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Resumen. Actualmente se requiere de profesionales cuya formacion cientifica responda ante las necesidades imperantes de su contexto.
Este articulo describe los aprendizajes que se promovieron en la ensefianza de contenidos biologicos a partir del café desde el enfoque
CTSA, en 18 estudiantes de pregrado de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, tras la implementacion de una unidad didactica,
usando la metodologia de andlisis de contenido. Los resultados obtenidos con las actividades implementadas y observaciones de las clases
evidenciaron que los estudiantes reconocieron una relacion entre contenidos cientificos como desarrollo del cafeto; contenidos sociales
como la incidencia del conflicto armado en los cultivos; contenidos culturales y ambientales como las alternativas kogui. Se concluye que
CTSA facilita procesos de comprension de contenidos biolégicos al contextualizarlos al café.

Palabras claves. CTSA; Educacién en Biologia; Ensefianza; Aprendizaje; Café.

Introduccién

La ensefianza de la ciencia requiere perspectivas cuya aplicacién sea Util en la resolucién de problemas puntuales (UNESCO,
2003). El enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) se constituye como estrategia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje al dar lugar a sujetos competentes, conscientes de su realidad ante los desafios y necesidades del contexto en el
que estan inmersos (Murillo y Tirado, 2020). Este permite la apropiacion de conocimientos cientificos desde un marco
interdisciplinar, asi como la integracion de dimensiones actitudinales, axiolégicas y cognitivas en torno a temas, problematicas
sociales, ambientales y tecnologicas. En este sentido, tal como lo demostrd Alzate et al. (2017), el café constituye un elemento
cognoscitivo que permite una mayor aproximacion de los estudiantes hacia la ciencia y su relacion con el contexto sociocultural
colombiano, desde una perspectiva didactica. Por ende, es posible adscribir al café como un valioso recurso en el enfoque
CTSA, el cual fue implementado mediante la unidad didactica Tomémonos un café: Ensefianza de ciencias a partir del café
desde el enfoque CTSA. En este orden de ideas, el objetivo que circunscribe a este trabajo es determinar qué aprendizajes se

promueven a partir del café en la ensefianza de ciencias bajo el enfoque CTSA.
Referentes tedricos
Enfoque CTSA

Desde un contexto reflexivo acerca del papel de la ciencia y tecnologia en la sociedad, asi como la interrelacion entre estas
areas, que tuvo un auge a partir de la segunda guerra mundial, en cuanto a su importancia como ejes fundamentales de la
seguridad nacional y el desarrollo econémico, se viene gestando un sin numero de consecuencias principalmente ambientales
y por consiguiente de impacto social a raiz del crecimiento tecnologico y cientifico, que suscitan elementos fundantes del
enfoque CTS (Ciencia- Tecnologia- Sociedad), en donde, estos antecedentes se corresponden con su incursion en la educacion
(Martinez y Rojas, 2006). A partir de alli, surge una finalidad referente a la participacion ciudadana de caracter critico ante las

realidades sociales, asi como la alfabetizacion cientifica y tecnoloégica en torno a la construccion de conocimientos y valores
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que propicien dichos elementos. La educacion CTS representa una alternativa educativa a la ensefianza de las ciencias de
mediados del siglo XX caracterizada por un aprendizaje memoristico y descontextualizado, en esta medida, el enfoque CTS a
partir de las décadas ochenta y noventa, toma visibilidad a causa del desarrollo de propuestas y proyectos educativos, en donde
el curriculo para la ensefianza de las ciencias busca fomentar la cultura cientifica y contribuir a que el alumnado sea sujeto

activo en la reconstruccion de su aprendizaje cognoscitivo (Martinez y Rojas, 2006; Fernandes et al., 2014).

La ensefianza de las ciencias desde el enfoque CTSA, por otro lado, comprende una vision humanistica, en donde se requiere
propiciar una perspectiva de transformacion en los estudiantes, que conlleve a la participacion de éstos en un ambito socio-
ambiental, entendiendo a su vez, que la ciencia esta situada en un contexto particular, cargada de valores, cultura y
convenciones (Torres, 2011; Pedretti, 2003). Los componentes de la educacién CTSA propuestos por Pedretti (2003) retinen los
elementos fundamentales de dicho enfoque y aluden a diversos aspectos, en primera instancia, el desarrollo sostenible, este
implica el estudio reflexivo y critico del uso de los recursos naturales, asi como la comprension de amenazas ambientales y la
conservacion de las diversas formas de vida. Un segundo ambito atafie a la toma de decisiones, a partir de la comprension de
los aspectos economicos e industriales de la tecnologia. Un tercer componente hace referencia a la ética y razonamiento moral
de la ciencia apartada de una vision netamente objetiva. Seguidamente, un aspecto de reconstruccion social critica, referente
al examen de posibles beneficios o contras del desarrollo tecnologico y cientifico reconociendo aspectos politicos y sociales
subyacentes, esto ligado a la disposicion de actuar, consecuente con un cambio social. Finalmente, un aspecto que hace énfasis
en la naturaleza de la ciencia, en torno al reconocimiento de que es dinamica, de caracter empirico, producto de la inferencia

humana, social y culturalmente integrada.
Antecedentes

Murillo y Tirado (2020) elaboraron una secuencia didactica cuyo nucleo problematico giré en torno a como lograr un aprendizaje
significativo de quimica en estudiantes utilizando el enfoque CTSA. Tras la implementacion evidenciaron que el aprendizaje
significativo depende en gran medida del factor motivacional y que fue el disefio desde dicho enfoque el facilitador de procesos
de interpretacion y analisis en el area de la quimica como ciencia cuya percepcion, antes abstracta, cambid de manera positiva

al estar contextualizada al ambiente rural en el que se encontraban inmersos los estudiantes (Murillo y Tirado, 2020).

Otro referente es el trabajo realizado por Cala (2009). “Las relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, para favorecer
las actitudes hacia el aprendizaje de la quimica. El calentamiento global’, dirigido a estudiantes de grado undécimo a quienes
se aplico una caracterizacion frente al aprendizaje de quimica y posteriormente el disefio de una estrategia basada en las
relaciones CTSA. Al realizar la intervencion se observd que las actividades propuestas permitieron cambios metodologicos y
actitudinales, para la generacion de nuevas estrategias en el aula que permitan la participacion de sus estudiantes, la explicacion
y relacion de conceptos quimicos implicados en el calentamiento global, la posicion y participacion como ciudadanos en la

resolucion de dicha problematica (Cala, 2009).

De igual manera, Martinez y Rojas (2006), mostraron que tras la implementacion de una estrategia didactica, bajo el enfoque
CTSA para el aprendizaje de conceptos de bioquimica y formacion de profesores criticos frente a problematicas latentes en el
pais, como la fumigacion con Glifosato, fue posible concluir que los estudiantes ya no advierten las ciencias como procesos
memoristicos, ademas de mostrar que la unidades curriculares, pensadas desde el mismo, generan actitudes de formacion

personal en relacion con el ambiente y esto propicia la participacion ciudadana en la toma de decisiones responsables.
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Tales experiencias constituyen precedentes valiosos que coinciden con los elementos consustanciales de la unidad didactica:
Tomémonos un café: Ensefianza de ciencias a partir del café desde el enfoque CTSA. Las intervenciones consultadas brindan
todo un panorama alrededor del café como eje articulador en la comprension de contenidos en ciencias naturales, asi como
estrategias Utiles para abordar las tematicas desde contextos particulares a partir del disefio e implementacion de una unidad

didactica que se situe en las realidades de cada estudiante.
Desarrollo metodoldgico

La poblacion de estudio corresponde a 18 estudiantes de pregrado entre 17 y 23 afios de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, pertenecientes a los proyectos curriculares de matematicas, quimica, ingenieria, licenciatura en educacion
artistica y licenciatura en biologia. El desarrollo de esta investigacion alude a tres momentos de orden metodologico: 1. El

maestro investigador, 2. Investigacion cualitativa y 3. Analisis de contenido.

En un primer momento se situd la nocion del docente como investigador, el cual se vincula directamente con el analisis del
campo educativo y todo lo que subyace en la practica pedagoégica: problemas de caracter epistemologico, didactico, asi
como objetivos y fines desde una conjuncion del pensamiento inductivo y deductivo, a partir de una concepcion interpretativa
cuyo objetivo es establecer la relacion entre las acciones humanas, el contexto social y educativo, en donde se priorizan las
interpretaciones personales e interpersonales de los sujetos implicados en el ambito formativo, en cuanto a la significacion de
indole particular, es decir, el sujeto ;,qué comprende? y ; qué experimenta? respecto a la realidad, la cual desde este enfoque
es concebida como un ambito dinamico y holistico vinculado a las intenciones y motivaciones que no son observables ni

susceptibles de experimentacion (Arnal, et al., 1992).

En un segundo momento se acudio a fundamentar los principios de la investigacion cualitativa en la practica educativa. Posee
entonces diversos métodos que se configuran en funcion de los objetos y propdsitos para cada contexto particular, nutriendo
de forma integral el proceso investigativo, enmarcado en una temporalidad concreta. A partir de alli se postula la posibilidad
de magnificar y significar la estructuracion sujeto/situacion a la academia, basada en la experiencia empirica que brinda la
investigacion cualitativa. Sus elementos permiten situar la naturaleza del nicleo problematico para evaluar la conveniencia del
empirismo; considerar el amplio espectro de perspectivas que constituyen a los participantes, ejemplificando la pluralidad

propia de la subjetividad social que impregna el proceso (Flick, 2004).

El tercer momento comprendio el analisis de contenido, el cual es el conjunto de instrumentos metodologicos sobre los que
se aplica una hermenéutica controlada, basada en la inferencia y deduccién mediante analisis de dos polos: “el rigor de la
objetividad y el de la fecundidad de la subjetividad” (Bardin, 2002, p.7). Sintiendo el profesor investigador una atraccion por
lo oculto, por aquellos procesos y resultados que se llevaron a cabo. Desde esta perspectiva, como instrumentos
metodologicos se realizaron una caracterizacion sociodemografica que constd de 17 preguntas en las que se abordaron
aspectos de orden sociodemografico y concepciones del café; el disefio de una unidad didactica Tomémonos un café:
Ensefianza de ciencias a partir del café desde el enfoque CTSA acorde con los resultados del instrumento de caracterizacion
desde los cuales se propusieron diversas actividades que se implementaron en seis sesiones virtuales con una duracion de
dos horas por cada encuentro remoto, en torno a las siguientes tematicas: generalidades contextuales (historicidad y cultura
cafetera), desarrollo, crecimiento vegetal y cultivo del café, barismo, realidades sociales de los caficultores, alternativas de
sostenibilidad agricola de la comunidad Kogui y fisiologia del consumo de cafeina. Finalmente, se interpretaron las actividades

implementadas y grabaciones de clases.
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Resultados

Las respuestas obtenidas a partir de la implementacion de la unidad didactica siguen una clasificacion en cuatro tipos de
contenido: cientifico, tecnologico, socio-cultural y ambiental que aluden a los elementos fundamentales del enfoque CTSA
mencionados por Pedretti (2003) (Tabla 1). Asi mismo, las unidades de registro se clasifican en los niveles de aprendizaje

alto, medio y bajo adaptados de Moss, Avila, Barletta, Carrefio, Chamorro, Mizuno y Tapia, (2000) (Tabla 2).

En las sesiones (1,2 y 4) se profundizo en contenidos cientificos, sociales y tecnologicos, como elementos fundamentales para
la posterior articulacion e interrelacion de estos con los ejes tematicos de las sesiones 3, 5y 6. La sesion 1 consistio en la
contextualizacion e introduccion de las tematicas abordadas en los siguientes encuentros remotos, mediante la actividad
experiencias al tomar café, alli los estudiantes identificaron el café en su contexto inmediato, retomado en sesiones posteriores
con el eje tematico "fisiologia en el consumo de cafeina". La sesion 2 se dividio en el componente teodrico en torno a las fases
del cultivo del cafeto y sus respectivos cuidados; y un componente practico desde el simulador “decidiendo en mi cultivo de
café” de Agrolearning (2020), los estudiantes tomaron decisiones respecto al rendimiento de su cultivo. La sesion 4 consistio
en historicidad y barismo con la actividad invitado especial donde una persona dedicada al barismo acompafio la clase y

platico acerca de su experiencia y campo laboral, mostrando en vivo cual es su método favorito de preparacion del café.

Las sesiones (3,5 y 6) permitieron evidenciar en gran medida aprendizajes representativos bajo el enfoque, de acuerdo con
los argumentos realizados por los estudiantes en la sesion 3 Y... ;Cual es tu posicion?, en la cual se realizd un debate en
torno a los impactos sociales y ambientales que enfrentan los caficultores colombianos, como la incidencia del conflicto
armado en la produccion del café, incidencias del cambio climatico sobre el cultivo, uso de transgénicos y alternativas Kogui
(Tabla 2). Por ultimo, en la sesién 5y 6 Fisiologia del sistema nervioso y efectos tras el consumo de cafeina, se desarrolld
una actividad procedimental que dio cuenta de la interrelacion y comprension que realizaron los estudiantes respecto a las
tematicas abordadas, mediante un esquema o ilustracion justificada (Tabla 3), evaluada en el marco de la investigacion
cualitativa (Flick, 2004), asi mismo, constituye el objetivo de la ensefianza de las ciencias: que el alumno realice una
interpretacion del mundo desde perspectivas cientificas, identificando aspectos historicos y socioculturales que las circundan

(Moreira 2004, como se citd en Murillo y Tirado, 2020).

Tabla 1. Tipos de contenido, tematicas y objetivos implementados en la unidad didactica.

CONTENIDO TEMATICAS OBJETIVOS

-Relacionar las tematicas biologicas,

i . tecnologicas, sociales y
Desarrollo vegetal, plagas del café, cultivos
o ) ) o . medioambientales.
Cientifico transgénicos, monocultivo y policultivos, fisiologia en
-Evaluar una reconstruccion social critica
el consumo de cafeina.
respecto al desarrollo tecno-cientifico,

reconociendo  aspectos  politicos y

sociales subyacentes.

. Procesos de cultivo, métodos de filtrado y cata de
Tecnolégico "
café.
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CONTENIDO TEMATICAS OBJETIVOS

. Historia y cultura cafetera, incidencia del conflicto | -Desarrollar una postura critica en torno a
Socio-cultural o ) )
armado. las problematicas socio- ambientales.

-Realizar un esquema que relacione los

Uso del suelo, cambio climatico, alternativas de la ; ;
Ambiental . ‘ cuatro contenidos trabajados.
comunidad Kogui.

Tabla 2. Descripcion de los niveles de aprendizaje y las unidades de registro analizadas en la sesion virtual 3.

NIVEL DE .
DESCRIPCION UNIDADES DE REGISTRO
APRENDIZAJE
¢ El cultivo de transgénicos tiene algun beneficio para las plantas que no estan
intervenidas biotecnoldgicamente?
Estudiante 1: “Siento que hablar de transgénicos supone pensarse la cuestion del
poder, sefialar e identificar la nocion de la verdad y los mecanismos de toma de
) decisiones de cada una de las comunidades en Colombia. (...) mantener un cafetal
El estudiante logra una o o )
} B transgénico implica maquinaria para el campesinado, las culturas cafeteras,
interaccion  entre el o " o
o o suponen gastos en maquinaria, fertilizantes y plaguicidas. No conocemos las
aprendizaje académico y ) . ] L
o ) consecuencias alelopaticas que pueda tener este café transgénico al lado de otras
experiencial, mediante el ) ) } .
) » especies tanto de café normal y otras variedades de plantas que se estén gestando
Alto usoy la interrelacion de 3 ) ) ) )
) ya que sabemos que otros campesinos no viven solo del cultivo de café (...)
o 4 conceptos de tipo ) . . .
o o después que las guerrillas salen del monte y encuentran estas areas virgenes para
cientifico,  tecnolégico, )
. ) el cultivo”.
social y/o ambiental en . i . . »
) ) Estudiante 2: “Hay muchos cafés que por su propio sabor no tienen aceptacion en
un contexto inmediato. . ) ) .
muchas comunidades, hay cafés que saben a tierra y en algunas comunidades
esta bien, no aceptan cafés especiales entonces quizas la intervencion transgénica
podria darle un factor beneficioso a la variedad de café sin perder su procedencia
y podria hacerse un buen trabajo para la difusion y aceptacion de este frente al
café que diariamente tomamos”.
El estudiante ¢De qué forma incidio el conflicto armado en los caficultores?
interrelaciona 2 | Estudiante 3: “Yo creo que si afectd en gran medida a los caficultores colombianos
fendbmenos  de  tipo | porque, como se sabe en toda la época del conflicto armado, se estaba cultivando
Medi cientifico, tecnolégico, | la coca desplazando los cultivos de café y afectando negativamente a los
edio
social y/o ambiental, | caficultores.”
pero no los incorpora en
el contexto, ni con su
propia experiencia.
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NIVEL DE .
DESCRIPCION UNIDADES DE REGISTRO
APRENDIZAJE

El estudiante no ¢El cultivo de transgénicos tiene algun beneficio para las plantas que no estan
comprende los intervenidas biotecnolégicamente?
fendmenos  cientificos, | Estudiante 4: “Variedades del café la arabica y no me acuerdo...Mas desarrollo

Bai tecnologicos, sociales y | economico para el pais menos mano de obra(...) realmente no, café es café siga

ajo

ambientales, asi como | siendo dulce o salado.”

Tabla 3. Unidad de registro: descripcion de algunos esquemas o ilustraciones en torno a los contenidos tematicos del café y

su nivel de aprendizaje (Actividad procedimental) en las sesiones 5y 6.

DESCRIPCION

NIVEL DE UNIDAD DE REGISTRO: ESQUEMAS E
APRENDIZAJE ILUSTRACIONES
f—f
PV
Seans
Poloradh o
Alto Dz .
‘on \N\T\\///\TC/\&)
N 2 );"‘ '

Estudiante 1: se evidencian contenidos tales
como problematicas que afectan a los
caficultores, policultivo, uso de pesticidas -
procesos tecnologicos, tradicion y cultura
cafetera, adiccion, consumo de cafeina y sus
efectos fisiologicos,  desarrollo  vegetal,
actitudes frente al gobierno y las realidades

sociales.
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NIVEL DE
APRENDIZAJE

UNIDAD DE REGISTRO: ESQUEMAS E
ILUSTRACIONES

DESCRIPCION

Alto

Estudiante 2: relaciona el contenido biolégico,
tecnolégico 'y social a partir de la
fundamentacion, su experiencia y su postura
critica. Las tematicas que ilustré corresponden
a CRISPR, herramientas de industrializacion en
el cultivo de café y su incidencia sobre los

caficultores.

Alto

l

Plagasy
Patégenos en
los cafetos

Culturalment

Controlde
plagaf

Estudiante 3: reflejo6 una relacion de las
tematicas de contenidos CTSA, como lo serian:
cultivo del café, control de plagas, desarrollo
vegetal, uso de insecticidas, plaguicidas y un
énfasis en la influencia socio-cultural de los

métodos de cultivo Kogui.

Alto

Estudiante 5: se evidencian las relaciones entre
contenidos como: alternativas de sostenibilidad
de la comunidad Kogui, desarrollo vegetal,
cultura cafetera, consumo de cafeina y efectos

fisiolégicos.
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Conclusiones

La implementacion de la unidad didactica Tomémonos un café: Ensefianza de ciencias a partir del café desde el enfoque
CTSA, facilito los procesos de interrelacion de contenidos de orden cientifico, tecnoldgico, social y ambiental en los estudiantes
de diferentes proyectos curriculares de pregrado, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, quienes en mayor
medida evidenciaron un nivel de aprendizaje alto, esto da cuenta de una posicion critica- reflexiva ante problematicas de
caracter socio-cientifico y sociocultural a partir del café como eje articulador de estos elementos. En este sentido, enmarca el
desarrollo de una comprension respecto a procesos biologicos tales como el desarrollo vegetal del cafeto en relacion con el
cultivo de café, la incidencia del conflicto armado en estos procesos y alternativas ambientales implementadas por la
comunidad Kogui, asi como el consumo de cafeina desde una perspectiva fisiolégica en relacion a la salud humana,

contenidos tematicos que sobresalieron en las interpretaciones de los estudiantes, al demostrar una mejor articulacion CTSA.

Asi mismo, el componente interdisciplinar propio del enfoque favorece la contextualizacion de la ensefianza de las ciencias,
como las discusiones y reflexiones en torno a las problematicas y desafios que impone la sociedad actual para los
profesionales en formacion, cuyas competencias requieren de actitudes propositivas, del desarrollo de una reconstruccion

social critica y, por ende, una participacion activa en las distintas realidades donde se encuentren inmersos.
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