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RESUMEN

Este articulo presenta una revision critica de propuestas pedagdgicas orientadas a la
alfabetizacion cientifica con enfoque ciudadano, a partir del andlisis sistemético e
interpretativo de literatura académica publicada entre 2005 y 2025. Se examinan
enfoques que integran cuestiones socio cientificas, saberes situados, metodologias
participativas y formacién docente critica, en contextos escolares y comunitarios. A
través de un proceso de codificacion temética y andlisis hermenéutico, se identifican
cuatro nucleos estructurantes: (i) ensefianza basada en problematicas
sociocientificas; (ii) incorporacion de saberes indigenas y perspectivas decoloniales;
(i) ciencia participativa con impacto social; y (iv) desarrollo profesional docente
orientado a la justicia epistémica. Los hallazgos evidencian el potencial transformador
de la alfabetizacion cientifica critica para formar una ciudadania informada, reflexiva
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y comprometida con la justicia social y ambiental. Se concluye con recomendaciones
para fortalecer politicas educativas democréticas, practicas pedagdgicas inclusivas e
investigaciones comprometidas con el bien comun.

Palabras clave: alfabetizacién cientifica critica, ensefianza de las ciencias,
ciudadania, justicia epistémica, cuestiones socio cientificas.

TEACHING CRITICAL SCIENCE:
A REVIEW OF PEDAGOGICAL PROPOSALS
FOR CITIZEN SCIENTIFIC LITERACY.

ABSTRACT

This article presents a critical review of pedagogical proposals aimed at citizen-oriented
scientific literacy, based on a systematic and interpretive analysis of academic literature
published between 2005 and 2025. It examines educational approaches that integrate
socioscientific issues, situated knowledge, participatory methodologies, and critical
teacher education in school and community settings. Through thematic coding and
hermeneutic analysis, four structuring themes are identified: (i) teaching based on
socioscientific problems; (i) inclusion of Indigenous knowledge and decolonial
perspectives; (iii) participatory science with social impact; and (iv) professional teacher
development oriented toward epistemic justice. The findings highlight the transformative
potential of critical scientific literacy in cultivating an informed, reflective, and socially
and environmentally engaged citizenry. The article concludes with recommendations to
strengthen democratic education policies, inclusive pedagogical practices, and
research committed to the common good.

Keywords: critical scientific literacy, science education, citizenship, epistemic justice,
socioscientific issues.
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INTRODUCCION

Desde mediados del siglo XX, el concepto de alfabetizacion cientifica ha sido objeto
de diversas interpretaciones y redefiniciones. Su aparicion inicial se atribuye al fisico
Gaylord Harnwell en 1945 (Rudolph, 2024), y desde entonces ha evolucionado en funcion
de los contextos histéricos, politicos y educativos. Esta nocion se ha entendido como una
construccion multidimensional que integra no solo el conocimiento de términos y
conceptos cientificos, sino también aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia
(Nature of Science, NOS) y su interaccion con la tecnologia, la sociedad y el ambiente
(STSE) (Holbrook & Rannikmae, 2009; Jarman & McClune, 2007,
Osborne & Pimentel, 2023).

En este sentido, la alfabetizacion cientifica se concibe como una combinacion de
habilidades cognitivas, actitudes criticas y capacidades para aplicar el conocimiento
cientifico en la toma de decisiones responsables(Almeida et al., 2023; Mede et al.,
2025).(Shen, 1975), por ejemplo, distingui6 entre alfabetizacién cientifica practica civica
y cultural, las cuales mantienen vigencia conceptual. Por su parte, (Rudolph, 2024)
identifica cuatro enfoques recurrentes: como medio para sostener una élite cientifica en
un sistema democratico, como comprension critica de la ciencia en la sociedad, como
instrumento para el desarrollo econdmico y como conocimiento cientifico basico. Estas
clasificaciones evidencian la multiplicidad del término, cuya definicion ha sido moldeada

por intereses y circunstancias cambiantes.
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(Roberts, 2013) propuso dos visiones pedagogicas: la Vision |, centrada en los

contenidos propios de las ciencias naturales (enfoque intradisciplinar), y la Vision I,
orientada a la aplicacion contextual del conocimiento cientifico en situaciones de la vida
cotidiana (enfoque socio-contextual). (Fensham, 2009) sintetiza ambas afirmando que la
primera se funda en una mirada interna de la ciencia, mientras que la segunda se apoya
en contextos reales con componentes cientificos.(Ryder, 2001; Shen, 1975) asocian la
Vision | con la alfabetizacion practica y la Vision Il con las dimensiones civica, cultural y
cientifica (Sjostrém, 2024). Esta vision plantea la necesidad de formar ciudadanos
capaces de comprender criticamente las interacciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente, desde perspectivas pluralistas y transdisciplinarias. La Vision Il se
sustenta en principios como el compromiso ambiental, la responsabilidad social, la
justicia epistémica y la accion democrética fundamentada (Fuchs & Tan, 2022; Martin,
2025; Sjostrom & Eilks, 2018).

En consecuencia, ha cobrado relevancia el estudio de propuestas pedagogicas
gue incorporan temas socio-cientificos en contextos escolares, como medio para
promover el pensamiento critico, la deliberacion ética y la participacion informada
(Apairach Sirawit, 2025; Juntunen & Aksela, 2014). Experiencias como el enfoque Youth
Participatory Science (Jones, 2024) o los modelos de alfabetizacion cientifica comunitaria
(Busch & Rajwade, 2024) destacan por articular saberes escolares con problematicas
locales, posicionando al estudiantado como agentes activos en la construccion del

conocimiento.
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En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo identificar y analizar las

propuestas pedagdgicas orientadas a fortalecer la alfabetizacidén cientifica critica con
enfoque ciudadano. Se parte de la premisa de que dicha alfabetizacién implica no solo
la comprension conceptual de la ciencia, sino también la capacidad de cuestionarla,

contextualizarla y utilizarla con responsabilidad en la vida publica.

OBJETIVOS

El propdsito de este articulo de revision es analizar criticamente las propuestas
pedagdgicas orientadas al desarrollo de la alfabetizacion cientifica con enfoque critico

y ciudadano, a partir de la literatura académica reciente.

Los objetivos especificos que orientan esta revision son los siguientes:

¢ |dentificar los enfoques tedricos predominantes que fundamentan la alfabetizacion
cientifica critica en contextos educativos.

e Describir las estrategias pedagogicas utilizadas para promover la participacion
ciudadana y el pensamiento critico a través de la ensefianza de la ciencia.

e Analizar los contextos, niveles educativos y disciplinas en los cuales se
implementan dichas propuestas.

e Examinar las implicaciones educativas, sociales y epistémicas asociadas a estas

experiencias.
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e Sistematizar los desafios y posibilidades que se evidencian en la literatura respecto

a la implementacion de enfoques de ciencia critica en la educacion

formal y no formal.

METODOLOGIA

Busqueda bibliografica

La busqueda bibliografica se estructuré6 como un proceso sistemaético, iterativo y
orientado a la identificacion de literatura académica pertinente sobre propuestas
pedagogicas orientadas al desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica con enfoque
ciudadano. El disefio del protocolo de busqueda tom6 como referencia metodolégica las
orientaciones planteadas por (Fromm et al., 2025), quienes recomiendan delimitar con
precision el objetivo de la revision, definir los descriptores clave y establecer un conjunto
explicito de criterios de inclusién para garantizar la coherencia del proceso.

La estrategia de busqueda se desarrollé en tres etapas: (i) definicibn de las
preguntas orientadoras, (ii) seleccion de los descriptores tematicos y operadores
booleanos, y (iii) aplicacién de filtros cronoldgicos, linglisticos y tematicos. Las preguntas
orientadoras se formularon a partir de los objetivos del estudio, con énfasis en identificar
experiencias pedagogicas implementadas en contextos escolares o comunitarios que

incorporen componentes criticos en la ensefanza de la ciencia.
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Los descriptores se estructuraron en inglés y espafiol, incluyendo términos como:

critical scientific litera, science education, citizen science, critical pedagogy, socio-
scientific issues, participatory science education, alfabetizacion cientifica critica,
educacion cientifica ciudadana, ensefianza de la ciencia con enfoque critico y propuestas
pedagdgicas en alfabetizacion cientifica. Estos se combinaron mediante los operadores
booleanos “AND” y “OR” para refinar los resultados, siguiendo un proceso semejante al
propuesto por (Mede et al., 2025) en su disefio de escalas para evaluar alfabetizacién
cientifica en contextos digitales.

La busqueda se llevé a cabo entre mayo y julio de 2025, utilizando bases de datos
académicas reconocidas por su cobertura y calidad, tales como Scopus, Web of Science,
ERIC, SciELO, RedALyC y Google Scholar. Adicionalmente, se revisaron portales de
revistas indexadas como Science Education, International Journal of Science Education,
Studies in Science Education y Frontiers in Education. Esta triangulacion de fuentes
busca mitigar sesgos de base de datos y favorecer la inclusién de literatura tanto
anglosajona como latinoamericana (Paterson & Higgs, 2005).

El proceso fue acompafiado por una bitdcora de seguimiento y una matriz de
extraccion preliminar, donde se consignaron los titulos identificados, los criterios de
busqueda aplicados y los resultados obtenidos por base de datos. Esta sistematizacion
permitié refinar progresivamente las cadenas de busqueda y evitar la duplicacion de
registros, conforme a lo recomendado en estudios previos sobre revisiones integradoras

(Naeem et al., 2023)
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Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion se establecieron con el propdsito de garantizar la

pertinencia, actualidad y calidad de los documentos incluidos en esta revision. La

seleccidon se fundamentd en un enfoque cualitativo hermenéutico, orientado a identificar

producciones académicas que contribuyan a la comprension critica de la alfabetizacion

cientifica en contextos educativos diversos. Se consideraron los lineamientos planteados

por (Paterson & Higgs, 2005; Urdanivia Alarcon et al., 2023), quienes destacan la

necesidad de criterios explicitos y coherentes con el objeto de estudio.

Los criterios de inclusién fueron los siguientes:

Publicaciones académicas revisadas por pares (articulos cientificos, capitulos de
libro y tesis doctorales).

Documentos publicados entre los afios 2005 y 2025, para garantizar cobertura
histérica y actualidad conceptual.

Estudios que aborden la alfabetizacion cientifica desde una perspectiva critica,
ciudadana, participativa o sociopolitica.

Investigaciones que describan o analicen propuestas pedagobgicas
implementadas en educacién formal o no formal.

Textos disponibles en inglés, espafiol o portugués, con acceso completo al

contenido.
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Los criterios de exclusién aplicados fueron:

. Documentos con un enfoque exclusivamente tecnicista o funcional de la
alfabetizacion cientifica.

. Producciones centradas en éareas disciplinares sin vinculacion explicita con
procesos de ensefianza-aprendizaje.

. Publicaciones sin respaldo metodolégico claro o que no incluyeran evidencia
empirica, conceptual o reflexiva suficiente.

. Duplicados o versiones preliminares sin revision editorial (preprints no arbitrados).

La aplicacion de estos criterios se realizé en dos fases. En la primera fase, se
efectud una revision inicial de titulos y resumenes, donde se excluyeron los documentos
que no cumplian con los ejes teméticos del estudio. En la segunda fase, se realiz6 una
lectura completa de los textos preseleccionados, con apoyo de fichas de analisis tematico
para verificar su alineacién con los objetivos de la revision. Esta doble verificacion
permitié asegurar la congruencia metodoldgicay el rigor conceptual del corpus analizado,
en concordancia con las recomendaciones de (Naeem et al., 2023)sobre el uso

estructurado del andlisis tematico en investigaciones cualitativas.

73 ik 270

d . | https://doi.org/10.56219/dialctica.v1i27.5182



Autores:
P Alba Luz Amaya Garcia
rfb\ IALEC”CA Raquel Sofia Ramirez Gonzalez @(D@@

REVISTA DE . - . ]
ST C e AN e TR REVISION DOCUMENTAL ENSENANZA DE LA CIENCIA CRITICA:

S UNA REVISION DE PROPUESTAS PEDAGOGICAS
PARA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA CIUDADANA

REVISION BIBLIOGRAFICA

RECUPERACION DE LA INFORMACION - FUENTES DOCUMENTALES

El proceso de recuperacion de la informacion se organizé mediante un protocolo
de busqueda avanzada, ejecutado en repositorios académicos, bases de datos
indexadas y motores especializados, con el propdsito de acceder a literatura relevante,
rigurosa y diversificada sobre alfabetizacion cientifica critica y sus aplicaciones
pedagdgicas. Esta fase se disefid para garantizar la exhaustividad y trazabilidad del
corpus documental, tal como recomiendan Fromm en revisiones sistematicas del &mbito

educativo. La busqueda se ejecut6 en las siguientes fuentes documentales primarias:

e Bases de datos internacionales: Scopus, Web of Science, ERIC, SpringerLink y
ScienceDirect.

e Repositorios de acceso abierto: RedALyC, SciELO, DOAJ y Latindex
(Catalogo 2.0).

e Motores académicos especializados: Google Scholar y Lens.org.

e Tesis doctorales: disponibles en bibliotecas institucionales (como Tesis Canada,

Repositorio UBC y universidades de Europa y América Latina).

Ademas, se aplicaron filtros para garantizar que los documentos cumplieran con
los requisitos de relevancia y fiabilidad: idioma (inglés, espafiol o portugués), acceso

completo al texto, fecha de publicacion (2020-2025), y pertinencia tematica (propuestas
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pedagdgicas orientadas a alfabetizacion cientifica critica, ciudadana o sociopolitica).

Esta recuperacion fue respaldada por una matriz de registro que permitié categorizar los
articulos por autoria, afo, tipo de estudio, nivel educativo, enfoque tedrico-metodoldgico
y lugar de aplicacion, siguiendo el procedimiento recomendado por (Naeem et al., 2023)
para la trazabilidad en el analisis tematico.

Se priorizé la inclusiébn de articulos que presentaran experiencias educativas
implementadas en diversos contextos socioculturales y niveles formativos, permitiendo
un analisis comparativo de practicas pedagodgicas con enfoque critico. La estrategia de
triangulacion de fuentes documentales permitié integrar perspectivas provenientes de
distintas tradiciones académicas, disciplinas y regiones geogréficas, fortaleciendo la
validez interpretativa de los hallazgos, conforme al enfoque hermenéutico descrito por

(Paterson & Higgs, 2005)

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS

La evaluacion de la calidad metodolégica y conceptual de los articulos
seleccionados se realiz6 mediante un proceso sistematico de lectura critica, orientado a
valorar la solidez epistemoldgica, la coherencia interna del disefio, la relevancia tematica
y la validez de las conclusiones. Esta etapa se bas6é en enfoques cualitativos
hermenéuticos, que privilegian la interpretacién profunda de los textos en sus contextos

de produccion, de acuerdo con los criterios planteados por (Paterson & Higgs, 2005) y
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reafirmados por (Hunaepi et al., 2024) en el analisis de investigaciones con enfoque

pedagdgico critico. Se aplicaron los siguientes criterios de evaluacion:

. Claridad y coherencia en la formulacion del problema de investigacion.

. Pertinencia del enfoque metodoldgico en relacion con los objetivos declarados.

. Transparencia en los procedimientos de recoleccion y analisis de la informacion.
. Rigurosidad argumentativa en la interpretacion de resultados.

. Contribucion al campo de la alfabetizacion cientifica critica desde una perspectiva

educativa, social o epistémica.

En el caso de investigaciones cualitativas, se tomaron como referencia los
principios de calidad propuestos por (Naeem et al., 2023), quienes sefalan la
importancia de la coherencia entre el paradigma interpretativo, la estructura del
andlisis tematico y la construccion conceptual del fendémeno estudiado.
Adicionalmente, se incorporaron los aportes de (Paterson & Higgs, 2005) respecto al
uso de estrategias como la triangulacion, la reflexividad investigativa y la fusion de
horizontes para fortalecer la credibilidad interpretativa en estudios hermenéuticos.

Cada documento fue valorado mediante una ficha de evaluacion cualitativa,
disefiada ad hoc para esta revision, en la cual se consignaron observaciones sobre el
tipo de estudio, su calidad metodolégica, grado de innovacion conceptual y relacion con

los objetivos del presente articulo. Este procedimiento permitié descartar aquellos textos
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que, si bien podian ser teméticamente cercanos, carecian del nivel de profundidad,

justificacion epistemoldgica o consistencia metodoldgica requerida para la revision.

DESARROLLO Y DISCUSION
ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS.

ELABORACION DEL MAPA MENTAL

La organizacion de los datos se realiz6 mediante un proceso de codificacion
tematica inductiva, complementado con una lectura hermenéutica de los textos
seleccionados. El procedimiento permitié identificar patrones comunes, tensiones
conceptuales y propuestas convergentes sobre alfabetizacion cientifica critica en
contextos educativos formales y no formales. El analisis se fundamenté en las
orientaciones metodoldgicas propuestas por (Naeem et al., 2023) para el desarrollo de
modelos conceptuales, y se complementd con la l6gica interpretativa de (Paterson &
Higgs, 2005), centrada en la reconstrucciéon del sentido a partir de textos diversos.

Del analisis emergieron cuatro categorias centrales, articuladas entre si por
principios epistémicos, pedagogicos y politicos compartidos. Estas categorias fueron
sintetizadas graficamente en un mapa mental que permite visualizar tanto los nucleos

conceptuales como las relaciones entre ellos.
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Categoria 1. Enfoques basados en cuestiones sociocientificas (SSI), incluye

propuestas pedagodgicas que utilizan probleméaticas sociocientificas (como cambio
climatico, bioética, energia o salud publica) para promover la argumentacion critica, el
analisis ético y la deliberacion democratica (Macalalag et al., 2024; Zeidler & Nichols,
2009). La revision de Hogstrom et al. (2024) y Viehmann et al. (2023) evidencia que los
SSI permiten integrar ciencia, valores y ciudadania en el aula, movilizando habilidades
como la toma de decisiones informadas y el pensamiento reflexivo.

Categoria 2: Ciencia situada, saberes indigenas y decolonialidad: Reune
experiencias que valoran el conocimiento situado y los saberes no hegemonicos
(Haraway, 2013; Rothuizen & Togsverd, 2024a), reconociendo la ciencia como una
practica contextual y plural. Aqui se ubican propuestas que integran perspectivas
indigenas, rurales y decoloniales en la ensefianza de las ciencias (El Yazidi & Rijal, 2024;
Vergara & Albanese, 2022), proponiendo una alfabetizacién cientifica que articula
racionalidades diversas en clave de justicia epistémica.

Categoria 3: Ciencia participativa y alfabetizacion cientifica comunitaria. Esta
categoria recoge experiencias de Citizen Science que promueven la participacion activa
de estudiantes y comunidades en procesos de indagacion cientifica orientados al bien
comun. Se privilegia aqui el vinculo entre alfabetizacion cientifica, empoderamiento
civico y transformacion social (Busch & Rajwade, 2024a) Se destaca la funcion de la

ciencia como herramienta para comprender, denunciar o transformar realidades locales.
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Categoria 4: Formacion docente critica para la alfabetizacion cientifica

ciudadana. Comprende estudios centrados en el desarrollo profesional docente con
énfasis en enfoques transformadores, como el constructivismo sociotransformativo
(sTc), el ambitious science teaching centrado en la justicia (JuST) y la Vision 1l de
alfabetizacion cientifica (Bernal-Munera, 2023; Luehmann et al., 2024; Sjéstrom,
2024). Estas propuestas insisten en la necesidad de que los educadores reconozcan
su papel como agentes politicos, capaces de mediar entre la ciencia escolar, las
demandas sociales y los contextos comunitarios.

Estas cuatro categorias no se presentan como compartimentos estancados,
sino como nodos interrelacionados. Por ejemplo, las propuestas SSI pueden
intersectar con los saberes locales en proyectos de ciencia participativa; del mismo
modo, la formacion docente critica puede integrar elementos de decolonialidad y
pedagogia culturalmente sostenida. Para visualizar estas conexiones, se elabor6 una
representacion grafica que recoge las relaciones emergentes entre categorias,
subcategorias, y principios pedagdégicos.

Esta representacion grafica se muestra en la Figura 1, constituye un recurso
analitico y didactico que sintetiza las principales orientaciones identificadas en la
literatura revisada, y serd utilizado como base para el analisis comparativo y la

discusidn critica en los siguientes apartados.
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Ejes tematicos de las propuestas pedagogicas para la alfabetizacion cientifica critica.
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COMBINACION DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES ORIGENES

La triangulacion de los articulos seleccionados permitio identificar zonas de

convergencia y divergencia en torno a las propuestas pedagogicas que promueven la

alfabetizacion cientifica critica con enfoque ciudadano. Aunque los enfoques y contextos

son diversos, los textos comparten una preocupacion por vincular la ensefianza de la

ciencia con la formacion de sujetos capaces de participar activamente en la vida publica,

desde una perspectiva informada, ética y transformadora. A continuacion, se discuten

los principales hallazgos agrupados en cuatro ejes:
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Alfabetizacion cientifica critica como herramienta para el empoderamiento
civico: Los estudios revisados coinciden en considerar la alfabetizacion cientifica
critica como una via para fortalecer la participacién ciudadana en contextos
marcados por la incertidumbre, la desinformacion y la desigualdad epistémica
(Mede et al.,, 2025; Sjostrom, 2024). Esta orientacion supera el enfoque
instrumental de la ciencia escolar y propone su ensefianza como un espacio de
reflexion sobre problemas socioambientales, toma de decisiones basadas en
evidencia y accién colectiva (Busch & Rajwade, 2024b; Macalalag et al., 2024)

Se identifican experiencias donde la ensefianza de cuestiones sociocientificas

(SSI) se convierte en plataforma para el debate democratico y la deliberacion ética
(HOgstrom et al., 2024), lo cual permite conectar el conocimiento cientifico con la
vida cotidiana y las preocupaciones de las comunidades (Viehmann et al., 2024)
En este sentido, la alfabetizacion cientifica critica no se limita a la transmision de

conceptos, sino que implica una formacién politica y ética desde la ciencia.

Tensiones entre el discurso cientifico tradicional y el conocimiento situado:
Varios trabajos evidencian tensiones entre los marcos epistémicos hegemaonicos
de la ciencia y las formas de conocimiento local o situado, especialmente en
contextos indigenas, rurales o marginados (El Yazidi & Rijal, 2024; Haraway,

2013). Estas tensiones se manifiestan en el curriculo, en las préacticas
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pedagdgicas y en las formas de validacion del saber. La propuesta de una
alfabetizacion cientifica critica implica reconocer la ciencia como una practica
cultural e historica, no neutral y abierta al didlogo con otros sistemas de
conocimiento (Rothuizen & Togsverd, 2024).

Los estudios que incorporan perspectivas decoloniales sefialan la importancia de
desmontar los sesgos eurocéntricos de la ensefianza cientifica y de visibilizar
otros modos de entender la naturaleza, el cuerpo y el entorno (Vergara &
Albanese, 2022). Esta apertura epistémica plantea desafios pedagodgicos, pero
también oportunidades para enriquecer la experiencia educativa y promover la

justicia epistémica (Gillo, 2021)

Valor de los enfoques participativos e interdisciplinarios: La revision muestra
que las propuestas pedagdgicas mas consistentes con una alfabetizacién
cientifica critica son aquellas que adoptan enfoques participativos,
interdisciplinarios y dialégicos. Estas experiencias promueven metodologias
activas como la indagacion colaborativa, el aprendizaje basado en proyectos, el
trabajo con problemas reales y el uso de la ciencia ciudadana como estrategia
formativa (Bernal-Munera, 2023).

El caracter interdisciplinario se manifiesta en la integracion de contenidos
cientificos con dimensiones éticas, sociales, ambientales, tecnolégicas y politicas,

permitiendo al estudiantado comprender fendmenos complejos desde multiples
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perspectivas (Fuchs & Tan, 2022). Asimismo, los enfoques participativos valoran

el rol de las y los estudiantes como sujetos activos en la produccion de

conocimiento, con voz propia y capacidad de accion transformadora.

4. Implicaciones para las politicas educativas democraticas: Finalmente, los
hallazgos analizados invitan a reflexionar sobre las politicas educativas desde un
enfoque democratico, inclusivo y orientado a la justicia. La incorporacion de
propuestas pedagdgicas centradas en la alfabetizacion cientifica critica requiere
marcos normativos que reconozcan la pluralidad epistémica, fomenten la
participacion docente en el disefio curricular y garanticen condiciones para el
trabajo colaborativo en contextos escolares diversos (Hunaepi et al., 2024,
Luehmann et al., 2024)

Se destaca la necesidad de politicas que promuevan el desarrollo profesional
docente con enfoque reflexivo, critico y situado, asi como la articulacién entre
escuela, comunidad y territorio. En este marco, la ciencia escolar deja de ser una
disciplina cerrada y abstracta, para convertirse en una herramienta publica al

servicio de la ciudadania y del bien comun (Sjostrom & Eilks, 2018).
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ARGUMENTACION CRITICA DE LOS RESULTADOS

El andlisis integral de los estudios incluidos en esta revision permite identificar no
solo los aportes conceptuales y pedagdgicos sobre alfabetizacion cientifica critica, sino
también ciertas limitaciones metodologicas, sesgos interpretativos y condiciones
contextuales que inciden en los resultados reportados. Este apartado desarrolla una
lectura critica de dichos elementos con base en la diversidad de enfoques y contextos

presentes en el corpus documental.

DISENOS METODOLOGICOS PREDOMINANTES

Una parte significativa de los estudios revisados adopta disefios cualitativos,
especialmente estudios de caso, etnografias escolares, andlisis narrativos o
investigaciones accion participativa (Luehmann et al., 2024; Macalalag et al., 2024)

Esta eleccion responde a la naturaleza contextualizada de las experiencias
educativas analizadas y a la necesidad de comprender los procesos desde una l6gica
interpretativa. Aunque esta aproximacion permite acceder a la complejidad del
fendmeno, también limita la posibilidad de generalizacion estadistica de los hallazgos.

Otros estudios, especialmente las revisiones sistematicas y scoping reviews
(Hogstrom et al., 2024; Viehmann et al., 2024), emplean protocolos estructurados como

PRISMA y herramientas de codificacion tematica para organizar la informacién. No
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obstante, se evidencia en algunos casos la ausencia de una problematizacion profunda
sobre los marcos epistémicos utilizados, lo cual puede restringir la potencia critica del

analisis (Fuchs & Tan, 2022)

SESGOS Y VACIOS EN LOS ENFOQUES

A pesar de la diversidad de experiencias, se identifican ciertos sesgos geograficos
y epistémicos. La mayoria de los estudios proviene de contextos angloparlantes o del
norte global, mientras que los enfoques producidos desde América Latina, Africa o Asia
suelen estar sobrepresentados o no incorporan plenamente las epistemologias del sur
(El Yazidi & Rijal, 2024; Vergara & Albanese, 2022). Este desequilibrio limita la
comprensién plural del fenbmeno educativo y refuerza perspectivas centradas en la
ciencia occidental como Unico marco valido.

También se observan vacios en cuanto al seguimiento longitudinal de los impactos
educativos. Muchos estudios se centran en intervenciones de corta duracion sin evaluar
su sostenibilidad, su apropiacion por parte de las comunidades o su efecto en las politicas
escolares. Asimismo, algunos trabajos privilegian la dimension cognitiva del aprendizaje
sin abordar en profundidad los aspectos afectivos, politicos y éticos que acompafian los

procesos de alfabetizacion critica.
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LIMITACIONES COMUNES Y ADVERTENCIAS

Entre las limitaciones mas frecuentes se encuentran la dependencia de muestras
intencionadas pequefas, la escasa participacion de estudiantes en el disefio de las
propuestas, y la falta de triangulacion metodoldgica. En otros casos, las conclusiones
extraidas son formuladas de forma general, sin considerar suficientemente las
condiciones materiales y culturales que median la experiencia educativa (Bernal-Munera,
2023; Martin, 2025)

Por otro lado, varios estudios carecen de una reflexion autocritica sobre el rol del
investigador o sobre las relaciones de poder implicadas en la producciéon del
conocimiento, lo cual vulnera los principios hermenéuticos y dialégicos que deberian
guiar las investigaciones comprometidas con la justicia epistémica (Gillo, 2021; Paterson

& Higgs, 2005)
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CONCLUSIONES

La revision realizada permitié identificar y analizar criticamente un conjunto
diverso de propuestas pedagogicas que abordan la alfabetizacion cientifica desde
una perspectiva critica y ciudadana. En conjunto, los estudios revisados muestran
una tendencia creciente a superar los enfoques tecnocraticos o meramente
instrumentales de la educacién cientifica, proponiendo en su lugar marcos
pedagdgicos que vinculan el conocimiento cientifico con la reflexion ética, el
compromiso social y la participacién democratica.

Los hallazgos evidencian que las propuestas mas consistentes se articulan en
torno a cuatro ndcleos: la incorporacion de cuestiones sociocientificas como eje
curricular; el reconocimiento de saberes situados y epistemologias no
hegemonicas; la promocion de metodologias participativas vinculadas con
problemas reales; y la necesidad de una formacion docente que habilite la
mediacidn critica entre ciencia, sociedad y territorio. Estas experiencias, aunque
diversas en su origen y enfoque, coinciden en valorar la ciencia no solo como un
cuerpo de conocimientos, sino como una practica social, histérica y politica.

En este sentido, la alfabetizacion cientifica critica adquiere un valor transformador.
No se limita a formar estudiantes que sepan "usar la ciencia”, sino que apunta a
constituir sujetos capaces de interrogarla, contextualizarla y utilizarla con

responsabilidad en la vida publica. Asi entendida, la educacion cientifica se
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convierte en un escenario estratégico para el fortalecimiento de una ciudadania

informada, reflexiva y comprometida con la justicia social y ambiental.

o Sin embargo, también se reconocen desafios estructurales: la necesidad de
politicas educativas que respalden estos enfoques, la incorporacion
sistematica de saberes no euroceéntricos, y el fortalecimiento de condiciones
materiales y formativas que permitan a docentes y escuelas sostener estas
practicas en el tiempo. Pese a ello, los resultados muestran que existen
fundamentos tedricos, experiencias concretas y marcos didacticos que hacen
viable una educacion cientifica transformadora, capaz de contribuir

activamente a la construccidn de sociedades mas democraticas y equitativas.

RECOMENDACIONES

A partir del andlisis realizado, se proponen las siguientes recomendaciones
orientadas a fortalecer la implementacion de propuestas pedagégicas que promuevan

una alfabetizacion cientifica critica y ciudadana:

o Incorporar los enfoques criticos y sociocientificos en los curriculos
escolares, favoreciendo el tratamiento de probleméaticas contemporaneas desde

una perspectiva interdisciplinaria, contextualizada y éticamente informada. Esto
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implica reconocer que el aprendizaje de la ciencia no puede disociarse de los
desafios sociales, ambientales y tecnoldgicos del presente.

Reconocer y valorar los saberes locales, indigenas y situados como parte
legitima de la ensefianza cientifica, promoviendo una alfabetizacibn que
dialogue con diversas formas de conocimiento y contribuya a la justicia
epistémica. Esta apertura requiere revisar los contenidos curriculares, asi como
los criterios de validacién del conocimiento escolar.

Fortalecer la formacién docente inicial y continua desde enfoques que
integren la reflexion critica, la investigacién-accion y la practica situada. Es
fundamental que los y las docentes dispongan de herramientas conceptuales y
pedagdgicas para mediar entre ciencia, territorio y ciudadania.

Fomentar politicas educativas inclusivas y democréaticas que garanticen
condiciones institucionales, materiales y formativas para la implementacion
sostenida de estas propuestas. Esto incluye el reconocimiento del trabajo docente,
la flexibilizacién curricular y la promocién de comunidades de aprendizaje
interdisciplinarias.

Impulsar investigaciones educativas que evalien el impacto de las
propuestas de alfabetizacion cientifica critica en distintos contextos
socioculturales, considerando no solo los resultados cognitivos, sino también las
transformaciones en las actitudes, valores y formas de participacion

del estudiantado.
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o Promover la articulaciéon entre escuelas, comunidades y organizaciones

sociales para el desarrollo de proyectos de ciencia participativa, donde la
produccion y aplicacion del conocimiento cientifico respondan a las necesidades,

preguntas e intereses colectivos.

Estas recomendaciones buscan orientar acciones concretas en los ambitos de la
politica educativa, la practica pedagdgica y la investigacion, con el fin de consolidar una
educacion cientifica comprometida con la formacién de una ciudadania critica, plural y

socialmente responsable.
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