la ciudadania global, para facilitar
que las personas pueden mejorar la comprensién de la interrelacion entre la ciudadania, la politica,
la democracia y el proceso de globalizacidn, que los lleva a entender las implicaciones politicas,
econdmicas, culturales, sociales y ambientales de manera que los ciudadanos sean capaces de
actuar no solo como usuarios de la ciencia, sino como participantes informados en las decisiones
de politica cientifica, o incluso en los proyectos cientificos (Haywood y Besley, 2014). Para estos
autores, la Formacion Inicial Docente debe incorporar la “educacidn para la ciudadania global” que
favorece la promocién del concepto de ciudadania activa en contextos educativos para la ciudadania
democratica (Pollak et al., 2017). Del mismo modo considerar en los programas de formacién del
profesorado el conocimiento de la NOS que puede beneficiar a los ciudadanos a lo largo de su
vida, puesto que es un tema que rara vez se aborda en las escuelas y menos aln en contextos de
aprendizaje permanente informal y no formal (Perrenoud, 2012).

De acuerdo con Shulla et al. (2020); Adamou et al. (2021) el concepto de “ciencia ciudadana”,
es polifacético (Irwin, 1995), fomenta la cohesién social (Agenda 2030) y se refiere a la participacion
de los ciudadanos en el proceso cientifico, ya que aspira a beneficiar a todas las personas y no
dejar a nadie atras por medio de la ciudadania global y la responsabilidad compartida (ONU, 2015).
Los autores establecen relaciones al afirmar que la ciencia ciudadana debe ser una herramienta
educativa que combina el aprendizaje no tradicional y el tradicional, porque puede contribuir a la
formacion de profesores, también a la educacion y posterior transformacion de los ciudadanos en
ciudadanos activos y conscientes del medio ambiente. Especificamente, Adamou et al. (2021) se
refiere al concepto de “ciudadania ambiental” que se manifiesta en las actitudes positivas de los
ciudadanos hacia el medio ambiente.

En Chile, existen escasos estudios y propuestas en la formacion inicial que han abordado cémo
ensefiar Ciencias para la Ciudadania, porque la implementacién ha demandado a la FID redefinir y
ajustar sus programas de estudio, de acuerdo con el nuevo curriculum (Merino Rubilar, 2023). Por lo
mismo, la pandemia no ayudd al proceso de acompafiamiento en su puesta en marcha y tanto para
la Formacion Inicial Docente como para los profesores en ejercicio las orientaciones curriculares
entregadas pueden adquirir diversas interpretaciones subjetivas en el aula. Por ello, se hace necesario
que en la formacién de profesores existan procesos educativos que estén vinculados con el desarrollo
de habilidades pedagdgicas para la Formaciéon Ciudadana (Torres Valderrama y Aparicio Molina, 2022).

ORIENTACIONES HACIA UN MODELO DE FORMACION INICIAL PARA ENSENAR CIENCIAS
PARA LA CIUDADANIA

El objetivo de este articulo ha sido detectar aspectos clave en la formaciéon de futuros
profesores de ciencias para llevar a cabo prdacticas de enseflanza que promuevan la construccién
de una ciudadania critica. Para ello, se ha desarrollado una revision sistematica de la literatura
que nos ha permitido responder cinco preguntas de investigaciéon. Los hallazgos mas relevantes se
encuentran en el entramado de aspectos clave identificados en la FID para la transformacién que
muestra la Figura 4, en la que se representa como se articula el conocimiento de la alfabetizacion
cientifica critica para la justicia social (vision 1ll), situados en el contexto personal, social, histdrico,
local, nacional o como ciudadanos del mundo global en el desempeno de tareas que utilizan los
conocimiento cientificos en fenédmenos o situaciones de la vida real, o no. Desde la integracion de las
ciencias o interdisciplinariamente como medio para promover un aprendizaje integrador, desarrollo
sostenible, ciudadania activa, enfoques educativos para ensefiar ciencias, habilidades cientifica-
tecnoldgicas, promocion de habilidades para el siglo XXI (pensamiento critico, creatividad y trabajo
colaborativo), considerando las relaciones que los investigadores establecieron entre ellos.
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Figura 4 — Propuesta modelo formacion inicial transformador de profesores de ciencias para
ensefianza de ciencias para la ciudadania.
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Fuente: eIaboracién propia (2023).

De este modo, se avanza hacia una propuesta de “modelo formativo” orientador, considerando
el estado actual del conocimiento. Desde alli, se puede iniciar una exploracién profunda en aspectos
claves de la ensefianza de Ciencias para la Ciudadania, a fin de cubrir brechas poco exploradas, pero
de gran relevancia educativa y social. La ensefianza universitaria, especialmente la que forma futuros
profesores de Ciencias requiere de transformaciones para obtener aprendizajes contextualizados y
el logro de competencias profesionales.

CONCLUSIONES

Se concluye que gran parte de los estudios se orientan en formacién inicial de profesores
de Ciencias en educacidn en sostenibilidad y medio ambiente, pero hay ausencia de experiencias
en formacion para desarrollar competencias ciudadanas en profesores de Ciencias. Los estudios
proponen enfoques educativos NOS/STEM para el desarrollo de habilidades cientifico-tecnoldgicas
y del Siglo XXI. Las estrategias didacticas en las intervenciones dan cuenta del uso de controversias
socio-cientificas (SSI), ABP, resolucion de problemas e indagacion cientifica que facilitaron el desarrollo
de aspectos de alfabetizacidn cientifica y la trasformacién de ciudadanos activos en su comunidad.
La educacién para la ciudadania global o expandida tiene mayor desarrollo en investigacién en
paises de habla inglesa. Por ultimo, incluyendo los hallazgos de dimensiones clave, se propone
un insumo tedrico para la enseflanza de la nueva asignatura “Ciencias para la Ciudadania” de las
Bases Curriculares (MINEDUC, 2019) y la propuesta en formacidn inicial hacia un “modelo formativo
transformador de profesores de ciencias” que facilite estudios empiricos poco explorados, al tiempo
de aportar comprension a la comunidad interesada en esta linea de investigacién.
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